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Vorwort.

Unsere Kenntnis von den Schideln der Sauropoden entspricht nicht dem gewaltigen Umfange der Auf-
sammlungen, die von dieser Unterordnung der Saurischier im Laufe der Jahrzehnte gewonnen worden sind,
wenn auch gerade vor kurzem C. Wivan und F. Frhr. von Huene sehr interessante Schédelfunde bekannt
machen konnten. Nur von zwei Gattungen, Diplodocus und Camarosaurus, ist zur Zeit der ganze Schadel
beschrieben. Die Ausbeute der Tendaguru-Expedition lehrt uns den Schédel einer dritten Gattung, Brachio-
saurus, vollstindig kennen. Von zwei anderen Gattungen, Barosaurus und Dicraeosaurus, wurden die Hirn-
schidel gefunden, und von dem Gesichtsschadel der letztgenannten Gattung ist so viel vorhanden, daB8 der
Gesamttyp des Schédels wohl zu erfassen ist.

In den beschreibenden Abschnitten dieser Abhandlung nehmen Angaben iiber den.Erhaltungszustand
und Erhaltungsstérungen einen Raum ein, der vielleicht allzu reichlich erscheinen kdnnte. Wenn der Verfasser '
bei der Praparation, Beschreibung und Montierung immer wieder erfahren muBte, wie sehr durch Fehler in
der Erhaltung wichtige morphologische Ziige entstellt und verzerrt werden, und wie leicht durch Nichterken-
nen und Nichtbeachten solcher Formverdnderungen Fehlschliisse hervorgerufen werden kénnen, so muBten
die genauen Hinweise auf diese Formsttrungen nétig erscheinen, um den Leser bei der Betrachtung und’ Be-
nutzung der Abblldunoen vor falschen Vorstellungen und SchluBfolcreruncren zu bewahren.

Das Material bietet die fiir Dinosaurier nicht hiufige Moglichkeit, iiber individuelle Verschiedenheiten
an Schideln jeder der drei Gattungen Beobachtungen zu machen. Um diese Gelegenheit zu nutzen, muBte die
Beschreibung vielfach eingehender werden als es sonst ndtig gewesen ware.

Eine Anzahl von Hirnhohlenausgiissen der drei Gattungen Brachiosaurus, Barosaurus und Dicraeo-
saurus erméglichte Beobachtungen iiber die Form des Gehirnes, die Nervenaustritte und Lage und Verlauf
von BlutgefaBen. Fiir Sauropoden neu ist die Beschreibung der Gesteinsausfiillung des Labyrinthes, die ein
Schidel von Brachiosaurus in seltener Vollstindigkeit geliefert hat. Uber die Hypophyse jener Sauropoden,
wie tiber die merkwiirdigen Scheiteléfinungen bei Dicraeosaurus und Barosaurus boten Schidelkapseln giin-’
stige Aufschliisse.

Ungewdhnlich ausfiihrlich ist die Bezahnung der Sauropoden dargestellt. Das reiche Materlal an Ge-
bissen und Einzelzdhnen von Brachiosaurus sollte ausgewertet werden, um namentlich auch durch genauere
Untersuchung der Abnutzung die Ersatzfolge der Zahne und die Kieferbewegung zu studieren. Die Ergeb-
nisse der Untersuchung der Bezahnung sind auch wertvoll und unentbehrlich zur Behandlung der Fragen
nach Erndhrungsart und Lebensweise, Fragen, die bei den Sauropoden wegen der Fremdartigkeit der Organi-
sation in mancher Beziehung verschieden beantwortet worden sind und weitere Klarung fordern. .

Wahrend die Praparation der einzelnen Elemente des ganzen Materials, um die sich die Oberprapara-
toren G. BorcuerT und E. Siecert, sowie der Préparator J. Scmoser verdient gemacht haben, schon vor.
einer Reihe von Jahren in-der Hauptsache beendigt war, muBte die sehr schwierige Montierung des Haupt- «
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stiickes, des vollstdndigen Brachiosaurus-Schadels, hinter anderen vordringlichen Aufgaben zuriickstehen. Erst
jetzt konnte von Herrn Préparator J. Scmoser der Aufbau des Schidels aus seinen einzelnen Elementen,
" der infolge der Zartheit und Zerbrechlichkeit vieler Knochen hochste Anforderung an die Geschicklichkeit
stellte, mit trefflichem Gelingen durchgefithrt werden. Dem entsprechend muBte sich auch der AbschluB
dieser Arbeit verzdgern.

Die Strichzeichnungen habe ich mit Verschwmdenden Ausnahmen wieder der bewahrten Kiinstlerhand
des Herrn Hugo Worrr, Berlin-Karlshorst, zu verdanken, d1e photographischen Aufnahmen und ihre weitere
Verarbeitung besorgte aufs beste Frl. U. WOLFF




‘Material.

Das vorhandene Material an Schideln und Schidelteilen gehért den Gattungen Brachiosaurus, Dicraeo-
saurus und Barosaurus an. Aus dem oberen Sauriermergel stammen trotz der groBen Zahl der Grabungs-
stellen auffallend wenig Schédelreste. Die iiberwiegende Mehrzahl der Schidelfunde kam im mittleren Saurier-
Mergel zutage Das vorliegende Material gliedert sich nach Zugehdorigkeit und Vorkommen in folgender
Weise: : ‘

Brachiosaurus brancai Janensch.

Die Grabungsstelle S im mittleren Saurier-Mergel lieferte Reste zweier verschieden groBer Tiere von
Brachiosaurus, von denen das kleinere (S 66) den Typus der Art B. brancai darstellt. Zu beiden sind die
Schadel zum groBen Teil vorhanden. Bei diesen Schideln waren die nicht kndchern verwachsenen einzelnén
Elemente meist aus ihrem gegenseitigen Verbande geldst und mehr oder weniger weit verstreut, manche Teile
sind iiberhaupt nicht zum Vorschein gekommen und entweder an der Fundstelle bei der endgiiltigen Einbet-
tung nicht erhalten geblieben oder so weit entfernt worden, daB sie auBerhalb des ausgebeuteten Grabungs-
feldes lagen. Die Schédelkapsel S 66 lag getrennt von dem vorderen Halsende, von dem der Atlas nicht ge-
funden wurde, wahrend die nachfolgenden Wirbel, allerdings aus ihrem Verbande geldst und verlagert, in der
Niahe des Schadels sich fanden. Bei diesem Schidel sind auch die Unterkiefer in ihre Elemente zerfallen und
diese von einander getrennt worden. :

Der groBere Schéadel S 116 lag in der Verlangerung der zugehérigen, zusammenhéngenden Wirbelsiule;
trotzdem fehlt mit Atlas, Epistropheus und 3. Halswirbel die ganze Schidelkapsel, wiahrend der Gesichtsteil
mit den Kiefern groBenteils vorhanden ist. Die einzelnen, meistens von einander losgelosten Elemente des
Schédels waren manchmal zerbrochen und namentlich in ihren feineren Partien beschidigt. Die wahrschein-
lich durch Wasserbewegung geschaffene Abtragung, die lings einer Fliche die Halswirbel zum groBen Teil
ihrer oberen Teile beraubte, hat offensichtlich auch die fehlenden Schédelteile und die ersten 3 Halswirbel
fortgeschafft. In ihrem vollen Zusammenhang geblieben sind dagegen die sehr gut erhaltenen Unterkiefer, die
durch ihre tiefere Lage geschiitzt waren.-

Der vollstindige Schadel t 1 wurde im m1tt1eren Saurier-Mergel in einem Graben angetroffen in dessen
Néhe sich einige groBe GliedmaBenknochen von Brachiosaurus fanden, deren Zugehorigkeit zu dem Schadel
jedoch fraglich ist. Der Schidel (Abb. 1) lag im Zusammenhang mit den Unterkiefern und den ersten beiden
Halswirbeln, das Schédeldach nach oben gerichtet. Das linke Maxillare war auf seiner medialen Seite gegen
die Gaumenseite von oben nach unten niedergedriickt, wahrend das rechte Maxillare mit seinem etwas ab-
geknickten aufsteigenden Proc. frontalis etwas nach auBen gedreht war. Die lose gefiigten Flemente des
Gaumens und des Gesichtsschidels waren gegen einander mehr oder weniger stark verschoben. Hinterhaupt
und Hirnschadel waren nach vorn etwas niedergedriickt, so daB der Winkel zwischen den Achsen von Hirn-
und Gesichtsteil vergrdBert worden war. Trotz der recht miirben Beschaffenheit der einzelnen Knochen, die




von zahlreichen kleinen Spriingen und Kliiften mosaikartig zerteilt und zum Teil an ihnen verschoben waren,

und obwohl der Schidel ganz unerwartet bei grober Schiirfarbeit gefunden wurde, gelang es doch, ihn fast

vollstindig als Ganzes zu gewinnen. Die vollstindigen Unterkiefer waren in natiirlicher Stellung dem Ober-

schidel eingelenkt. Auch die unvollstindig erhaltenen Zungenbeinknochen fanden sich in situ.
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bAbb'. 1. Brachiosaurus brancai. Schidel t1. Ansicht von der Gaumehseite nach Entfernung des rechten Unterkiefers.

In %/ nat. Gr.

Atlas; E = Epistropheus; la = Lacrimale; ma = Maxillare; pl = Palatinum; pm

Primaxillare; pof + po = Post-

; 4 = Quadratum; pv = Privomer;

A=

Pterygoid

Basipterigoidfortsatz; pt =

frontale - Postorbitale; pr.bpt

tr = Transversum; Uk = Unterkiefer.

Die Priparation im Museum erfolgte von der Gaumenseite.. Die beiden Kiefer wurden abgehoben, dann

die Elemente der Gaumenpartie, Pterygoide, Palatina, Transversa und Prévomeres abgenommen. Das rechte

Quadratum wurde schon frithzeitig entfernt, spater auch das linke, schlieBlich die die rechte Augenhéhle und

die rechte Schlafendfinung einfassenden einzelnen Knochen.
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Die Schidelkapsel Y 1, gleichfalls im mittleren Saurier-Mergel, lag nicht fern von einigen sehr wahr-
scheinlich zu ihr gehdrigen Halswirbeln, deren einer zusammen mit dem Humerus den Typus der Art Brachio-
saurus fraasi lieferte (Janensca 1914). Die Existenzberechtigung dieser Art erscheint mir heute recht zweifel-
haft. Wenn Baron von Norcsa in den beiden Arten von Brachiosaurus die beiden Geschlechter einer Art
mutmaBte (1915), so 14Bt sich diese Frage an dem Schidelmaterial allein nicht entscheiden. Ich rechne auch
die Schidelkapsel Y 1 jetzt zu B. brancai. Sehr unbedeutende Schidelteile haben die Grében St und \X/J
beide wiederum im mittleren Saurier- Merdel, geliefert. - :

Barosaurus airicanus (E. Fraas).

Beim groBen Skelett k aus dem oberen Saurier-Mergel lag auch die Schidelkapsel und ein sehr schlech-
tes rechtes Maxillare. Im mittleren Saurier-Mergel kamen unter dem sehr umifangreichen, vielgestaltigen
Material des Grabens dd zwei kleine Schadelkapseln und, vermutlich dazugehérig, je ein Pramaxillare, Pré-
orbitale und Dentale zutage. Im Graben Ki, dessen Gestein nach seinem Charakter den Ubergang zur marinen
Smeei-Schicht zeigt und der entweder unter oder iiber d1eser einzuordnen ist, wurden zwei Pramaxillen, -eine
Maxille und ein Dentale gewonnen.

Dicraeosaurus hansemanni Janensch.

Schédelreste von Dicraeosaurus haben sich nur im Graben dd im mittleren Saurier-Mergel gefunden. Zu. |

zwei Schidelkapseln kam eine Anzahl Elemente des Gesichtsabschnittes und Gaumens, ferner ein Dentale,
deren Zuteilung auf die beiden Schédelkapseln meist nicht moglich war.

Materialliste.

Brachiosaurus brancai.

Schadel t1. Fast vollstindiger Schidel, dem nur das linke Postorbitale -+ Postfrontale fehlt. 2 Zungen-
beinknochen unvollstindig; einige Skleralringplatten.

Schéadel S66. Vollstindige Schidelkapsel mit Parietalia und Frontalia. v
Gesichtsschidel: linkes Pramaxillare; rechtes und linkes Maxillare; rechtes Nasale; rechtes Lacrimale,
linkes: Teilstiick; linkes Transversum, rechtes Palatinum; rechtes Quadratum, linkes: Teil-
stiick; rechtes Squamosum; linkes Pterygoid.
Unterkiefer: rechtes und linkes Dentale; linkes Spleniale; rechtes Complementare; linkes Angulare;
rechtes und linkes Supraangulare. =~ '
Schéadel S116. Schidelkapsel fehlt. ‘
Gesichtsschidel: rechtes und linkes Primaxillare; rechtes und linkes Maxillare; rechtes und linkes
Lacrimale; rechtes - Jugale; rechtes und linkes Quadratojugale; rechtes und linkes Postorbitale

- -+ DPostirontale; rechtes und linkes Palatinum (r. u. 1. Teilstiicke); rechtes und linkes Trans- "

versum; rechtes und linkes Pterygoid; rechtes Préfrontale; linkes Quadratum; rechtes Squa-
mosum (Teilstiick). : ,
Unterkiefer: beide vollstdndig. 2 Zungenbeinknochen. Skleralringplatten.
Schadelkapsel Y1, ohne Parietalia und Frontalia.

Palagontographica. Suppl. VIL. Erste Reihe, IL 20
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Grabungssfelle St: Frontale.

~Grabungsstelle W J: linkes Maxillare WJ 1111 (unvollstandig); linkes Prafrontale WJ 243,

- Schéadelkapsel dd 307.

Barosaurus africanus.

Schiadel k1. Schadelkapsel ohne linkes Parletale und linkes Frontale; rechtes Maxillare, unvollstandig.

Schadelkapsel dd 316.

Schidelkapsel dd 130.

Grabungsstelle dd: linkes Pramaxillare dd 416; linkes Dentale dd 518; linkes Prafrontale dd 517;

Gra bungsstelle Ki: rechtes Pramaxillare Ki 125 und linkes Ki 126; hnkes Maxillare Ki 127, rech’ces
Teilstiick Ki 128; rechtes Dentale Ki 129. :

Dicraeosaurus hansemanni.

Schidelkapsel dd 495.

Grabungsstelle dd: rechtes Pramax1llare dd 429; linkes Pramaxillare dd 403; linkes Pramaxil-
lare dd 184; rechtes Maxillare dd 42; linkes Maxillare dd 521, Teilstiick; rechtes Squamosum dd 497,
unvollsténdig;’linkes Squamosum dd 520; linkes Squamosum dd 30; linkes Lacrimale dd 414; rechtes
Postfrontale -+ Postorbitale dd 497; rechtes Pterygoid dd 519.

Gesondert gefundene Zahne der Versch1edenen Gattungen sind in dem Abschnitt iiber die Bezahnung
aufoezahlt

Zusammensetzung der Schadelkapsel der Sauropoden.

" Die vollstandig verkndcherte Schédelkapsel der Sauropoden wird dorsal von den Parietalia und Frontalia
gebildet, ihre in der Hinterhauptiliche liegende AuBenwand liefern das Supraoccipitale und die Exoccipitalia.
In der Fliche des Bodens der Kapsel zeigen sich im hinteren Abschnitt die beiden Exoccipitalia, zwischen
denen vielleicht noch in schmaler Zone das Basioccipitale sichtbar werden kann. Der vordere Abschnitt des

Bodens gehért dem Basisphenoid an. Die seitlichen inneren Wandungen bilden hinten die vom Boden aui-

steigenden Exoccipitalia zusammen mit den mit ihnen verwachsenen Opisthotica, davor die Prootica und vorn
die mit den Laterosphenoiden verbundenen Orbitosphenoide, die die Schidelkapsel vor dem Basisphenoid
unten und dariiber nach vorn abschlieBen. Bei den vorliegenden Schideln sind Nahte zwischen den Ele-
menten in der basalen und den seitlichen Innenwandungen nicht oder hdchstens sehr undeutlich. erkennbar.
Etwas besser sind sie zum Teil auf den AuBenwinden der Schidelkapsel zu erkennen. Solche Beobachtungen
auf der AuBenseite in Verbindung mit der Feststellung der Austritte der Gehirnnerven und mit denErfah-
rungen bei anderen fossilen und rezenten Reptilien ermdglichen es im gewissen Grade, Anhaltspunkte iiber
die Lage der Nahte zu gewinnen.

Bei den Sauropoden ist die Schadelkapsel auch vorn Vollstanchg abceschlossen der zweite Nerv tritt durch
ein wohl umgrenztes Foramen aus. Im vorderen, vor dem Prooticum gelegenen Abschnitt der Schidelkapsel

“werden zwei urspriinglich selbstandig vérknﬁcherte Elemente angenommen. Eine Naht zwischen diesen ist

bei keinem der Sauropodenschidel festzustellen. Nach den Verhaltnissen bei Sphenodon ist sie etwa in der
Gegend der Austritte des 3. und 4. Hirnnerven zu vermuten (WerrsTEIN 1931). '

Was die Benennung zweier solcher vorn-seitlichen Elemente der Schadelkapsel betrifft, wire das vordere,
das den Austtitt des zweiten Gehirnnerven umschlieBt, ohne Frage als Orbitosphenoid zu bezeichnen; es
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hat in diesem Punkte die gleiche Lage wie das Orbitosphenoid der Sauger. Das andere auf ihn folgende Ele-
ment, bzw. die ihm entsprechende Stelle der Schadelkapsel ist haufig als Alisphenoid aufgefaBt worden. Dieses

Ahsphen01d“ bei Reptilien ist jedoch, wie E. Gauep (1902) auf Grund embryologischer Beobachtungen an-
nahm*) und in neuerer Zeit Grecory und Kinstey (1924) mit Hilfe vergleichend-anatomischer Betrachtungen
wahrscheinlich machten, nicht dem Alisphenoid der Siugetiere homolog. Ich folge dem Beispiel der beiden
letztgenannten Autoren, indem ich fiir dieses sog. ,,Alisphenoid“ der Reptilien die Beze1chnung Laterosphenmd
anwende, die F. v. Hueng einfithrte (1911, S.162).

Als Grenze zwischen Orbitosphenoid und Laterosphenoid nehme ich eine Linie, die uber das Foramen
des 3. Hirnnerven und die dariiber liegende Fenestra epioptica (s.S.270) steil nach oben verlduft. Ein dem
Supraoccipitale auflagerndes Dermosupraoccipitale (,,Interparietale”) war an keinem der Schédelkapseln er-
kennbar, auch war nichts zu beobachten, was erweisen wiirde, daB in der hinteren lateralen Spange des
Parietale ein Tabulare oder ,,Interparietale” enthalten ist, wie C. L. Camp (1930) bei dem Phytosaurier Macha-
eroprosopus deutlich nachweisen konnte, und wie auch F. Frhr. v. Huene (1926) in einem Falle bei Plateo-
saurus glaubte feststellen zu konnen.

Die Reihenfolge der Verwachsung der Nédhte der Schiddelknochen.

Bei Brachiosaurus waren am Schédel t 1, abgesehen von der Basis und den seitlichen Wandungen der
Schidelkapsel, keines der Elemente des Oberschidels mit seinem Nachbarknochen verwachsen. Das erweist
sich an solchen Stellen, wo ihr urspriingliches Lageverhéltnis nicht gedndert ist, wie bei Maxillen und Pra-
maxillen daran, daB s1ch eine von Gestein erfiillte Kluft zwischen ihnen befindet. Beim Schidel S 66 sind
Parietalia und Frontaha mit der Schidelkapsel verwachsen. Die Hirnkapsel ist aber auffallender Weise lings
der medianen Naht zwischen den Frontalia und Parietalia aufgespalten, sodaB offenbar diese Mittelnaht nicht
ganz verwachsen war. Dagegen sind es bei dem groBen Schadel S 116, dessen Hirnkapsel fehlt, die Ptery-
goide mit den Quadratbeinen. Ob die fest zusammengedriickten beiden Primaxillaren bei diesem Schidel wirk-
lich miteinander verwachsen waren, ist unsicher und durchaus fraglich. Jedenfalls waren an allen iibrigen
Elementen des Gesichtsschidels die Nahte unverwachsen, auch die der Prifrontalia. Beim Schidel Y 1 von
Brachiosaurus fehlt das Dach der Hirnkapsel, Parietale und Frontale waren also nicht mit ihr kndchern
verwachsen.

Am Unterkiefer von S 116 ist knochern verwachsen der untere spitze Vorsprung des Spleniale mit dem
Dentale ldngs des Ventralrandes, jedoch nur beim linken Kieferast, beim rechten sind die beiden Elemente
frei und gegeneinander verschoben. Eine wirkliche Verwachsung von Articulare und Praarticulare scheint mir
nicht vorhanden zu sein, obwohl sie auf der rechten Seite sehr dicht aneinander liegen. An den Unterkiefern
von t1 sind offenbar alle Elemente irei, ebenso sind es die vorhandenen Elemente bei S 66 gewesen.

Unter den Schideln von Barosaurus sind bei dem kleinsten, dd 130, und auch bei dem gréBten, k 1, die
Elemente, die das Dach bilden, nicht mit der Hirnkapsel Verwachsen wahrend das bei den UroBeren der bei-
den kleinen Schiideln durchaus der Fall ist. Dem allein erhalfenen rechten Frontale von k 1 haftet das Fron-
tale an; daB zwischen diesen kndcherne Verwachsung besteht, ist allerdings nicht ganz sicher, da die Naht
anscheinend etwas erweitert und mit Gestein erfiillt ist.

*) Wenn Gaupyp spater (1906 S. 786) bei der Darstellung des Kopfskelettes der Crocodilier die Bezeichnung Ahsphenmd
nicht vermeidet, so mdchte ich unentschieden lassen, ob dem nur ein Versehen zu Grunde liegt oder eine tatsachliche Anderung
seiner Auffassung
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Bei den beiden Schideln von Dicraeosaurus hansemanni sind Parietalia und Frontalia fest mit der
Schédelkapsel verwachsen und mit diesen auch noch die Prafrontalia. Die Verfestigung ist bei dieser Art also
weiter gegangen als bei den Schideln von Brachiosaurus und Barosaurus.

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich, daB an der Schidelkapsel zuletzt das Dach, das Frontalia und
Parietalia zusammensetzen, kndchern anwichst, daf ferner im Schédeldach zunichst die mediane Naht eine
Linie lockerer Verbindung bleiben kann. Mit dem Frontale verwéchst verhéltnismaBig frith das Prafrontale.
Unter allen iibrigen Schédelelementen hat sich nur eine Verwachsung des Quadratums mit dem Pterygoid ge-
funden, die eingetreten ist, bevor sich die Prafrontalia am Schideldach befestigten. DaB eine bestimmte
Reihenfolge der Verkndcherung bei verschiedenen Gattungen oder Arten, ja auch nur bei der gleichen Art
regelmiBig eingehalten wird, méchte ich keineswegs als sicher annehmen. Zu beachten ist ferner die Tatsache,
daB bei Barosaurus der groBe Schidel noch freie Parietalia und Frontalia aufwelst wihrend sie bei einem
sehr viel kleineren mit der Hirnkapsel verschmolzen sind.

Brachiosaurus brancai Janensch.

Osteologische Einzelbeschreibung.
Schédelkapsel (Abb. 2—S8).

Die Schadelkapseln t1 und S 66 sind vollstdndig erhalten, wéhrend bei Y 1 der vordere Abschluf und
das Dach fehlen. Die Hirnkapsel hat die den Sauropoden eigentiimliche hohe, in der Lingsrichtung stark ver-
kiirzte Gestalt. Die Scheitelflache, die sich gegen die Hinterhauptsflache scharf absetzt, ist in ihrem weiten
mittleren Abschnitt deutlich emdesenkt Die oberen Schldfengruben schneiden von aufen weit und verhéltnis-
maBig tief ein. Parietalofinung oder postparletale Offnung fehlen Brachiosaurus.

Die Schadelkapseln Y 1 und t1 sind einigermaBen gleich groB, der gut zu messende und zu Vergleichende
Abstand des Oberendes des For..magnum vom Hinterrand des Foramens des Opticus betrégt bei ihnen efwa
9 cm, bei S 66 nur etwa 8 cm, ein anderes MaB, der AuBenabstand der Opisthotica bei Y1 27% cm, bei t1
26 cm und bei $66 21% cm.

Viele weitere Einzelheiten iiber die Schadelkapsel sind aus den unten folgenden Beschrelbuncen der ein-
zelnen Schidelelemente und der Hirnhohle, sowie der Rekonstruktion des Gesamtschédels zu ersehen.

Condylus occipitalis.

t1. Der Condylus stellt anndhernd eine Halbkugel dat, in die dorsal sehr flach wanneniérmig die Basis
zum Eingang in die Hirnhéhle etwa 5 mm tief eingesenkt ist. Die Gelenkkugel sitzt auf einem kurzem Hals,
itber den sie, von den Seiten nach unten zunehmend weit, scharfkantig herausspringt. Ventral ist dieser Rand
der Kugel deutlich nach vorn weiter vorgezogen. Der Condylus-Hals hat beinahe den Querschnitt eines Recht-
eckes von etwa 6,9 cm Breite und 5,8 cm FHdohe. Die Seitenflachen konvergieren nur wenig ventralwirts. Die
Ventralseite des Condylus-Halses ist breit und flach. Der Condylus hat eine Breite von 7,6 c¢m, eine Hohe von
6,3 cm. Der Condylus nebst Hals ist in der Hauptsache aus dem Basioccipitale gebildet, nur die oberen seit-
lichen Partien gehéren zu den Exoccipitalia, diese beriihren sich in der Mitte nicht, sondern lassen eine
schmale mediane Rinne frei. Die Naht gegen das Basioccipitale prigt s1ch auf der Condylus Kugel sehr
deutlich als schrig nach lateral abfallende Furchen aus.
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S. 66. Der Condylus weicht von dem von t1 dadurch ab, daB er weniger breit (6,0 cm), dafiir aber
héher ist' (6,7 cm), seine Seitenrdnder verlaufen auf den Seiten fast geradlinig und konvergieren ventral-
wiarts. Der Hals des Condylus hat einen Querschnitt von 5,4 cm Héhe und 6,0 cm Breite, seine Seiten-
linien konvergieren kraftig ventralwéarts, so daB die gréBte Breite nahe unter dem Oberrand liegt und die
Ventralflache sehr schmal ist.

Y 1. Der Condylus hat gleich hohen (6,7 cm) UmriB8 wie bei S 66, dieser ist aber se1ﬂ1ch gerundet,
seine grofte Breite von 6,8 cm liegt wenig itber der halben Hohe. Der Hals dessen. Seitenfldchen g1e1ch-
falls deutlich konveroleren hat bei 6,0 cm Breite medncreren (4 7cm) Querschmtt und groBere ventrale
Breite.

Basioccipitale.

t1. Das Basioccipitale, das in der Hauptsache Condylus und Condylushals bildet, sendet vorn die
paarigen Basioccipitalfortsitze (tubera) abwarts, die sich hinten an das Basisphenoid anlegen, durch einen
ventral einspringenden, durchschnittlich etwa 0,7 cm breiten Einschnitt getrennt werden und zwei etwa drei-
eckige -Lappen bilden, deren lateraler Rand'schrég nach oben lateral verlduft, und deren ‘&duBere laterale
Ecken 10,0 cm Abstand voneinander haben. Jener Einschnitt setzt sich gewissermaBen auf die Ventralflache
des Condylusstieles als Furche fort, innerhalb der vorn noch eine besonders eingetiefte Stelle sich befindet.
Rechts und links von dieser tiefsten Stelle liegt eine flache l4ngliche Grube, die rechte weiter lateral ent-
fernt als die linke. Die Naht zwischen Basioccipitale und Exoccipitale ist auf den Seiten des Halses beider-
seits stark gezackt erkennbar.

S66. In Ubereinstimmung mit der viel dermdefen ventralen Breite sind auch die paarigen Basiocci-
pitalfortsdtze in transversaler Richtung weniger ausgedehnt; der Abstand ihrer lateralen Ecken betragt
nur 7,2 cm, aber auch in vertikaler Richtung sind sie weniger umfangreich als bei t1. Auch die mediane
ventrale Furche ist kiirzer.

Y 1. Die Basioccipitalfortsatze sind sehr dhnlich denen von t1 ausvebﬂdet die Entfernung ihrer Iateralen
Ecken voneinander im Betrage von 9,0 cm ist nicht viel geringer.

Basisphenoid und Parasphen(nd

t1. Eme Nahtgrenze zwischen Ba51sphen01d und Parasphenoid ist nicht erkennbar, ebenso wenig sind
die N#hte gegen das Basioccipitale und Prooticum festzustellen; der Anteil des Basisphenoids an der Bil-
dung der Basisflache der Hirnhohle ist gleichfalls nicht zu umgrenzen. Das Basisphenoid ist dem Basi-
occipitale als ein sehr kurzes, dagegen transversal sehr ausgedehnt entwickeltes Element vorgelagert. In
seinem zentralen Abschnitt umschlieBt es die umfangreiche Hypophysengrube. Ein charakteristisches Ge-
prage erhilt das Basiphenoid durch die von dem Prooticum herkommende, nach unten ziehende, trans-
versal und zugleich etwas nach hinten gestellte, diinne, laterale Lamelle (Crista prootica), deren scharfer
AuBenrand ein wenig unter der Beriihrungsstelle mit dem Tuber des Basioccipitale eiren nach unten auBen
gerichteten, stumpfen Zacken aussendet. Unterhalb dieses Zackens verlauft die Lamelle in die nach auBen
hinten gerichtete Kante des Basipterygoidfortsatzes aus. Oberhalb -des seitlichen Zackens ist, von der
Lamelle durch eine Nische getrennt, hinten eine zweite Lamelle abgezweigt, die sich direkt dem Tuber des
Basioccipitale von vorn anlegt. In dieser Nische liegt das Foramen fiir die Carotis interna, das in die
Hypophysengrube fithrt. Die zweite bestimmende Eigenschaft ist die michtige Entwicklung des Basiptery-
goidfortsatzes, der, unbedeutend gekriimmt, nach unten, kraftig nach auBen und zugleich deutlich nach
hinten gerichtet ist. Er hat ziemlich dreiseitigen Querschnitt; die nach vorn gerichtete Kante wird nach
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oben gegen den rostralen Fortsatz des Parasphenoids sehr scharf. Die groBte Breite beider Basispterygoide
an den erwahnten lateral vorspringenden Zacken betrigt ungefihr 14 cm, die freie mediale Lange des
Basipterygoidfortsatzes etwa 9 cm, seine Stirke bis gegen 3 cm.

Die nach vorn gerichtete, als Parasphenoid anzusehende Fortsetzung des Basipterygoids besteht in einem
schmalen, unten etwa 1,4 cm dicken, oben zugeschérften, gegen 3 cm hohen und etwa ebenso langen Keil,
aus dessen Unterflaiche das Rostrum als schmale, etwa 1,4 cm breite, etwa 5% cm lange, oben tief ein-
gesenkte Rinne nach vorn herauswéchst. Aus der Rlnne stieg das interorbitale Septum auf. In der Ventralfldche.
liegt etwa dort, wo der Parasphenoidkeil wurzelt, ein groBeres medianes Foramen.

S 66. Basisphenoid und Parasphenoid lassen gegeniiber t1 keine nennenswerten Unterschiede erkennen.
Auf die seitliche Verdriickung, die S 66 betroffen hat, ist wohl zurfickzufithren, daB die seitlich hervorragende
Lamelle undeutlich und unvollstandig erhalten ist. Die Basipterygoidfortsétze, von denen der bis auf die ab-
gescheuerte Spitze vollstindige rechte eine mediale freie Linge von itber 8 cm besitzt, haben infolge der Ver-
driickung eine geringere Neigung gegen einander bekommen. Der nach vorn gerichtete Keil der Parasphenoids
fehlt, er scheint, nach der GriBe der Bruchflache zu urteilen, schwicher als bei t1 ausgebildet gewesen sein.
Das Rostrum des Parasphenoids, dessen Ende und obere Rénder fehlen, ist schmaler, wohl auch infolge des
seitlichen Druckes. Der Abstand zwischen dem Ende des Rostrums und dem Vorderrand der Hypophysen-
grube mifit étwa 7,5. cm.

‘Y1. Alle vorracrenden Rénder des Basis )heno1ds smd abgebrochen ebenso die Bas1pterygo1dfortsatze
und das Parasphenoid. Fin genauerer Vergleich mit den anderen beiden Schideln ist daher nicht durchzu-
fithren. Das Foramen der Carotis interna, das sich frei pra parieren- lieB, zeigt einen ell1pt1schen Querschnitt
von minimal 0,5 cm Durchmesser. :

Exoccipitale und Opisthoticum.

t 1. Die Exoccipitalia stellen den unteren Teil der Hinterhauptflache dar, sie fassen seitlich das Foramen
magnum ein und haben mit ihrer nach hinten vorspringenden Verldngerung, wie oben schon erwzhnt, Teil
~ an der Bildung des Condylus und Condylushalses, deren oberen &uBeren Abschnitt sie liefern. Die von den
beiderseitigen Knochen gebildete plattige Wand ist sehr stark. Die Naht gegen das Supraoccipitale ist auf
~ der Hinterhauptflache rechts gr6Btenteils erkennbar; sie verlauft zunédchst lateralwérts ziemlich genau parallel
mit der Basalfliche des Hinterhauptloches; in etwa 4% cm Entfernung von der Medianebene biegt sie im
Bogen schrag aufwirts nach lateral und wird dann in einer oberflachlich angewitterten Partie undeutlich. Auf
der Vorderwand der Knochenplatte ist die Grenze gegen das Supraoccipitale dadurch vollkommen klar, daB
dieses sich mit einer scharf umgrenzten Lamelle auflegt. Am linken Exoccipitale ist auf der Hmterﬂache die
Naht an der gleichen Stelle durch eine Furche bis zu einer angewitterten Flache gekennzeichnet, auf der
* Innenwand der Hirnh&hle ist sie nicht sicher erkennbar.

~ Lateralwarts und zugleich nach hinten sendet das Exoccipitale den dem Oplsthohcum zucrehorwen sehr
kraftigen, plattigen Fortsatz [Proc. paroticus], dessen obere kiirzere Kontur stark, dessen ldngere untere Kon-
tur nur unbedeutend eingebogen ist. Der steil aufsteigende Lateralrand ist etwas ausgebogen und hat 7 cm
Lange. Im Dorsalrand ist die etwas rauhe Facette fiir das Squamosum eingeschnitterr. Die Anlagestelle fiir
den dorsalen Knopf des Quadratums kennzeichnet sich auf der Vorderseite des ein wenig nach hinten ab-
gebogenen Distalabschnittes als eine umfangreiche flache, glatte Einsenkung. Der Abstand der auBersten
lateralen Punkte der Opisthotica von einander betragt etwa 26 cm. :

S66. Die Nahte gegen das Basioccipitale und Supraoccipitale sind nicht erkennbar. Im ganzen ist die
Form der Exoccipitalia der bei t1 durchaus #hnlich. Eine geringe Abweichung zeigt der in der GréBe iiber-
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einstimmende Opisthoticalfortsatz insofern, als die obere Kontur in kiirzerem Bogen einschneidet und dadurch
die auBere obere Ecke etwas in Form eines aufragenden Knopfes ausgearbeitet ist, um den sich der gerundete
Einschnitt im Hinterrande der Dorsalflache des Squamosums legt. Der Endabschnitt des Fortsatzes ist etwas
nach hinten abgebogen, die glatte Facette fiir den Knopf des Quadratums auf seiner Vorderwand ist wenig
umfangreich und nicht umgrenzt. Der Abstand der AuBenrdnder der Exoccipitalis miBt 21% cm.

Y 1. Die Opisthotica sind lateralwérts linger ausgezogen als bei t1 und besonders S 66, namentlich der
Unterrand ist wesentlich 1anger; der Abstand der AuBenrinder ist entsprechend gré8er und betragt 27% cm.
Die weite, flach eingesenkte Facette fiir den Knopf des Quadratums hat dreiseitigen UmriB und ist fast glatt.

Supraoccipitale.

t1. Das Supraoccipitale, das nichts von einer medianen Naht erkennen 148t, bildet den Hauptteil der
Hinterhauptflache. Es stellt eine sehr dicke Knochenplatte dar, die ventral den oberen Rand des Foramen
magnum liefert. Oben gipfelt sie in einem sehr kraftigen, reichlich 5% cm breiten und 4 cm dicken medianen
Knopi, der eine flach gewdlbte Endflache tragt. In seiner Vorderwand, die die Hinterwand der Hirnhdhle
bildet, ist eine aufsteigende Furche eingeschnitten. Lateral von dem medianen Knopf weist der obere Rand
des Supraoccipitale zunachst eine kurze Einsattelung auf, dann steigt er zu einem 5% cm langen Riicken an,
dessen obere Kontur einen flachen Bogen beschreibt und dessen flach gewdlbter Oberflache sich das Parietale
auflegt.  Lateral fallt der Riicken steil ab. Die Gesamtbreite des Knochens betréagt an dieser Stelle 17% cm,
seine Hohe iiber dem Foramen magnum etwa 7% cm. Vom Ende des medianen Knopfes verlauft auf ihm eine
erhabene Zone abwirts, die sich nach unten verbreitert und seitlich von flachen Einsenkungen begleitet ist.

S 66. Die obere Kontur des Supraoccipitale ist von den Parietalia verdeckt, sodaB sie nicht erkennbar ist.
Der mediane Knopf tritt aus der Hinterhauptfiache etwas stirker heraus und besitzt eine schmélere mittlere
Zone als bei t1, die Einsenkungen neben 1hr sind stirker ausgeprigt, anscheinend allerdings auch durch
Druck vertieit.

Y 1. Das Supraoccipitale ist be1 diesem Schidel ausgezeichnet durch die in der Med1anebene gestreckte
Form des Knopfes, der oben 5,9 cm Linge, bei nur 4,5 cm Breite besitzt. Der Knopf tritt bedeutend stérker
aus der Hinterhauptflache heraus als bei den 'anderen beiden Schideln, die Einsenkungen neben ihm sind
tiefer. Die Naht gegen das Exoccipitale ist auf der Hinterhauptfiiche an der gleichen Stelle, wie bei t 1, als
rauher Riicken ausgéprigt, auf der oberen, der, Auflage des Parietale dienenden Randflache bildet sie eine
deutliche Furche; auf der Vorderseite der Hinterhauptplatte greift das Supraoccipitale mit einer diinnwandi-
gen Lamelie lateralwarts bedeutend weiter auf das Exoccipitale iiber, als die Naht zw1schen beiden Knochen
auf der Hinterseite verlauft. f

_Prooticum.

t1. Das Prooticum nimmt an der Bﬂdung der Schadelkapsel mit einem schmalen, kompakten Abschnitt
teil, lateral bildet es eine umfangreiche, ebene, diilnne Schuppe, die sich an die Vorderseite des Opisthoticums
und des anschlieBenden lateralen Abschnit‘ces des Supraoccipitale anlegt, also hier die Hinterwand des oberen
Schlafendurchbruches .auskleidet. Der laterale Rand der Schuppe beschreibt eine Rundung, die etwa 8 cm
Hohenausdehnung hat und durch zwei flachbogige Ausschnitte etwas unregelmaBig gestaltet ist. Nach unten
setzt sich die diinne Platte des Prooticums verschmélert itber die Fenestra ovalis fort und verbindet sich hier
mit der lateralen, lamellenartigen Verbreiterung des Basisphenoids. Die Stelle der Verwachsung des Prooti-
cums mit diesem ist hier nicht klar erkennbar, aber vielleicht in einer rauhen Linie angedeutet. Ventral verlauft
die Naht gegen das Opisthoticum auf der AuBenwand der Hirnkapsel nach unten in die Fenestra ovalis, 1aBt
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sich aber iiber diese hinaus nicht weiter verfolgen. Auf der Innenwand der Hirnhdhle ist eine Naht des
Prooticums gegen das Opisthoticum -+ Exoccipitale nicht auszumachen. Die Naht gegen das Orbithosphenoid ist
auf der AuBenseite der Schadelkapsel beim rechten Prooticum in ihrem oberen Teil deutlich, fallt in ihrem
unteren Abschnitt und beim linken in ihrem ganzen Verlauf anscheinend mit einem Bruch zusammen. Ebenso
diirfte auf der Innenwand auf beiden Seiten eine Bruchlinie iiber dem Foramen Trigemini die Naht gegen das

- Orbitosphenoid anzeigen. Der Anteil des Prooticums an der Bildung der Innenwand kann ]edenfalls nur

recht schmal sein.

S 66. Das Prooticum stimmt mit dem von t1 im wesenthchen durchaus iiberein. Der Rand der lateralen
Schuppe ist noch etwas unregelmiBiger gestaltet. Auf der AuBenseite zeichnet sich die Naht gegen das
Orbitosphenoid durch eine ziemlich gerade, steil schrig nach hinten aufsteigende Linie ab. Auf der Innen-
wand der Hirnhohle ist die Naht gegen das Orbitosphenoid in einer Furche anzunehmen, die iiber dem
Foramen trigemini in einem flachen, nach vorn gewdlbten Bogen aufsteigt. Von der Naht gegen das Opistho-
ticum ist nichts zu erkennen. :

Y 1. Die Prootica, deren untere lamellése laterale Verlangerund beiderseits unvollstandig ist, zeigt keine
wesentlichen Abwe1chunoren von denen der beiden anderen Schideln. AuBen markiert sich die Naht gegen

- das Orbitosphenoid klar durch eine erhabene Linie; innen ist sie dort zu vermuten, wo etwa 2 c¢m lang iiber

und etwas vor dem Foramen trigemini das Prooticum mit einem scharfen Grat nach vorn medial Vorsprmort
was bei den anderen Schideln nicht zu beobachten ist.

Orbito_splienoid und Laterosphenoid.

t1. Die Orbitosphenoide und Laterosphenoide, von denen sich die Frontalia abgel6st haben, sind ohne

- erkennbare Naht miteinander verwachsen. Diese Elemente schlieBen vorn die Hirnhéhle ab, indem sie, me-

dian mit einander verwachsen, wie der Bug eines Schiffes nach vorn gegeneinander konvergieren. Der hintere
Abschnitt, der als Laterosphenoid aufzufassen ist, ist lateralwérts zu einer transversalen Lamelle ausgezogen;
er beriihrt sich auf dem hinteren Oberrand der Hypophysengrube median mit dem der anderen Seite; lateral
zieht sich die Lamelle als scharfer Grat auf dem Basisphenoid hinab. Oben wéchst sie zu einem transversal
gestellten, weit ausladenden, lateralwirts sich verschmailernden, sehr diinnen, lamellenhaften Fortsatz aus, der
am Ende eine schmale, reichlich 3 cm lange, etwas gewdibte Facette zur Anlage an das Squamosum frégt.
Caudal legt sich das Laterosphenmd innerhalb der oberen Schlifen¢ffnung, deren vordere Wand sie unter-
halb des Parietale bildet, auf das Prooticum an einer Nahtlinie, die ancredeutet etwas schrdg nach vorn unten
in der Richtung auf das Foramen trigemini zu verlauft. Den vorderen AbschluB der Gehirnhdhle liefern die

- median verschmolzenen eigentlichen Orbitophenoide; sie stellen Wande dar, die im unteren Abschnitt ziemlich

genau in eine gemeinsame Ebene fallen, oben dagegen miteinander gegen vorn einen sehr stumpfen Winkel
bilden. Nach oben verstirken sich die Wiande sehr erheblich bis auf maximal iiber 3 cm und besitzen ent-
sprechend breite, sehr tief zerfurchte Nahtflichen gegen die auflagernden Frontalia. In der Medianebene
sind die beiden Wande in einem gemeinsamen Kiel weit vorgezogen, der durch Durchbriiche unterbrochen
ist. Es sind das oben die Offnung fiir den Olfactorius, etwa 1,8 cm darunter die querelliptische einheitliche
Offnung fiir die beiden Nervi optici, nochmals etwa 1,8 cm tiefer befindet sich ein dritter, medianer, hoch-
elliptischer Durchbruch, der {iber der oberen Offnung der Hypophysenhohle liegt. Ob die untere Umrahmung
des Durchbruches, die die obere vordere Randzone der Hypophysengrube bildet, auch noch ganz zum Orbito-
sphenoid gehort, ist mangels erkennbarer Nahte gegen das Basisphenoid nicht festzustellen, aber wohl mog-
lich. 7—8 mm unter dem besprochenen Durchbruch ist jederseits noch ein kleines Foramen vorhanden. Von
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diesem Foramen bis zur dorsalen Naht betrdgt der Abstand 8%—9 cm, die groBte obere Breite fast 11 cm.
Das eigentliche Orbitosphenoid ist mit dem nachfolgenden Abschnitt (Laterosphenmd) durch drei Briicken
verbunden. Die obere, die langste, hat ungefahr 2% cm Lange, es folgt dann die Fenestra epioptica [? auch
Durchbruch fiir den 4. Hirnnerven], darauf eine zweite, nur etwa 1 cm lange Briicke, dann der Durchbruch
fiir den 3.Nerv; die nun folgende Briicke hat links etwas iiber 1 cm, rechts anscheinend erheblich mehr
Lange, der dritte Durchbruch, der am seitlichen Oberrand der Hypophysengrube sitzt, ist links etwa 1,2 cm,
rechts nur ca. 0,8 cm lang. D1e angegebenen Mafle sind WeUen der Druckstdrungen nur als ungefahr zu-
treffend anzusehen

S 66. Der hintere Abschnitt, das Laterosphenmd weicht von dem von t 1 insofern ein wenig ab, als die
distale Facette des oberen, lateralen Fliigels mehr quer zu dessen Lingserstreckung gestellt ist, und die
Jaterale Endigung weniger spitz geformt ist. Am eigentlichen Orbitosphenoid ist die obere Partie besser er-
halten als bei t1 und bietet ein etwas anderes Bild. Die Offnung fiir den Olfactorius ist oben rundlich, nach
unten spitz ausgezogen, nach vorn auBen vorgezogen. Zwischen der Offnung fiir den Olfactorius und denen
fitr die beiden Optici erstreckt sich ein in der medianen Naht aufgetrennter, iibrigens nicht vollstindiger Kiel,
der reichlich 4 cm lang und somit viel 1inger ist als bei t 1. Der Opticus- Durchbruch ist unklar erhalten; er ist
offenbar durch Druck ganz zusammengepreSt. Das Loch fiir den 3. Nerv ist klein, elliptisch. Dagegen ist
die Fe. epioptica umfangreich. Die unter dem Oculomotorius bei t 1 vorhandene Offnung ist von dem groSen
medianen Durchbruch {iber der Hypophysengrube nicht geschieden, da die trennende Knochenbriicke nicht
vorhanden war oder verloren gegangen ist. Jener mediane Durchbruch hat einen unregelméBigen UmriB,
miBt etwa 2 cm in der Breite und etwa ebensoviel in der Medianlinie, wohl infolge nicht ganz vollstindiger
Erhaltung der Rénder, namentlich der oberen. Der Abstand vom Unterrand des unteren medianen Durch-
bruches bis zum Oberrand des Orbitosphenoids betradgt reichlich 11 cm..

Y 1. Von den Orbltosphenmden und Laterosphenoiden ist nur ein Teil erhalten rechts fehlt das erstere
fast ganz.

Parietale.

t1. Das Parietale, dessen freiliegende Kanten vielfach angewittert und durch Abbréckeln unvollstindig
geworden sind, ist ein kompliziertes Gebilde; es besteht aus drei verschiedenen Abschnitten. Der Abschnitt,
der an der Bildung des Schédeldaches te11n1mmt ist eine wenig umfangreiche Platte, die seitlich ungefahr
5cm Linge hat. Lateral schneidet die obere Temporaléifnung einen kurzen Bogen ein. Der Abstand der
Seitenrander der beiden Parietalia an der schmalsten Stelle betrigt nur etwa 6% cm. Die von ihnen gebildete
Platte zeigt auf ihrer Unterseite eine Hohlform, in die der mediane terminale Knopf des Supraoccipitale paBt.
Eine Foramen parietale oder eine verdiinnte Stelle an seinem Platze ist nicht vorhanden. Den zweiten Ab-
schnitt stellt die ziemlich breite, diinne Knochenspange dar, die von der medialeri Platte hinten abgeht, sich
lateralwirts bis auf etwa 6 cm Verbreltert und auBen gerade abgeschnitten ist. Der obere Rand, der zun&chst
lateralwirts etwas ansteigt, hat ein schwach gewelltes Profil, unten ist die Knochenspange in ihrem proximalen
Teil bedeutend quer verbreitert und besitzt eine landcrestreckte schmal-konkave Facette fiir die dicke, gerun-
dete, obere laterale Eckpartie des Supraoccipitale; sie bildet oberhalb dieses Elementes den oberen Abschnitt
der Hinterhauptfliche. Im Unterrand befindet sich lateral neben einem medianen: Vorsprung ein ausgeprag-
ter, bogiger Einschnitt. Die freie Linge der Spange betragt links fast 12 cm. Die Vorderwand der Spange
bildet die Hinterwand des oberen Schlifendurchbruches. An der Stelle des tiefsten. Einschnittes der Temporal-
hohle liefert das Parietale die obere Zone ihrer Wandung in Héhe von etwa 4% cm. Das Parietale sendet von
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hier weiterhin nach auflen als dritten Abschnitt eine diinne, lateralwérts spitz auslaufende Spange, die sich
dem' Hinterrande des Frontale anlegt und die (links) eine freie Linge von etwa 7% cm hat.

S66. Die besser erhaltenen, in der Mediannaht getrennten Parietalia von S66 bieten durchaus das
gleiche Bild, wie die von t1. Sie legen sich medial dicht auf den terminalen Knopf des Supraoccipitale, so
daB zwischen ihnen keine Offnung besteht. Der mediale Vorsprung am Unterrand der hinteren Knochén-
spange bildet einen spitzen Zipfel, der sich der am tiefsten eingesenkten Stelle des Supraoccipitale auflegt
und nahe der Spitze lateral ein langliches, wohl etwas zusammengedriicktes Foramen iiberdeckt. Die Linge
der Parietalia in -der Medianebene betragt etwa 4,3 cm, der kleinste Abstand zwischen den oberen Temporal-
hohlen 6% cm. Die Naht gegen die Frontalia ist erkennbar, sie verlauft ziemlich gradlinig nach vorn auBen.
Die freie Lange der hinteren Spange ist kiirzer als bei t1, sie betrigt nur etwa 10 cm. Die vordere Spange
lauft nicht spitz aus, hat vielmehr am verstirkten und ein wenig herabgebooenen Ende noch 3 cm Breite bei
einer Linge von etwa 9 cm. : '

Frontale.

t1. Die Frontalia, die sich von einander geldst haben, stellen ausgedehnte, ebene Platten dar, deren
Oberseite eine flache Einsenkung mit lateralwirts verlaufender Achse aufweist. Die Mediannaht hat an dem
besser erhaltenen linken Frontale eine Linge von 10% cm, der gerade, dicke Hinterrand eine solche von
15% cm. Der links z. T. etwas gestauchte, etwa 12 cm lange Lateralrand weist eine ganz fiache, bogenartige
Einbuchtung auf, er nihert sich nach vorn zu der Mediannaht bis auf etwa 10 cm. An der Hinterecke des
Lateralrandes ist oben die Nahtfliche fiir das Postirontale eingesenkt, wahrend an der Vorderecke ein
tiefer Einschnitt die Anlagestelle des Prafrontale anzeigt. Der diinne Vorderrand ist tief bogig eingeschnit-
ten, die Nalt fiir das Nasale hat die Form einer schmalen, randlich eingeschnittenen Facette. Auf der Unter-
seite des Frontale verlduft von der sehr dicken, inneren, hinteren Ecke ein scharfer Grat gradlinig zur vor-
deren duBeren Ecke, der ein vorderes kréftig konkaves Feld von einem hinteren, etwas weniger stark kon-
kaven, trennt. Der Grat entspricht der Crista cranii frontalis der Lacertilier (vgl. SieENrROCK 1894, S. 227).

S 66. Die sehr gut erhaltenen Frontalia weichen von denen von t1 in bezug auf den Verlauf des Vorder-
randes ab, der nicht einen einheitlichen, eingeschnittenen Bogen beschreibt, sondern in seinem medialen Drit-
tel ziemlich gerade lateralwarts verlduft und nur in der Mitte einen kurzen bogigen, links viel weniger aus-
gepragten Einschnitt aufweist. Die Lange des medialen, hinteren, lateralen und Vorderen Randes betrigt etwa
0%, 14, 8% und 9 cm.

St. Ein an den Ecken z. T. unvollstindiges rechtes Frontale aus dem Graben St (m1tt1erer Sauner-
Mergel) hat d1e Gr6Be des Frontale von S 66.

, Prifrontale. .

t1. Abb. 9,10. Das ziemlich vollstindig erhaltene 10 cm lange linke Prifrontale, an dessen #uBerstem
Hinterende ein wenig fehlt, ist ein keiliormiger, flacher, diinner, nach hinten allméhlich dicker werdender
Knochen, dessen Flichenausdehnung senkrecht gestellt ist; in seiner hinteren Halfte bildet sich auf seiner
Oberseite eine von vorn nach hinten gewtlbte Flache aus, die eine maximale Breite von etwa 3% cm erreicht,
sich aber nach hinten spitz verschmilert. Die vordere keilférmige Hilfte zeigt in der Seitenansicht eine zu-
nehmende Verschmilerung nach vorn und eine stumpf gerundete Vorderkontur. Seine etwa 4% cm lange,
glatte und ziemlich ebene laterale Fléache stellt den Anteil des Préfrontale an der Bildung der Wandung der
Orbita dar, der also weniger als die halbe Linge des ganzen Knochens hat. Auf der Medialfliche sitzt oben
2% cm vom Vorderende ein flacher Vorsprung, der von dem scharfen Oberrand des Vorderabschnittes durch
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Abb. 10. Linkes Prifrontale, Schidel t 1.
Von oben.

Abb. 9. Linkes Prafrontale, Schadel t1.
Von lateral. :

Abb. 15. Rechtes Postorbitale

Abb. 13. Linkes Posforbitale Abb. 14. Rechtes Postorbitale
und Postfrontale, Schidel t 1. y )
und Postfrontale, Schidel S 116. und Postfrontale, Schidel S 116.
Von lateral. Von medial. :

Von lateral.

Alle Abbildungen in %5 nat. Grofie.

fa.sq Facette fiir das Squamosum.

fafr Facette fiir das. Frontale.
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eine Furche getrennt wird. Es entsteht dadurch eine Bildung von der Art eines schmalen Rollengelenkes. In
die Furche legt sich der laterale Rand des Oberendes des Lacrimale. Im {ibrigen ist die Medialfldche des
Prafrontale etwas uneben mit flachen Einsenkungen und Hockern, aber nicht rauh. Die hintere Halite der
Lateralseite des Knochens weist eine weite Einsenkung auf, die feinhdckerig-rauhe Oberflache besitzt und die
Nahtflache fiir die Hinterwand der sehr ausgepragten Kerbe bildet, die im Frontale dicht hinter seinem
Vorderrande von der Seite her eingeschnitten ist; in diese Kerbe fiigt sich also das Hinterende des Préfrontale ein.

S116. Das an seinem Hinterende nicht vollstindig erhaltene rechte Préfrontale. zeigt im wesentlichen
durchaus die gleiche Gestaltung, insbesondere auch die Ausbildung der rollenartigen Anlagestelle fﬁr das
Lacrimale.

W J 434. Dieses linke Prafrontale ist vollstindig bis auf das Ende der vorderen, senkrechten Lamelle. Im
wesentlichen ist es den Prifrontalien von t1 und S 116 durchaus dhnlich, nur ist die dorsale Flache weniger
ausgedehnt, schmaler und vorn spitzwinklig umorrenzt Es ist erheblich klemer als die anderen, seine groBte
in der Dorsalfldche liegende Breite betragt 20 mm, seine groBte erhaltene Lange 79 mm.

Nasale.

t1. Abb.11. Dem linken Nasale fehlt die distale Halfte des langen, vorderen, absteigenden Fortsatzes,
auBerdem ist der mediale Rand in seinem hinteren Abschnitt unvollstindig erhalten, am rechten ist dagegen
der absteigende Fortsatz ziemlich vollstindig, der flichenhafte Hauptteil aber nur ganz unvollstindig erhal-
ten, auBerdem liegt isoliert das Endstiick des absteigenden lateralen Fortsatzes vor. Das Nasale stellt eine
diinne, nach auBen etwas konvex gekriimmte frontale Platte etwa von der Gestalt eines gleichseitigen Drei-
eckes mit etwa 12 cm Seitenlange dar. Die vordere Seite, die die Nasendfinung hinten begrenzt, ist scharf-
kantig, ihr Rand geht in breiter Rundung in den lateralen Rand des sehr langen vorderen Vorsprunges fiber,
der in Form einer sehr diinnen Spange nach vorn in gleichmaBiger Kriimmung herabhingt und sich von
etwa 4% cm hinterer Breite auf 2 cm am vorderen Bruchende verschmélert. Die erhaltene Linge des Fort-
satzes betrdgt etwa 12 cm. Der mediale Rand des Fortsatzes liegt in der Medianebene und verlduit dem-
entsprechend gradlinig. Die hintere Fortsetzung dieses Randes im -Bereich der eigentlichen Knochenplatte ist
abgebrdckelt. Nach hinten endigt die Platte mit einem Winkel, der sich in einen breiten stumpfwinkligen Aus-
schnitt im Vorderrande des Frontale einlegte. Der mediale Schenkel des Winkels zeigt einen AuBerst diinnen
Rand, wahrend der laterale verstirkt und in seiner Endflache schwach eingesenkt ist. Der ziemlich gerade
Hinterrand der Platte ragt aber {iber den Ausschnitt im Frontale lateral heraus und enthélt in diesem heraus-
springenden Teil die Anlage fiir den Oberrand des Lacrimale. Ein etwa 8% cm langer, nach unten sich ver-
jingender Fortsatz hangt dort, wo Hinterrand und Vorderrand aufeinander treffen, lateralwirts herab. Auf
seinen Hinterrand legt sich das Oberende des Lacrimale in einer in Form einer Abschrigung wohl erkenn-
baren Facette hinein, wihrend seine Innenilache die Berithrungsfliche mit dem Oberende des aufsteigenden
Fortsatzes des Maxillare bildet. Am unvollstandigeren rechten Nasale ist der nach-vorn herabhingende Vor-
sprung in etwa 16 cm Lange erhalten. Er verschmélert sich an seinem vorderen Bruchende auf 0,7 cm.
S66. Abb. 12. Das vorliegende rechte Nasale ist dem linken von t 1 in Form und GroBe 4uBerst dhnlich.
Der laterale Fortsatz ist gegen die frontale Platte steiler, fast senkrecht gestellt, er hat eine kompliziert ge-
staltete ‘mediale Flache, in dem auf ihr ein schrig nach vorn unten gerichteter Grat ausgearbeitet ist; er war
auch gewiBl wesentlich kiirzer als bei t1, da seiner erhaltenen Lange von etwa 5% cm am Ende offenbar nur
wenig fehlt. Der vordere Fortsatz ist in etwa 14 cm Linge erhalten; er ist an seinem vorderen Bruchende
1,6 cm breit. Ein Bruchstiick aus dem vorderen Abschnitt hat 5% cm Linge und verschmilert sich von
1,2 cm auf 0,7 cm.
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" Postorbitale |~ Postirontale.

t1. Abb. 13. Das allein vorhandene rechte Postfrontale -+ Postorbitale, die bei Brachiosaurus nahtlos ver-
wachsen ein einheitliches Element bilden, ist nicht vollstindig. Das Zentrum des dreistrahlig gebauten Fle-
mentes ist im Vergleich mit den fibrigen Gesichtsknochen sehr kréitig gebaut. Der zum Jugale fiihrende, am
besten, doch auch nicht in ganzer Linge erhaltene Strahl, stellt eine quer zur Wangenebene ausgedehnte
Spange dar, deren medialer Rand diinn ist, wahrend der laterale verstarkt ist, nach oben gegen das Knochen-
zentrum sehr kraftig wird und eine zunehmend breiter’ werdende laterale Flichenausdehnung erhilt. Die er-
haltene Maximallinge 14ngs des jugalen Strahles betrigt 12 cm.

S116. Abb. 14, 15. Der rechte Doppelknochen ist fast vollstdndig. Die vom Zentrum ausgehenden 3 Strah-
len sind sehr verschleden ein kurzer kréftiger, etwa4 cm breiter fithrt zur hinteren lateralen Ecke des Parietale,
ein noch kiirzerer, etwas schmélerer zum oberen Abschnitt des Squamosum und ein langer, schwacherer
nach unten dunner werdender, zum Jugale. Die Flachenausdehnung der drei Strahlen liegt in drei Verschle-
denen Ebenen, die ungefdhr zueinander senkrecht stehen die des vorderen in der Frontalebene, des
hinteren in einer Sagittalebene und des unteren, wenigstens in seinem unteren Abschnitt, in einer transver-
salen Ebene. Der Frontalast spitzt sich nach vorn zu, wie am linken Postorbitale deutlicher zu sehen ist,
sein Endabschnitt hat medial stark grubige Oberflache, der hintere Ast ist an seiner abgestutzten Endfliche,
also der Anlagefliche gegen das Squamosum, grob hockerig skulptiert. Medial weist er eine von scharfen,
hohen Leisten eingefaBte Lingshohlung auf. Der Jugalast bildet sich distalwérts zu einer zunehmend flacher
werdenden, etwas gewdlbten Spange aus, die am distalen Bruchende 2,3 cm Breite hat. Die in der Rich-
- tung des Jugalastes erhaltene Lénge des Knochens betrigt etwa 12% cm, offenbar fehlt ein gréBeres Stiick,
‘das erst die Aniaoreﬂache fiir das Jugale getragen hat. Die lateralen Kanten des frontalen und des jugalen
‘Astes bilden zusammen den Hauptteil des Hinterrandes der Orblta Am linken Postorbitale fehlt ein noch
groBerer Dlstalabschmtt des Jugalastes.

Das Postorbitale + Postfrontale von Helopus, von dem C. WimaN (1929, Taf. Il Fig.9, 10) Abbildungen
gibt, stimmt, soweit sich nach diesen beur’teﬂen 14Rt, gut mit dem von Brachlosaurus uberem lediglich der
absteigende Ast ist etwas kiirzer.

Jugale.

t1. Abb.16. Die beiden Jugalia sind annihernd vollstindig erhalten. Sie stellen flach konvexe, diinne
Platten dar, die sich an den drei Ecken, an dener sie mit Nachbar-Elementen zusammenstoBen, -ausge-
zogen sind. Der nach vorn, gegen das Maxillare gerichtete Vorsprung ist breit und kréftig, an seinem
Ende ein wenig verstarkt und nach oben aufgestiilpt. Auf seiner Lateralseite findet sich oben eine etwa 7 cm
lange, breite, flach bogenférmig begrenzte Einsenkung, iiber die sich der laterale untere Fortsatz des Lacrimale
lateral legt. Fine sehr dhnlich gestaltete, ebenso lange Einsenkung zeigt sich lateral auf der unteren Halfte
jenes Vorsprunges, sie-erstreckt sich langs der vorderen Halfte des ziemlich geradlinig verlaufenden unteren
Randes des Jugales und bildet die Anlagefliche fiir das Hinterende des Maxillare. Der hintere untere
Fortsatz ist lang, piriemenférmig, er trdgt in seiner ganzen Linge .medial eine von einer kraftigen Kante
oben abgegrenzte Facette fiir das Quadratojugale. Der obere Fortsatz, an beiden.Jugalia unvollstindig, ist
gegen den Ventralrand etwa unter 60° nach hinten geneigt, ziemlich kraftig, stabférmig; vorn lateral
scheint eine nach oben sich verbreiternde Facette fiir das Postorbitale durch eine Kante angezeigt zu sein.
Der Hinterrand zwischen dem hinteren und oberen Fortsatz ist scharf und bogig ausgeschnitten, der Rand
zwischen vorderem und oberém Fortsatz ist stirker und in seinem mittleren Abschnitt etwas vorgebogen.
Die grofte Lange zwischen den Enden des vorderen und hinteren Fortsatzes betragt links 16,2 cm.
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Abb. 16. Rechtes Jugale, Schidel t1.
Von lateral.

Abb. 17. Lmk:,s Lacnmalle, Schadel 1. _ Abb. 18. Rechies Lacrimale, Schadel S 66, '
on lateral. Von lateral. ‘ Abb. 19.
: . Rechtes Lacrimale,
Schidel S 66.
Von hinten.

Abb. 20. Linkes Quadratojugale,
Schadel t1. Von lateral.

- Abb. 22. Rechtes Squamosum, Abb. 23. Rechtes Squamosum,
Schadel 66. Von lateral. Schidel 66. Von medial.

Alle Abbildungen in %/s nat. Groge.

Abb. 21. RechtesLacrimale, Jugale, Quadratojugale, Schadel S 116.
Von lateral. fala Facette fiir das Lacrimale. ~  qj  Quadratojugale.
fa.ma Facette fiir das Maxillare, ju Jugale.
faju Facette fiir das Jugale. la Lacrimale.
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S116. Abb.21. Das vollstindige rechte Jugale ist dem beschriebenen von t1 im UmriB durchaus Ahn-
lich, im ganzen jedoch noch diinner und zarter, auch die Fortsdtze sind schwécher. Die Facette fiir das
Maxillare ist nur vorn gut ausgearbeitet. Hinter der Mitte des Vorderrandes liegt eine elliptische, etwa 2 cm
lange Grube, die nach vorn hoch und steil umwallt ist und in ihrem Grunde einen schmalelliptischen, 8 mm
langen Durchbruch aufweist, dessen mit etwas Gestein {iberzogene, #uBerst diinne Rander es wahrschein-
lich machen, daB es sich um ein urspriingliches Loch handelt. Ein zweiter, etwas groBerer, fast 1 cm weiter

- Durchbruch findet sich vor dem hinteren Rande; von diesem Durchbruch aus bis zum Hinterrand ist die

sehr diinne Knochenlamelle, wohl durch Druck, so aufgeschlitzt, daB langs des Schlitzes die von oben kom-
mende Partie ein wenig medial {iber die von hinten kommende {ibergreift. Es bildet dabei der hintere Rand
des oberen Fortsatzes des Jugale einen stumpfen, aber durchaus scharf ausgepragten Winkel mit dem
Oberrande des hinteren Fortsatzes. Dieser ist sehr lang und spitz ausgezogen. Der obere Fortsatz stellt
dagegen ein diinnes, kurzes, flaches Gebilde dar, an dem die fein-héckerige Anlagefldche fiir das Postor-
bitale in gleicher Weise angelegt ist, wie bei den Jugalia von t1. Die groBte Lange des Knochens ldngs
des Unterrandes betrigt etwa 20% cm, die groBte Breite senkrecht zu thm 10 cm.

Die Unterschiede des Jugalia gegeniiber denen von t1 bestehen in der gréBeren Diinne, besonders auch
der drei Forfsdtze und den beiden Ldchern, deren Vorhandensem wohl mit der Dunnhe1t des ganzen
Knochens zusammenhéingt.

‘Lacrimale.

t1. Abb. 17. Das Lacrimale ist ein kompliziert gebauter, im Grundplan etwa stabférmiger, annahernd
gerader Knochen. Das gut erhaltene Oberende des 26 cm langen linken Lacrimale stellt eine ziemlich
kraftige Platte dar, deren unregelmiBig zweizackiger Oberrand sich dem AuBenrand des Nasale anlegt.
Der Hinterrand dieser Platte setzt sich nach unten zu als kraftig vorspringende, diinne Lamelle fort. In-
8.cm Abstand vom Oberende ist der Zusammenhang dieser Lamelle mit dem eigentlichen Schaft durch ein
etwa 2cm langes, nach hinten sich 6ffnendes Foramen lacrimale unterbrochen. In der Hohe dieses
Foramens ist auf der AuBenseite des Schaftes ein scharfer Grat besonders hoch, der nach unten sehr schnell,
nach oben allmihlicher in der Lateralfliche auslduft. Der diinne, laméllenartig vorgezogene, randlich nicht
vollstindig erhaltene Vorderrand ist im unteren Abschnitt nach vorn gewandt, in etwa halber Hohe richtet
er sich unter schwacher Drehung und plétzlicher starker Verbreiterung etwas medialwérts und bildet nach
oben zu gegen den eigentlichen Schaft und sein verbreitertes plattiges Oberende eine ziemlich weite Rinne,
in die sich der aufsteigende Fortsatz des Maxillare einlegt. Das Unterende, das an dem oben unvollstén-
digen rechten Lacrimale besser erhalten ist, verbreitert sich terminal auf 7 cm, besonders nach hinten. Der -
laterale Rand der Endilache ist schwach ausgebogen, er legt sich von auBen auf eine entsprechende Naht-
fliche am Oberrand des Tugale. Von diesem Rand.durch eine tiefe Einsenkung getrennt ist ein medialer,
vorderer, kraftiger Vorsprung, der lateral eine kleine konkav eingeschliffene Facette fiir einen entsprechen—
den Fortsatz des Maxillare tragt.

S66. Abb. 18, 19. Wihrend vom linken Lacrimale nur das Unterende vorhanden ist, ist das rechte
vollstdndig. Die Abwelchunoen gegeniiber dem Lacrimale von t1 sind nicht erheblich. Das obere plattige
Ende ist weniger umfangreich, endigt aber in drei Zacken, von denen der hintere spitz und nach hinten
gekriimmt ist. Der gut erhaltene Vorderrand, der, wie bei t 1 geschildert wurde, sich medialwérts dreht
und auf der Medialseite des Schaftes nmach oben verlduit, bildet zusammen mit dem freien Hinterrand

- eine einheitliche, lamellenhafte mediale Wand, die mit 2 Spitzen, einer umfangreichen vorderen und einer

kleinen hinteren, hinter dem dreizackigen oberen Ende des Schaites frei aufragt. Das Unterende ist lateral
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etwas schmiler, die Facette fiir das Maxillare als Konkavitit stirker ausgearbeitet. Die Gesamtlinge von
27,5cm ist etwas grofer als bei t1.

S116. Vom linken Lacrimale sind die beiden Endabschnitte vorhanden, vom rechten zwei Hélften,
die nicht genau zusammenpassen. Die Oberenden besitzen eine plattige Verbreiterung, die ziemlich ge-
rundeten terminalen Rand ohne ausgeprigte Spitzen besitzen. Das Foramen ist sehr viel umfangreicher,
die Gesamtlange muB erheblich gréBer als bei S 66 gewesen sein.

Squamosum.

t1. Das linke Squamosum ist ziemlich vollstindig erhalten. Es beteiligt sich an. der Bildung der
Hinterhauptflache, indem sich sein oberer Abschnitt, der eine ziemlich kraftige, etwa 5cm lange und
6% cm breite Platte darstellt, mit seinem unteren Rand in den gerundeten Einschnitt im oberen Rand des
Opisthoticum einlegt. Die Anlage erfolgt mit einer kompliziert geformten Sutur von wechselnder, 2 cm
und mehr betragender Breite. Der diinne Oberrand dieser Platte wird von dem Rand des lateralen Parietal-
fortsatzes iiberdeckt. Die Platte weist auf der Innenseite eine sehr ausgepragte, halbhohlkugelférmige Ein-
senkung von etwa 3% cm Durchmesser auf, die nur randlich eine erhebliche Stirke iibrigldBt. Auf der
Oberseite scheint eine randliche Zone eine, allerdings unklar erhaltene, rauhe Oberflachenskulptur gehabt
zu haben. Auf der Lateralseite geht von der Platte ein langer Fortsatz nach unten in Gestalt einer diin-
nen, nach unten sich verschmilernden Lamelie, die oben scharf winklig in der Lingsrichtung gefaltet ist,
nach unten aber flach auslduft. Die Rénder dieses Vorsprunges sind nicht ganz vollstindig erhalten. In
den oberen, winklig geknickten, gewissermaBen eine Nische darstellenden Abschnitt des absteigenden Fort-
satzes legt sich mit seinem knopfartig verdickten Oberende das Quadratum, wihrend der flache Unter-
abschnitt sich der Lange nach der Vorderflache des Quadratums auilegt. Die gesamte laterale Lange des Squa~
mosums ldngs dem absteigenden Fortsatz betrigt etwa 18% cm.

Am rechten Squamosum ist der absteigende Fortsatz unvollstdndig. Die an ihm besser erhaltene Rand-
partie der oberen Platte 148t noch eine besondere Eigentiimlichkeit erkennen, nimlich eine schari ausge-
pragte, im Grunde gerundete Einsenkung, die unter dem Lateralrande im Bocen nach vorn unten ‘ver-
lduft und sich dabei gleichméBig verbreitert. ‘

S 66. Abb.22,23. Das gut erhaltene rechte Squamosum stimmt in allen wesentlichen Punkten mlt denen
von t 1 .iiberein. D1e obere Platte hat aber einen ausgesprochen dreiseitigen Umri, was eine Folge der
besseren Erhaltung der Rénder sein diirite; die Nahtflaichen der oberen Platte sind insofern etwas ab-
weichend gestaltet, als sie tiefere Einsenkungen aufweisen. So ist die Stelle, wo die Anlage an die vordere
duBere Ecke des Opisthoticum erfolgt, durch einen rundlichen Einschnitt bezeichnet. Eine Partie aui der
Oberseite der Platte vorn auBlen ist durch unregelm#Big grob-rautie Skulptur ausgezeichnet. Der bis
- auf das duBerste Ende gut erhaltene abstewende Vorsprung zeigt vordere und hintere Konturen, die einen
schwachen, nach hinten offenen Bogen beschreiben. Die erhaltene Linge des Knochens lings dem ab-
stéigenden Fortsatz betrigt etwa 16 cm, der Durchmesser der inneren halbhohlkuvelformlgen FEinsenkung
gegen 4 cm.

S§116. Von den Squamosa ist nur die obere Platte des rechten vorhanden, die eine innere Héhlung
von etwa 4% cm Durchmesser besitzt.

Der Vergleich mit dem von Wrman (1929, Taf. 1, Fig. 7, 8) abgeblldeten Squamosum von Helopus
diirfte eine andere Orientierung dieses letzteren nahelegen. Es ergibt sich eine recht weitgehende Uberein-
stimmung, wenn man den auf der Tafel nach oben gerichteten Abschnitt als den absteigenden Fortsatz
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quffaBt. Nur ist dieser bei Brachiosaurus verhdltnismiBig linger. Wenn man diesen jedoch bei dem ab-
gebildeten Squamosum als fehlend ansieht und ihn in der Art von Wiman ergénzt, so wird das Squamosum
im Vergleich mit dem Quadratum zu groB. In der geénderten Auffassuncr wiirde sich jemes Squamosum
von Helopus als linkes eroreben

Quadratum.

t1. Abb.24. Beide Quadrata liegen in einer auch beziiglich der feinen Rinder annihernd vollstindi-
gen Erhaltung vor. Die einzelnen kleinen Teilstiicke, in die der Knochen an Spriingen mosaikartig zerlegt
ist, sind an den diinneren Stellen z.T. etwas aus den Fldchen heraus oder in sie hinein verschoben. An
diesem kraftig gebauten und umfangreichen Schédelelement bildet der untere Abschnitt eine starke, gegen
7cm breite, nach vorn ein wenig eingekriimmte Platte, deren abgerundeter medialer Rand unten 3% cm
stark ist, wahrend sich der laterale auf 1 cm und weniger verdiinnt. Terminal sitzt ihr unten die Facette
des Unterkiefergelenkes auf, die, dem Querschnitt des Knochens entsprechend, eiférmigen, lateral lang aus-
gezogenen UmriB besitzt. Die 3,8 cm breite und etwa 7cm lange Flache ist nicht senkrecht zur Langsrich-
tung des Knochens gestellt, sondern steigt bei senkrechter Aufstellung des Knochens lateral unter einem
Winkel von gegen 30° an. Der mediale, etwa 4% cm lange Hauptteil der Facette, der grobhéckerige Ober-
fliche besitzt, setzt sich von dem schmalen, glatteren lateralen Abschnitt durch eine flache Stufe ab. Der
verstirkte mediale Rand des unteren Gelenkabschnittes setzt sich geradlinig nach oben in einer kraiftigen, in
der Sagittalebene entwickelten Leiste bis zum Oberende des ganzen Knochens fort, das zu einem langlichen,
etwa 4 cm langen und 2cm breiten Knopf verstirkt ist, der wesentlich nach der Lateralseite zu gewdlbt
und hier feinhdckerig skulptiert ist.-Auch aus dem schwachen lateralen Rand des unteren Gelenkabschnittes
wichst nach oben eine entsprechend diinne Lamelle heraus, die in etwa 9 cm Abstand vom Unterende ab
mit der medialen Leiste eine sehr tiefe und umfangreiche, nach hinten offene, bis ans Oberende reichende
Nische einschlieBt und an dem oberen terminalen Knopf endigt. Eine dritte diinne Lamelle sitzt dem
Quadratum der Linge nach vorn auf. Sie wichst aus dem starken Medialrande des unteren Gelenk-
abschnittes, etwa 5cm von seinem Ende, heraus, tritt dann als ein umfangreicher, gerundet umgrenzter,
lateral konvex gekriimmter, lappenartiger Fortsatz weit heraus, dessen Rand vorn in ziemlich gerader, etwas
schrager Linie verlauft und dariiber flach eingebuchtet ist; seine Medialseite stellt die Anlageflache fiir das.
Pterygoid dar; dieser Pterygoidfortsatz setzt sich als scharfer Grat bis zum Oberende fort. Die Gesamtldnge
beider Quadrata betragt 24% cm, ihre transversale Ausladung etwa 8 cm, ihre groBte Breite in der Richtung
vorn-hinten am Pterygoidfortsatz beim linken Quadratum Ocm, beim rechten 12% cm. Der erhebliche
Unterschied zwischen den beiden letztgenannten Zahlen ist gewill eine Folge einer Verdriickung des linken
Quadratums.

S 66. Wahrend von dem linken Quadratum nur das untere Gelenkende vorhanden ist, ist das rechte
bis auf ein fehlendes kurzes oberes Endstiick vollstdndig. In der GroBe gleicht es denen von t1. An dem
lateralen Rande des unteren, dicken, plattigen Gelenkabschnittes ist die Facette fiir das Quadratojugale
sehr deutlich ausgearbeitet;. sie besteht in einem herablaufenden scharfen Grat von fast 3ecm Lénge, der
von zwei Einsenkungen eingefaBt wird, von denmen die laterale linger ist und tiefer sitzt. An dem ptery-
goidalen Fortsatz ist die Einbuchtung etwas stirker ausgeprigt und hat infolge der Verstarkung ihres
héckerigen Randes den Charakter einer Facette. Die Anlageflache fiir das Pterygoid ist durch seine kon-
zentrische Riefung gekennzeichnet.

S116. Abb. 25,26,30. Das linke Quadratum, mit dem zugehdrigen Pterygoid Verbunden ist in ganzer
Lénge vorhanden, do_ch ist die laterale Lamelle unvollstindig. Der pterygoidale Fortsatz ist in seiner Um-
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randung nicht klar erhalten, fehit iibrigens an dem besser erhaltenen rechten Quadratum fast ganz. Die
Gesamtlinge betrigt bei diesem 20% cm. An seiner Gelenkflache fiir den Unterkiefer ist der mediale
Hauptteil der Facette von der Form eines Halbkreises mit etwa 5% cm Halbmesser. Die Facette fiir das
Quadratojugale ist sehr dhnlich der beim rechten Quadratum von S 66, sie setzt sich als schmale Randver-
starkung an der lateralen Lamelle nach oben reichlich 4 cm weit fort. Der obere Endknopf hat eine Breite von 7 cm;
etwa 6 cm unterhalb des letzteren ist an der Laterallamelle durch Auftreten einer kurzen medialen Sekun-
dirlamelle ein schmales eingesenktes Feld zwischen ihr und der Hauptlamelle gebildet, das den Eindruck
einer besonderen kleinen Facette fiir das Pterygoid macht. In der Seitenansicht pragt sich die starke Ein-
kriimmung der Kontur der medialen Lamelle sehr aus.

Dem Quadratum von Brachiosaurus ist das von Helopus za’arzskyz (C Wiman 1929, Taf. 2 Abb. 5 6)
durchaus ahnlich; es weicht nur durch weiter nach vorn ausgedehnten Pterygoidfortsatz ab.

Quadratojugale.

_t1. Abb.20. Das Quadratojugale, das links recht vollstindig, rechts etwas weniger vollstindig er-
halten ist, besteht in einer ziemlich schmalen und diinnen Spange, die in der Ebene ihrer Flichenentwick-
lung unter einem breit ausgerundeten Winkel von etwas weniger als 90° geknickt ist. Der lingere, gegen
16 cm messende Schenkel des Winkels ist nach vorn gegen das Judale zu gerichtet, er hat eine geringste
Breite von 1,6cm in der Mitte und verbreitert sich vorn auf reichlich das Doppelte. Der Rand des ver-
breiterten Vorderrandes ist nicht ganz vorhanden. Die Umbiegiing am hinteren unteren Ende des Knochens
erfolgt unter Verbreiterung der Spange, der aufsteigende Schenkel ist aber viel kiirzer als der horizontale,
schméiler und verjiingt sich nach oben zu. Er ragt mit seinem Ende etwa 11% cm iiber den Unterrand des
Knochens empor. An der Umb1e0uncrsste11e findet sich medial eine stark ausgeprigte, langgestreckte Grube,
die etwa senkrecht zur Langsrichtung: des Vorderen Astes verlauft und die auf eine entsprechend gestaltete
rauhe Schwiele am Quadratum paBt. Das Vorderende weist an seinem Oberrande lateral eine eingesenkte
Nahtflache auf, auf die der hintere Fortsatz des Jugale iibergreift.

"~ S 116. Abb 21. Das sehr gut erhaltene 20% cm lange rechte Quadratojugale stimmt mit dem von t1
durchaus iiberein, es zeigt insbesondere die Nahtflachen fiir Lacrimale und Quadratum sehr klar und paBt
sich diesen Knochen scharf an.

Pterygmd

t1. Abb.27. Beide Pterygoide sind so gut wie vollstindig erhalten und nicht in erheblichem MaBe ver-
driickt. Das Pterygoid besteht in einer umfangreichen, ziemlich ebenen, ungefahr rechteckigen Knochenplatte,
deren Lange beim rechten etwa 18% cm, beim linken infolge Zusammenschubes etwas weniger betragt, und
die in der Breite beim linken etwa 7% cm, beim rechten infolge Verdriickung etwa 1% cm weniger m1Bt
Der Oberrand der Platte ist in seiner hmteren Halfte medial umgebogen. Vom Vorderende geht ein rechts
“ganz vollstindiger, sehr gleichméBig sich zuspitzender, flacher Fortsatz ab, der gegen die Lingsausdehnung
des Knochens schridg nach vorn unten gerichtet ist. Er liegt mit seinen Fléchen ein wenig schief zu der
Flachenausdehnung des Hauptabschnittes. Am Hinterende wichst aus der Lateralflache oben der kréftige,
flache Quadratfortsatz von rundlichem UmriB und etwa 8 cm Breite heraus. Er ist auBen konvex und besitzt
auf dieser konvexen Fliche die Anlagefliche fiir den Pterygoidfortsatz des Quadratums. Ein dritter kraftiger,
schmaler Fortsatz, der Transversumfortsatz, geht vom Hinterende der Platte nach unten ab, biegt sich etwa
in der Mitte seiner Linge wie ein gekmickter Finger scharf nach hinten um und endigt in einer stumpien
Spitze. Lings der nach unten gerichteten Flache des umgebogenen Abschnittes ist eine etwas medial schauende
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Abb. 29, Linkes Pterygoid. Schidel S66. Von medial.
%/s nat. GroSe.

)
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Abb. 24. Rechtes Quadratum, Schadel t 1.

Von lateral. *s nat. GroBe. Abb. 25. Rechtes Quadratum, Schadel S 116.
Von lateral. %/5 nat. GroBe.

Abb. 26. Rechtes Quadratum,
Schddel S 116. Von hinten.
%/s nat. GréBe.

Abb. 30. Rechtes Quadralum und Pterygoid. Schema.
Von medial. %10 nat. Groge.
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Abb. 28. Linkes Pterygoid. Schadel S 66. Von lateral.
2/s nat. GroBe.

Abb. 27. Rechtes Pterygoid, Schidel t1. Von medial.
2/s nat. GroBe.

fa.pl+tr Facette fir das Palatinum und Transversum. pt Pterygoid. q Quadratum. - tr.pr  Transversumfortsatz.
fa.qj Facette fiir das Quadratojugale. pt.pr Pterygoidfvortsa}tz. q.pr  Quadratumfortsatz.
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lange Nahtilache kréftig ausgeschnitten. Der proximale, etwas stufenférmig gestaltete Abschnitt der Naht-
fliche dient der Anlage des Palatinum, der iibrige der des Transversum. Die laterale Seite des Fortsatzes
ist annihernd ebenflichig, sie bildet die Schleiffldche fiir den Oberrand des Unterkiefers. Die groBte Linge
betragt beim rechten Pterygoid reichlich 32 c¢m, die gréBte Breite vom oberen Rand bis zur tiefsten Stelle des
unteren Fortsatzes beim linken etwa 16 cm (vgl. Abb. 30). '

S 66. Abb. 28, 29. Das linke Pterygoid ist unverdriickt und bis auf die Enden der Fortsatze vollstindig.
Es gleicht durchaus den Pterygoiden von t1 und gibt nur zu wenigen Bemerkungen AnlaB. Die Nahtildche
fiir den Pterygoidiortsatz des Quadratums ist deutlich auf dem Quadratfortsatz ausgeprigt, namentlich in
seiner oberen medialen Halfte in Form einer besonders vorn scharf umgrenzten Mulde. Unmittelbar vor dieser
befindet sich eine weitere kleine Mulde, sie stellt vielleicht die Anlagestelle fiir ein nicht knéchern ausgebilde-
tes Epipterygoid dar. Eine dritte, flache, gréBere Grube liegt dorsal zwischen dem Hinterende des medialwirts
umgeschlagenen Oberrandes der eigentlichen -Hauptplatte und dem Quadratiortsatz; sie diirfte der Anlage-
punkt fiir den Basipterygoidfortsatz sein. Der vordere, spitze Vorsprung ist auf seiner Medialseite durch eine
kraftige Riefung ausgezeichnet, die in der Liangsrichtung des ganzen Knochens verlduft. Am Transversum-
fortsatz ist die Nahtflache fiir das Transversum als tiefe Furche ausgeblldet die lateral von einer hdheren
Wand eingefaBt wird, als medial. ‘

Die erhaltene Lange, die infolge Fehlens der Spitzen der Fortsatze um einige Zentimeter zu kurz sein
muB, betrdgt 24% cmi, die groBte Breite vom Quadratfortsatz zum Transversumfortsatz 19 cm, die Breite der
mlﬁleren Platte etwa 7 cm. _

S116. Beide Pterygoide, die noch mit den Ptery goidfortsdtzen der Quadrata zusammenhdngen, sind
unvollstindig erhalten. Zu erwihnen ware, daB sich am linken, kurz vor und unter dem Hinterende des me-
dialen Umschlages dicht nebeneinander zwei GefaBlécher befinden, dagegen am rechten nur eines, wahrend
am Pterygoid von S 66 ein solches ganz fehlt. Bei den Pterygoiden von t1 konnten sie infolge der schlech-
teren Erhaltung unsichtbar geworden sein. Am rechten Pterygoid. fallt die bedeutende, gegen 11 cm be-
tragende Linge der Nahtfliche fiir Transversum und Palatinum auf.
 Die jiingst erschienene Arbeit C. Wimans itber den Kre1de-Sauropoden von Shantung Helopus zdan-
skyi (1929) gibt auch Abbildungen des Pterygoids. Wenn die dort gebrachten Figuren den Umrif eines
vollstindigen Pterygoids zeigen, so ergibt sich als Abweichung das Fehlen des spitzen vorderen Fortsatzes,
sowie eines langen, oberen medialen Umschlages; anstatt des letzteren findet sich nur ein kiirzeres vor-
springendes Gebilde medial an der Wurzel des Quadratfortsatzes. Abweichend ist ferner noch eine feine
Leiste auf der Lateralseite, nahe dem Ventralrande, wie an Taf.2 Fig.6 zu ersehen ist. Ahnlich dagegen
ist die Kiirze des Randes zwischen Quadratfortsatz und Transversumfortsatz, sowie die gebogene, gedrungene
Form des letzteren.

Transversum.

t1. Abb.31. Wihrend das linke Transversum annihernd vollstindig und kaum verdriickt ist, hat das
rechite erhebliche Verquetschung erlitten. Das Transversum ist eine schmale, schwach gekriimmte Knochen-
spange, die sich nach beiden Enden zu verbreitert. Das nach oben gerichtete Ende trigt eine nur ganz
unbedeutend eingesenkte, schmale, etwa 4% cm lange Nahtilache fiir den palatinalen Fortsatz des Maxillare,
an den es sich hinter dem Palatinum anlegt. Das andere untere Ende ist lateralwérts kraftig eingezogen
und besitzt in seinem unteren, reichlich 8 cm langen, hockerigen Rande eine Nahtilache fiir den Trans-
versumfortsatz des. Pterygoids, die die Fortsetzung der entsprechenden Nahtflache des Palatinums bildet.
Diese untere Nahtfliche steht zu der oberen maxillaren Nahtflache schief unter einem Winkel von etwa 40 °.
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lange Nahtfliche kraftig ausgeschnitten. Der proximale, etwas stufenférmig gestaltete Abschnitt der Naht-
fliche dient der Anlage des Palatinum, der iibrige der des Transversum. Die laterale Seite des Fortsatzes
ist annahernd ebenflichig, sie bildet die Schleifflache fiir den Oberrand des Unterkiefers. Die groBte Linge
betragt beim rechten Pterygoid reichlich 32 cm, die groBte Breite vom oberen Rand bis zur tiefsten Stelle des
unteren Fortsatzes beim linken etwa 16 cm (vgl. Abb. 30).

S 66. Abb. 28,29. Das linke Pterygoid ist unverdriickt und bis auf die Enden der Fortsitze vollstindig.
Es gleicht durchaus den Pterygoiden von t1 und gibt nur zu wenigen Bemerkungen AnlaB. Die Nahtilache
fiir den Pterygoidfortsatz des Quadratums ist deutlich auf dem Quadratfortsatz ausgeprigt, namentlich in
seiner oberen medialen Hélfte in Form einer besonders vorn scharf umgrenzten Mulde. Unmittelbar vor dieser
befindet sich eine weitere kleine Mulde, sie stellt vielleicht die Anlagestelle fiir ein nicht knéchern ausgebilde-
tes Epipterygoid dar. Eine dritte, ﬂache groBere Grube liegt dorsal zwischen dem Hinterende des medialwarts
umgeschlagenen Oberrandes der e1gent11chen ‘Hauptplatte und dem Quadratfortsatz; sie diirfte der Anlage-
punkt fiir den Basipterygoidfortsatz sein. Der vordere, spitze Vorsprung ist auf seiner Medialseite durch eine
kraftige Riefung ausgezeichnet, die in der Léngsrichtung des ganzen Knochens verlauft. Am Transversum-
fortsatz ist die Nahtfliche fiir das Transversum als tiefe. Furche ausgebﬂdet die lateral von einer hoheren
Wand eingefaBt wird, als medial. '

Die erhaltene Linge, die infolge Fehlens der prtzen der Fortsatze um einige Zentimeter zu kurz sein
muB, betrigt 24% cmi, die groBte Breite vom Quadratiortsatz zum Transversumfortsatz 19 cm, die Breite der
mitﬂeren Platte etwa 7 cm. _

S116. Beide Pterygoide, die noch mit den Pterygoidfortsdtzen der Quadrata zusammenhingen, sind
unvollstindig erhalten. Zu erwédhnen wire, dafl sich am linken, kurz vor und unter dem Hinterende des me-
dialen Umschlages dicht nebeneinander zwei GefiBlocher befinden, dagegen am rechten nur eines, wahrend
am Pterygoid von S 66 ein solches ganz fehlt. Bei den Pterygoiden von t1 konnten sie infolge der schlech-
teren Erhaltung unsichtbar geworden sein. Am rechten Pterygoid. féllt die bedeutende, gegen 11cm Dbe-
tragende Linge der Nahtfliche fiir Transversum und Palatinum auf. :

. Die jiingst. erschienene Arbeit C. Wimans fiber den Kreide- Sauropoden von Shantung Helopus zdan-
skyi (1929) gibt auch Abbildungen des Pterygoids. Wenn die dort gebrachten Figuren den Umrif8 eines
vollstindigen Pterygoids zeigen, so ergibt sich als Abweichung das Fehlen des spitzen vorderen Fortsatzes,
sowie eines langen, oberen medialen Umschlages; anstatt des letzteren findet sich nur ein kiirzeres vor-
springendes Gebilde medial an der Wurzel des Quadratfortsatzes. Abweichend ist ferner noch eine feine
Leiste auf der Lateralseite, nahe dem Ventralrande, wie an Taf.2 Fig.6 zu ersehen ist. Ahnlich dagegen
ist die Kiirze des Randes zwischen Quadratfortsatz und Transversumfortsatz, sowie die gebogene, gedrungene
Form des letzteren. '

- Transversum.

t1. Abb.31. Wahrend das linke Transversum annihernd vollstindig und kaum verdriickt ist, hat das
rechte erhebliche Verquetschung erlitten. Das Transversum :ist eine schmale, schwach gekriimmte Knochen-
spange, die sich nach beiden Enden zu verbreitert. Das nach oben gerichtete Ende trigt eine nur ganz
unbedeutend eingesenkte, schmale, etwa 4% cm lange Nahtfliche fiir den palatinalen Fortsatz des Maxillare,
an den es sich hinter dem Palatinum anlegt. Das andere untere Ende ist lateralwérts kraftig eingezogen
und besitzt in seinem unteren, reichlich 8 cm langen, hockerigen Rande eine Nahtflache fiir den Trans-
versumfortsatz des Pterygoids, die die Fortsetzung der entsprechenden Nahtfldche des Palatinums bildet.
Diese untere Nahtfliche steht zu der oberen maxillaren Nahtfliche schief unter einem Winkel von etwa 40 °.
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Die auf der eingebogenen Seite beﬁndliche Nahtflache fiir das Transversum ist durch unebene Oberflache
gekennzeichnet. Der Abstand der beiden endstindigen Nahtﬂachen betrigt etwa 9cm, die geringste Breite
des Knochens in seinem mittleren Teil reichlich 2% cm. :

8 66. Das vorliegende linke Transversum, dem das maxillare Ende fehlt, ist schwécher als die Trans—
versa von t1, indem der mittlere Abschnitt nur 2 cm breit, der untere pterygoidale-Rand nur 7 cm lang ist.

S116. Abb. 32. Beide Transversa sind sehr gut erhalten. Das obere maxillare Ende verbreitert sich
kraftig, besonders beim linken, wo die kraftig eingesenkte maxillare Nahtfliche fast 7cm lang ist. Der
pterygoidale Rand ist verhaltnismiBig kiirzer als bei t1, namlich 6% cm lang beim rechten und noch
etwas weniger beim linken. Die Nahtflache fiir das Transversum ist durch héckerige Oberfldche besonders
beim linken stark gekennzeichnet. Der Abstand zwischen maxﬂlarem und pterygoidalem Rand betracrt
rund 10 cm.

'Palatinum.‘

t 1. Abb. 33, 34. Die Palatina, die beide fast vollstindig erhalten sind, bestehen in einer ziemlich umfang-
reichen, annahernd dreiseitigen, sehr diinnen Knochenlamelle, die in ziemlich. engem Bogen wie ein halb
eingerolltes Blatt eingekriimmt ist, derart, daB man einen enger gebogenen, etwa 20 cm langen Oberrand,
einen weiter Uebocenen Unterrand und einen geraden AuBenrand unterscheiden kann. Der etwa 12cm
lange AuBenrand ist etwas verstirkt und der an ihn spitzwinklig anschliefende Abschnitt des Ober-
randes ist zu einer etwa 6cm langen und etwa 2—2% cm breiten, etwas eingesenkten Nahtflache ver-
breitert, die auf den entsprechend gestalteten Proc. palatinus auf der Gaumenseite des Maxillare paBt. Die
hohle Seite des Knochens ist dabei nach vorn gewandt. Auf der Hinterseite und zugleich hinter der unteren
Halfte des AuBenrandes sitzt die etwas unregelméBig wellige, nur auBen scharf umgrenzte Anlagefliche

fiir das Transversum. Der vordere Abschnitt des medial vorgebogenen Oberrandes ist etwas lateralwirts

eingebogen, verstirkt und durch zwei parallele scharfe Rippen nutiérmig gestaltet; dabei ist das Ende der
oberen Rippe durch einen von dem Ende einschneidenden Spalt in Form eines spitzen Fortsatzes abge-
trennt. An der breitesten Stelle der Knochenlamelle sitzt im Unterrand nahe seinem Ubergang zum AuBen-
rand eine Nahtildche fiir den Transversumfortsatz des Pterygmds sie stellt beim linken Palatinum eine
kleine, dreieckige Einsenkung dar, ist beim rechten nlcht klar erhalten, aber anscheinend. etwas umfang-
relcher

S 66. Abb.35. Das bis auf einige Randpartien vollstindige rechte Palatinum, das ein wenig ver-
driickt ist, gleicht im wesentlichen durchaus den Palatina von t1; an dem lateral und medial unvoll-
stindigeren linken Palatinum ist die flachwellig eingesenkte Nahtﬂache fiir das Transversum -besonders
deutlich.

S116. Von beiden Transversa ist nur der laterale Abschnitt erhalten, an denmen die Nahtflache fiir das
Pterygoid in Gestalt eines gegen 4 cm langen, fiber 1% cm breiten, etwas eingesenkten, sehr hockerigen
Feldes viel deutlicher ausgebildet ist als bei den Palatina t1. In der Mitte zwischen dieser Nahtflache und
dem Oberrand fiihrt ein groBes Foramen lateralwarts in den Knochen hinein. Die Bruchrinder zeigen
im zentralen Gebiete des Knochens eine Starke von weniger als 1mm, und zwar in weiter Ausdehnung.

Privomer.

t1. Abb. 36, 37. Die Prévomeres fanden sich, iibereinander liegend, etwa in der Ebene des Gaumens, mit
ihren Spitzen unterhalb des Hinterendes des medialen Abschnittes des linken Maxillare. Sie sind diinne,
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Abb. 31. Linkes Transversum, Schidel t 1.

Abb. 32. Rechtes Transversum, Schidel S 116.
Von vorn unten medial, ‘

Von oben,

fa.ma

Abb. 33. Linkes Palatinum, Schidel t 1.

Abb. 34. Linkes Palatinum, Schidel t1.
Von unten. )

Ungefihr von lateral.

Abb. 35. Rechtes Palatinum, Schidel S 66. Abb. 36. Linker Privomer, Abb. 37. Rechter Privonﬁer,.
Ungefahr ven oben. : Schidel t 1. Von medial. Schadel t1. Von lateral.

Alle Abbildungen in 2/s nat. Groge.

fa.pa " Facette fiir das Palatinum. fa.ma Facette fiir das Maxillare.
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ziemlich ebene Knochenplatten, deren rechte 14,4 cm, deren linke 14,8 cm Linge hat bei einer gréBten
Breite von 4,4 cm. Diese liegt etwa in der Mitte, nach vorn und hinten tritt eine allméahliche Verschméle-
rung der Platte ein. Der eine, und zwar der untere, Rand ist ausgebogen, der obere eingebogen, so dafBl
eine allerdings nicht vollstindige Parallelitit der beiden Rander vorhanden ist. Der Vorderabschnitt ist
unten verstarkt, und zwar in der Weise, daB eine bis 13 mm breite Fliche ausgebildet ist, die sich gegen
die aufsteigende Medialwand in einer, soweit keine Verdriickung eingegriffen hat, ungefihr rechtwinkligen
Kante absetzt. Das Vorderende des verstdrkten Unterrandes ist offenbar nur beim ‘rechten Pravomer gut
erhalten, es lauft bei diesem in zwei nebeneinanderstehende Spitzen aus. Das hintere Ende verdiinnt sich
so stark, daB sich die Rénder nicht ganz vollstandig erhalten haben, es diirfte quer abgestutzte oder
mehr oder weniger gerundete Kontur gehabt haben. Lediglich mit der bis 13 mm breiten Flache des Unterran-
des nahm meiner Auffassung nach der Pravomer an der Bildung des Munddaches teil.

Pramaxﬂlare

t 1. Taf IX. Die Pramax111en von denen das linke frei, das rechte noch mit dem Maxillare Ve1bunden ist,
sind beide ziemlich vollstindig erhalten. Den Hauptteil des Pramaxillare bildet der die vier Zahne und die
Ersatzzahne,beherberorende Alveolarabschnitt. Er hat etwa hoch trapeziormigen UmriB, indem sich die am
Kieferrande etwa 11 cm betragende Breite nach oben auf etwa 8 cm vermindert bei einer Héhe von etwa
12 cm; dabei ist die Nahtflache gegen das Maxillare etwas nach hinten iberkippt. Die Dicke wichst nach
oben auf etwa 4cm an. Die AuBenwand ist nach auBen érheblich gekriimmt, besonders zum Kieferrand
hin. Hier stellen sich schwache Einsenkungen zwischen den Zihnen ein, dementsprechend ist der schwache
Kieferrand zwischen den Zzhnen ein wenig eingebuchtet. Der die Zahnalveolen begrenzende Innenrand
verlduft etwa 3cm hinter dem AuBenrande. Etwa 5—5% cm von diesem entfernt liegt fiir jeden Zahn
ein groBes rundliches GefaBloch von etwa 1cm Durchmesser Am linken Pramaxillare sind diese GefaB3-
locher infolge Abbrockelns der Rénder groBenteils erweitert. Von dem- massigen Alveolarabschnitt, und
zwar von der medialen Ecke seines dicken Oberrandes, geht eine lange, diilnne Knochenspange nach hinten
und oben ab, die mit ihrer Fliche sagittal gestellt ist, der PrOcessus nasalis. In dem spitzen Winkel zwischen
dem Oberrande des Alveolarabschnittes und ‘der Spange greift das Vorderende der groBen subnasalen
Grube ein, das gegen die Mundhéhle durch eine sehr diinne Knochenlamelle abgetrennt ist. Die mediane
Nahtfliche und bei dem freien linken Pramaxillare auch die laterale haben anndhernd glatte Oberflache.
Die pramaxillare Spange hat an ihrer Wurzel die Breite des Oberrandes des Alveolarteiles, zeigt dann late-
ral einen ganz flachen Ausschnitt und verschmilert sich nach hinten oben gleichmaBig. Die besser erhaltene

. Spange des linken Pramaxillare hat an ihrem Bruchende, etwa 11% cm von ihrem Beginn, 2,2 cm Breite
und nur etwa 0,5cm Dicke. Es folgt dann ein 14 cm langer Abschnitt, der, obwohl er nicht Vollkommen
scharf an das Bruchende paBt, sich doch, wie die iibereinstimmende Gestaltung der oberfiichlichen Lings-
erhebungen und -einsenkungen beweisen, unmittelbar anschlieBt. Das Oberende dieses Abschnittes hat nur
noch 1,5cm Breite, dagegen eine groBere Dicke, namlich 0,7 cm. Ein 4 cm langes Bruchstiick von dhnlicher
Breite und etwas groBerer Dicke (0,9 cm) kdnnte gleichfalls einen Teil der Spange darstellen, der noch
weiter oben seinen Platz hatte, aber auch noch nicht das Ende bildete. Die auisteigende Spange des rech-
ten Maxillare, die in ganz entsprechender Weise aus einem ansitzenden unteren Abschnitt von etwa 11 cm
Linge und einem abgebrochenen mittleren, 13cm langen Teil besteht, weicht dadurch ab, daB dieser

~ mittlere Abschnitt nach oben nicht stirker wird, sondern an seinem oberen Bruchende bei 1,3 cm Breite

- nur 0,4 cm dick ist. Die zarten Spangen beider Pramaxillaria sind durch den Druck etwas verbogen und
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passen deshalb nur unvollkommen aneinander. Die Nahtilache, in der sie sich median zusammenfiigten, ist
jedoch deutlich als eine schmale Facette ausgeprigt, die, im unteren Abschnitt von einer Kante begrenzt,
den Vorderrand begleitet, im oberen Abschnitt jedoch die ganze ‘Breite der Spange einnimmt. Eine sehr

eigenartige Verzahnung der Primaxillarspange mit dem breiten medialen Vorsprung des Maxillare ist nun

dadurch geschaffen, daB in etwa 4% cm Abstand von ihrem Ausgangspunkt auf der Gaumenseite sich
eine vielleicht 2% cm breite, diinne Lamelle abspaltet, die sich flach auf jenen Vorsprung des Maxillare
auflegt, sich nach 4—5cm Verlauf verschmalert, gleichzeitig aber medial zu einem - kréftigen Kiel ver-
starkt, der eine ebene, fast 2 cm hohe Medialfliche besitzt und dessen First durch einen von hinten und lateral
einspringenden Einschnitt zapfenartig abgegliedert ist. Dieses keilartige Gebilde diente der Verbindung mit
dem Vorderende des Vomers. Der beschriebene Fortsatz ist am besten rechts erhalten, wo er sich in situ
am Maxillare fand, allerdings von der eigentlichen Primaxillarspange abgeldst und im Bereich des sehr

v - diinnen,. lamellenhaften vorderen Abschnittes in zwei Teile zertrennt, die etwa 1 cm voneinander abgeriickt

waren. Vom linken Primaxillare ist das keilférmige Hinterende des vomeralen Fortsatzes gleichfalls vor-
handen. Der Processus nasalis des Primaxillare trigt weiter nach hinten und oben einen zweiten Fortsatz,
der in Form eines spitzen, dreikantigen Zapfens aus der lateralen Fliche nach oben herauswéchst und
ihr der Linge nach anliegt, getrennt durch einen engen Spalt, der links reichlich 4 cm, rechts nur etwa
3cm Linge besitzt. Der Zapfen zeigt auf seiner hinteren Fléche eine Léangseinsenkung, die sich nach
unten verstirkt. Dieser Zapien diente mit dieser Einsenkung der Anlage an die gerundete, obere, mediale Ecke
der medialen Fliachenverbreiterung des Maxillare (vgl. Abb. 43). -
~ 866. Taf. X, Fig.2,3; Abb. 38. An dem allein vorliegenden linken Pramaxﬂlare ist nur ein kurzer un-
terer Abschnitt des Processus nasalis vorhanden. An ihm fallt gegeniiber den Primaxillarien von t 1 auf, daB
er iiber seinem Ausgangspunkt durch einen lateralen rundlichen Ausschnitt verschmaélert ist, wodurch ein gré-
Berer rundticher Durchbruch zwischen Maxﬂlare ~4qind Pramaxillare am Vorderende der umfancrremhen iiber
beide Kieferelemente sich erstreckenden subnasalen ﬁGrube geschaffen gewesen sein muB (For. intermaxillare).
S 116. Taf. X, Fig. 4, 6; Abb.39. Beide’ Pram’aiﬂlana sind miteinander verbunden; dem rechten fehlt die
Grenzpartie gegen das Max1llare Die Processtis nasales, von denen nur die Wurzelpartien an dem Schnauzen-
stiick ansitzen, schlieBen dorsal unmittelbar aneinander an, auf der Gaumenseite sind sie aber durch eine
0,6 cm breite Kluft getrennt. Der beim Maxillare von S 60 vorhandene runde Durchbruch an der Wurzel des

: aufstelgenden Processus fehlt. Die der Versorgung der Zahne dienenden Foramina sind kleiner als bei t1,

schmal, das erste 0,3cm, das vierte 0,5 cm breit, und durch eine oberflachliche Furche verbunden. Auf der
Vorderseite fallt in halber Héhe iiber dem zweiten Zahn eine ziemlich umfangreiche Mulde auf, in deren
oberem Ende rechts ein, links zwei Foramina liegen. Medial von ihr liegt beim rechten Prémaxillare ein
weiteres Foramen, zwei andere finden sich unter jenen hoher gelegenen, 2% cm iber dem Kieferrande, eins
1 cm hoher iber dem dritten Zahn. Viel kleinere Foramina sind auch sonst noch festzustellen. Von der
rechten aufsteigenden Spange ist ferner noch ein 13% cm langes isoliertes Bruchstiick vorhanden, das ein
wenig unter seiner Langenmitte den oberen zapfenférmigen Fortsatz aufweist. Abgesehen davor, daB dieser
mit der Spange ohne trennenden Spalt verschmolzen ist, gleicht das Stiick durchaus dem entsprechen-
den Abschnitt des rechten Priamaxillare von t1. '

Magxillare.

't 1. Taf. IX. Das Maxillare gliedert sich in drei Abschnitte, den Alveolarteil mit den Fortsétzen am Hinter-
ende, die der Verbindung mit Palatinum, Transversum, Lacrimale und Jugale dienen, den wenig ausgedehn-
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Abb. 38. Linkes Pramaxillare, Schidel 66,
Von auBen.
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ten Gaumenteil und den umfangreichen, aufsteigenden Abschnitt. Der Alveolarteil ist entsprechend der krif-
tigen Bezahnung massig, nur wenig gekriimmt in der Langsrichtung und steht mit seiner AuBenwand cben
unter etwa 60° geneigt, gegen die Kieferwinde zu steiler; er hat, auBen gemessen, am Vorderende eine Hohe
von etwa 10% cm, die bis zur Langenmitte auf etwa 12 cm anwichst, eine Gesamtlinge lings dem Alveolar-
rande rechts von reichlich 40 cm, wovon 27 cm auf die Reihe der Zahne entfallt, deren Zahl in beiden Kiefern
11 betrégt. Die AuBenwand ist schwach gewdlbt. Vier groBe Foramina, von denen das letzte und griBte,
wohl das Foramen infraorbitale, unter dem aufsteigenden Ast sitzt, liegen in einer Reihe in etwa der halben
Héhe; sie 6ffnen sich nach vorn. Die linguale Wand des Alveolarabschmttes steht unter flacher Neigung
zur Ebene der Kieferrédnder. Die GefdBlécher fiir die einzelnen Z&hne haben rundliche oder etwas elliptische
Gestalt, einen Durchmesser von 1 cm oder etwas dariiber und liegen vorn in einem Abstande von etwa 5 cm,
hinten von nur noch 3 cm vom duBeren Alveolarrande. In der Verldngerung der lingualen Wand des Alveolar-
abschnittes ragt der Processus palatinus als etwa 8% cm langer, ziemlich dinner Grat nach medial vor: In
der Ansicht von unten zeigt er eine allméhlich medialwérts vorspringende und ebenso wieder zuriickweichende
Kontur. Uber dem Processus tritt die linguale Wand weit nach lateral zuriick und gibt so Raum fiir die weite
Offnung des Kieferkanals frei. Das Hinterende des Alveolarabschnittes 14uft in eine diinne, mit ihrer Flache
sagittal gestellte Spange aus, den Proc. zygomaticus. Lingual ist lings ihrem Oberrande eine Anlageflache
fiir den vorderen Fortsatz des Jugale eingearbeitet. Davor sitzt medial ein kurzer, dicker, lingual gewdlbter
Vorsprung; er bildet iiber dem Hinterende des palatinalen Fortsatzes des Alveolarabschnittes mit seiner
gewdlbten Innenfliche die Anlage fiir das Unterende des Lacrimale. Der wenig umfangreiche Gaumen-
abschnitt des Maxillare stellt eine ziemlich diinne Platte dar, die von dem oberen inneren Rande des Alveolar-
teils medialwarts abgeht, sich dabei schiisselformig einsenkt und so zum groBen Teil den Boden der weiten sub-
nasalen Grube bildet. IThr Vorderrand liegt etwa 3% cm hinter dem Vorderende des Maxillare und bildet hier
die hintere Grenze des Durchbruches zwischen Maxillare und Pramaxillare, des For. intermaxillare; er ist
duBerst diinn und darum an beiden Maxillen nicht ganz vollstindig erhalten, besonders nicht am rechten; am
linken beschreibt er einen schwachen, gegen vorn geschlossenen Bogen. Hinten, 7%-—8 cm vom Vorderrande,
geht der Gaumenteil, sich dorsalwérts aufbiegend, in die mediale Wand des aufsteigenden Abschnittes iiber,
die auf beiden Seiten in sich Verschiebung und Stauchung erlitten hat und dadurch wesentlich niedriger ge-
worden ist. Medial ist sie kraftig verstarkt und bildet jederseits eine etwa 9 cm lange, bis zu 1% cm breite,
der Lange nach-flach eingesenkte Anlagefliche fiir das andere Maxillare. Nach vorn springt dieser verstirkte
Medialrand mit einer Spitze vor, die sich zwischen dem aufsteigenden Ast des Primaxillare und seinem Gau-
menfortsatz einschiebt. Der aufsteigende Abschnitt des Maxillare begrenzt die umfangreiche Nasendifnung
unten und lateral, sowie die Préorbitalofinung vorn. Aus seiner steilgestellten Wand ragt lateral der Proces-
sus praefrontalis auf, eine Spancre die aus der crerundet‘en oberen Kante des Alveolarabschnittes nach oben

und gegen oben scharfer wird. Die Spange, dle hnks abcrebrochen 1st besteht in einer 21em11ch dunnen Lamelle
und ist auf ihrer Innenfliche eingesenkt; sie verschmélert sich nach oben gleichmiBig, ist lateralwirts her-
ausgekriimmt und zugleich mit dem Oberende ein wenig vorgebogen. Am Oberende bildet sich dadurch, daB
die nach vorn gerichtete Kante und der mediale Rand zusammenlaufen, eine kleine einfache Platte heraus, die
an dem Knoten, in dem auBer ihm Nasale, Prifrontale und Lacrimale zusammenlaufen, teilnimmt. Auf der
Innenseite findet sich unter dem Prafrontaldurchbruch und zugleich oberhalb des Palatinalvorsprunges der
sehr umfangreiche, etwa 8 cm lange und 3 cm breite hintere Fingang zu dem weiten Oberkieferkanal, der an
sich nur etwa 2 cm weit ist. Innerhalb des erweiterten Finganges ist auch die innere Munduno des Foramen
1nfraorb1ta1e sichtbar. '
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S 66. Taf. X, Fig. 1—3; Abb. 40,41. Das rechte Maxillare ist ziemlich vollstindig vorhanden. Es fehlen
jhm Stellen in den diinnen Partien des aufsteigenden Abschnittes. In seiner Form ist es fast ungestdrt bis auf
das vorderste Fnde des Alveolarabschnittes, der etwas gestaucht ist,. wodurch die Gesamtlinge, die, vom
Vorderende des Aveolarrandes ab gemessen, etwa 39 cm betrigt, ein wenig verringert sein muB.

Beim linken Maxillare ist der untere Kieferrand groBenteils nach innen umgeknickt, ferner die diinne
mediale Wand des Proc. praefrontalis etwas gestaucht. Der eigentliche Alveolarabschnitt gleicht durchaus
‘dem von Schadel t1, dagegen ist das Hinterende, das die Nahtflichen fiir Lacrimale und Jugale tragt, in-
sofern etwas abwe1chend als es weniger lang ausgezogen ist. In welchem Grade diese Verkiirzung auf
mangelhafte Erhaltung zuriickzufithren ist, ist nicht sicher zu beurteilen. Der Vorsprung, der der Ver-
bindung mit dem Lacrimale dient, besitzt eine nach hinten gerichtete, hockerige Nahtfldche, nicht eine nach
innen gerichtete, gew&lbte, wie die Maxillen von t 1. An Zahnen besaBen beide Maxillen offenbar 12. Die aui-
steigenden Abschnitte der beiden Maxillen bilden mit ihren diinnen medialen Lamellen eine umfangreiche,
aufstewende Wand. Der Abstand ihrer Oberrander, die den unteren vorderen Rand der Nasendffnungen dar-
stellen, von dem spitzen, vorderen, medialen Ende des Gaumenabschnittes betragt etwa 19% cm. Der Proc.
praefrontalis beschreibt einen lateralwirts geschlossenen Bogen und ist mit seinem Oberende etwas vorgebogen.

S116. Taf. X, Fig. 4, 6; Abb. 42. Die beiden Maxillen sind weniger vollstandig. An der rechten fehlt na-
mentlich der Gaumenabschmtt grofenteils, beim linken ist dieser ebenfalls unvollstindig, ebenso der aufsteigende
Abschnitt; der Alveolarabschnitt ist groBenteils der Lange nach geknickt. Verglichen mit den anderen beiden,
Schadeln ist der Alveolarabschnitt etwas schlanker, er ist nimlich frotz etwas groBerer Linge nicht héher.

Die Zahl der Foramina auf der buccalen Seite ist gréBer, es finden sich auBer dem groBen hintersten noch

5 kleinere vor jenem. Die Zahl der Zahne betrigt rechts 12, links wahrscheinlich ebenso viel. An dem ziem-
lich niedrigen, langgestreckien Proc. zygomaticus tragt der med1al sitzende Vorsprung fiir die Verbindung mit
dem Lacrimale eine transversal gestellte, etwas rauhe Nahtfliche, dhnlich wie bei S 66. Die hintere spangen-
formige Verldngerung fir die Verbmdunor mit dem Jugale ist belderselts abgebrochen. Der Proc. praefrontalis
ist verhaltmsman breiter, auBerdem ist er wesentlich diinner gebaut. Am Oberende ist eine viel crroBere etwa
7 cm lange, sagittal gestellte Lamelle entwickelt.

Unterkiefer.

Beim Unterkiefer wird in der vorderen Halfte die laterale AuBenwand vom Dentale eingenommen,
wahrend an der Bildung der Innenwand unter den hinteren Zihnen das Spleniale mit gro8er Flache teil-
nimmt, das auch iiber dem Unterrande das Dentale mit einem weitvorspringenden Ast iiberdeckt. Der Ober-
rand des Dentale ist innen im weitaus groBten Teil seiner Lange von der Spange der Complementare iiber-
lagert. Im caudalen Abschnitt hinter der Zahnreihe besteht die laterale Wand des Unterkiefers vorherr-
schend aus dem Supraangtlare, dessen starke Hohenentwicklung dem ganzen Unterkiefer seine maximale
Hohe verleiht. Nur ‘eine Zone iiber dem Unterrande der AuBenwand wird vom Angulare gebildef, das

- itberhaupt den ganzen Unterrand in den hinteren zwei Fiinfteln des Unterkiefers liefert und auch auf der

Innenwand in einer schmalen Zone freiliegt. Nach vorn wird das Angulare innen von dem diinnen Spleniale,

- auBen von dem nach hinten gerichteten unteren Lappen des Dentale iiberdeckt und erstreckt sich, nach

vorn schwicher werdend, bis unter die hinteren Z&hne. Uber dem Spleniale und dem Angulare liegt auf der
Innenseite noch das kompliziert gestaltete, spangenartige Priarticulare, das mit seinem caudalen End-
abschnitt das Articulare tragt. Die Kieferhohle oifnet sich nach hinten sehr hoch, sie’ wird von dem oberen
caudalen, unten ausgehdhlten Fortsatz des Dentale iiberdacht; ihren Boden bildet das Angulare, ihre”
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AuBenwand das Supraangulare und darunter das Dentale, wihrend die Innenwand vom Splenlale und Pra-
articulare geliefert wird (vgl. Abb. 44—48).

Das hier als Complementare ‘bezeichnete spangenartige Element findet sich dhnlich vor dem Supra-
angulare bei Plafeosaurus, bei dem es von Huene (1926) auch mit obigem Namen bezeichnet, nur ist
es sehr viel kiirzer und reicht, wie der eine Halberstidter Schidel erkennen 1aBt, nach vorn nur bis nahe
an den letzten Zahn heran. Es erstreckt sich aber bei Tyrannosaurus ein entsprechender Knochen, dem
Ossorn (1912, Fig.18) den Namen ,supradentary plate” gibt, ebenso wie bei Brachiosaurus bis zu den
yorderen Zahnen. Eine Beziehung dieses Knochens zum Supraangulare ist bei der Abbildung Ossorns
nicht erkennbar, dagegen zeigt diese Abbildung iiber dem Vorderende des Spleniale und unter dem
Oberrande des Supraangulare einen dreieckigen Knochen, den er als Coronoid bezeichnet, fiir den weder
Brachiosaurus noch Plateosaurus ein Aquivalent aufwe1sen

Fiir den Unterkiefer von Camarasaurus lentus (Marsz) gibt Giumorg (1925, S.364) an, daB das
Coronoid einen niedrigen konvexen Coronoid-Fortsatz bilde. Die von ihm gegebenen Abbildungen zeigen
den Unterkiefer am Oberschédel eingelenkt, so daB die ‘Stelle, wo ein solches Coronoid sitzen wiirde, in der
Schadelansicht vom Maxillare und Jugale verdeckt ist. So besteht leider nicht die Moglichkeit des Ver-
gleiches dieses Unterkieferabschnittes von Brachiosaurus mit dem von Camarasaurus. Da diese Gattungen
sich verwandtschaftlich nahestehen, wire es auffallend, wenn im Bau des Unterkiefers wesentliche Ver-
schiedenheiten bestinden. Die in der Literatur zuginglichen Abbildungen von Diplodocus geben gleich-
falls keinen Aufschluf iiber Vorhandensein und die Ausbildung etwaiger als' Complementare oder Coro-
noideum zu bezeichnender Elemente.

t1. Taf. IX. Die beiden vollstandigen Unterkiefer sind v1e1fach von Briichen durchsetzt, an denen ge-
ringe Verdriickungen stattgefunden haben. Beim linken ist das Vorderende durch eine Stauchung medial-
warts umgeknickt. Auch bei etwa % seiner Linge vom Vorderende zeigt sich am Unterrand eine Stauchung,
die sich im Seitenprofil in einer Ausbauchung bemerkbar macht.- Der rechte Unterkiefer weist in seiner
ganzen Linge eine schwache seitliche Kritmmung auf, die zwar auch nicht von Druck ganz unbeeinfluBt ist
und besonders im’ vorderen Abschnitt dadurch herabdemlndert erscheint, die aber doch die urspriingliche
Biegung noch ziemlich gut wiedergeben diirfte. Beim rechten Kiefer nimmt die dicht hinter der Symphyse
10% cm betragende Hohe des Kiefers im ersten Viertel seiner Lange nur unbedeutend ab, dann steigt der
Oberrand kraftig an, bis der Kiefer bei etwa % seiner Lénge seine griéBte Hohe von etwa 13 ¢cm erreicht,
um dann crlelchmaBlg zu dem niedrigen Gelenkende abzufallen. DaB der linke Unterkiefer im ersten Viertel '
an Héhe viel starker abnimmt, ist gewiB eine Folge von Verdriickung. Die Gesamtlange des rechten Unter-
kiefers, an dessen Gelenkende eine Kleinigkeit verlorengegangen ist, betrigt 58% cm, die des linken 56% cm.
Die Lage der einzelnen Elemente der Kiefer zueinander ist wenig verdndert, nur ist beim rechten das Arti-
culare etwas nach vorn verschoben und hat dabei das Praarticulare medialwirts herausgedriickt.

S116. Taf. X, Fig. 5,7, 8; Abb. 44—49. Beide Kiefer sind vollstindig erhalten; der linke, dessén Form, ab-
gesehen von einer geringen medialwirts gerichteten Abbiegung des hinteren Abschnittes des Complementare,
durch Druck fast gar nicht verdndert zu sein scheint, besitzt eine schwache seitliche Kriimmung, die im vorder-
sten Abschnitt sich verstirkt; beim rechten ist der hintere Abschnitt mit der Grenze zwischen Dentale und
Supraangularé als Drehpunkt ein wenig lateralwirts herausgedreht, und entsprechend das nach vorn vor-
springende Ende des Spleniale nach innen hereingedreht. Die Gesamtform stimmt mit der der Unterkiefer
von t1 iiberein. Von dem am hdchsten aufragenden Oberrand des Supraangulare ab fallt die Kontur eine
kurze Strecke nach vorn ab und verlduft dann geradeaus weiter, wihrend sie sich nach hinten stark zum
Proc. retroarticularis absenkt. Die Lange von der Symphyse bis zum Hinterende betragt bei beiden Unter- -
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kiefern etwa 65% cm, auBen iber der Kriimmung gemessen rechts 71 cm, links 72% cm, die gréBte Hohe
an der Symphyse rechts 11 cm, links 10 cm, die groBte Héhe am Supraangulare beiderseits 15 cm. .-

Dentale.

t1. Das Dentale ist im vorderen Abschnitt kraftig gebaut, sein Querschnitt gegen unten verschméilert
die untere Symphysenecke gerundet stumpiwinklig. Eine annihernd ebene Symphysennahtfldche ist aus-
gebildet von einer maximalen Breite von etwa 3cm und einer Hohe von etwa 9 cm. Die AuBenwand lduft
hinten in einen oberen kiirzeren und unteren lingeren Lappen aus; den von ihnen eingefaBten Einschnitt
fiillt der Vorderabschnitt des Suprdangulare aus. Der obere Lappen legt sich auf der Lateralseite des
Kiefers auf den Oberrand des Supraangulare auf und endigt hier in einer besonderen, feinen Spitze. Auf
der Innenseite zeigt der sichtbare, spitz auslaufende Endabschnitt eine breite, nach unten schauende, langs
eingesenkte Wand. Der untere hintere Lappen des Dentale hat zwei Zipfel; der untere lingere liegt lateral
dem Angulare auf und legt sich mit seinem Unterrand an den Lateralrand des Hinterendes des Spleniale
an, der obere Zipfel {iberdeckt den Einschnitt im Unterrande des. Supraangulare. Von der groBen Kiefer-
héhle im Dentale ist nur dessen Fortsetzung nach vorn als flache Furche sichtbar, deren scharfer, iber-
ragender Oberrand sich bis an die Symphyse verfolgen 14Bt. Am rechten Dentale ist unter diesem Ober-
rand in seinem mittleren Abschnitt eine schmale, scharf eingeschnittene Furche entwickelt. Es ist anzuneh-
men, daf diese Furche mit der Bildung des Meckelschen Knorpels zusammenhdngt. Die Lange der
zusammenhingenden 13 Zahnalveolen betrdgt rechts etwa 31 cm. Die Innenwand besitzt itber den ziem-
lich groBen, niedrig dreiseitigen GefaBlochern, die durch kurze flache Furchen fiir ein durchgehendes
GefaB verbunden sind, eine bis 1% cm breite Randzone, die den Eindruck erweckt, als wire sie
durch das Zusammenwachsen getrennter, etwas konkaver Platten entstanden. In die AuBenwand dringen
zahlreiche Nervenldcher ein. Eine Reihe von ihnen liegt nahe dem Alveolarrand mit ungleichmaBigen, hinten
gréBeren Abstinden; in diese Reihe kann man 9 rechnen. Im Vorderabschnitt finden sich, unregelméBig
verteilt, ganz vorn auch nahe dem Unterrand sowie am Symphysenrand Ldcher verschiedener GroBe, deren
man bis zu 15 zdhlen kann, wenn man von den kleinsten und undeutlichsten absieht. Die Linge des rech-
ten Dentale betrégt lings des Oberrandes 38 cm, lings des Unterrandes 37 cm, die Hohe nahe der Symphyse

- rechts 10% cm, links 10cm, in der Mitte rechts 9% cm, links reichlich 8 cm, am Hinterende rechts fast

13 cm, links ist sie durch Stauchung vergrdBert. :

S66. Abb.50. Von den beiden isolierten Dentalia, deren AuBerste hintere Enden fehlen, ist das linke
fast garnicht durch Druck verdndert und ist bei 31 cm erhaltener Lange beim 2. Zahn 11 cm, beim 10. 8% cm
hoch; beim rechten 34 cm langen ist dagegen durch Druck die Hohe vermindert, besonders im hinteren Ab-
schnitt. Sie zeigen beide gut erhalten die Art der Kriimmung; der Hinterabschnitt verlauft fast geradlinig;
die etwa in der Langenmitte einsetzende Biegung verstirkt sich sehr allmahlich bis zur Symphyse. Da der
Betrag der Kriimmung atch ari Vorderende nicht bedeutend wird, treffen die Dentalia in der Symphyse
unter einem nur schwach stumpfen Winkel aufeinander. Beide Dentalia weisen 14 Zahnalveolen auf. Auf der
AuBenwand machen sich die Stellen, wo die vordersten.Zahne im Kiefer sitzen, durch nach unten verlaufende
Anschwellungen bemerkbar. Die Symphyseniliche, die spitzwinklig gegen die AuBenflache gestellt ist, ver-
breitert sich von unten nach oben bis auf etwa 4% cm, und das an einer Stelle, wo die Medialwand neben
der Symphyse und unter dem Niveau der GefaBldcher beulenartig aufgetrieben ist. Diese Auftreibung hat
offenbar die Bedeutung, die Ansatziliche fiir symphysales Ligment zu vergroBern.

An den isolierten Dentalia ist die umfangreiche, von hinten eindringende Kieferhdhle auf der Medial-
seite gut zu sehen. Ihr Oberrand senkt sich, da mit der Zunahme der Zahnlinge das Zahnmagazin nach
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vorn an Héhe zunimmt, nach vorn herab. Die Hohle verschmélert sich nach vorn zu einem engen Spalt. Die
Furche des Meckelschen Knorpels iiber dem Unterrand der Medialwand des Vorderendes ist klar ausgebildet,
beim linken Dentale ganz vorn von einer scharfen Kante iiberdacht. Ausgezeichnet ist am linken Kiefer der
freiliegende innere Alveolarrand zu untersuchen; seine obere Zone ist rauh, sie setzt sich besonders stark
* im Bereich der vordersten Zihne an einer durch starke Rundung abgeschwéchten Langsstufe ab. Im Grunde
dieser Stufe liegen bei den vorderen Zihnen die groBen Foramina fiir den Zutritt der ernahrenden GefaBe;
beim ersten Zahn ist das GefaBloch durch die oben erwihnte beulenfdrmige Anschwellung verengt. Die
Foramina haben bei den nachfolgenden Z&hnen mehr oder weniger deutlich den UmriB eines gleichseitigen
Dreieckes von etwa 0,9 cm Seitenlidnge und sitzen ungefahr lateral vor der Mitte des zugehérigen Zahnes.
Der Oberrand des Randes ist gewelit, derart, daB die vorspringenden Wellenberge interdental angeordnet
sind. Nach hinten wird die Randzone die beim 2. Zahn, von dem Unterrande des Foramens ab gerechnet,
fast 2 cm hoch ist, immer niedriger, die oberen Spitzen der Foramina néhern sich mehr oder weniger den -
Finsenkungen des Randes, vom 10. Zahn ab dffnen sie sich gegen diese, so daf sich die Randzone in zu-
nehmend kleiner werdende Plattchen auflost, die mit schmalerer, stielartiger Basis dem Kiefer aufsitzen;
die beiden letzten Platichen haben etwa 0,9 cm Linge und geringere Hohe. In der Basis der Stufe ent-
wickelt sich etwa vom 7. Zahn ab nach hinten zunehmend deutlicher eine Furche fiir die 1angsverlaufende '
Arterie, wodurch die Abschniirung der hinteren Plattchen noch deutlicher wird. Die ganze obere Randzone
ist offensichtlich von viel poréserer Struktur als die eigentliche Kieferwand, namentlich die Stiele der hinter-
sten Plattchen zeigen sehr lockere Knochenspongiosa. Es hat den Anschein, als ob diese Randzone aus
einzelnen, interdental gestellten Plattchen entstanden ist, die miteinander und mit dem Kiefer spater ver-
wachsen. sind. Am rechten Unterkiefer hat die vertikale Zusammendriickung offenbar diese lockere Randzone
besonders stark zusammengedriickt, so daB sie wesentlich niedriger erscheint als beim linken.

S116. Das rechte Dentale zeigt eine recht ansehnliche Hohenzunahme von der geringsten Hohe von -
etwa Scm, etwa in der Gegend des achten Zahmes, auf etwa 11 cm beim zweiten Zahn. Der Grad der
Kriimmung der Kiefer ist gleichmaBig, und zwar nicht sehr bedeutend. Von den beiden Zipfeln, in die das
Dentale nach hinten ausliuft, zeigt der obere deutlich die nach unten offene Rinne, wéhrend der untere
eine diinne, unten spitz auslaufende Lamelle darstellt. Der Einschnitt auf der Lateralseite, in den das
Supraangulare sich einfiigt, ist vorn breit gerundet umgrenzt. Die Symphysenfliche, die viel rauher ist
als bei den Unterkiefern von t1 und S66, ist im oberen, langeren Abschnitt ziemlich parallelkantig
begrenzt mit etwa 3%—4 cm Breite und mit rechts etwa 8 cm, links etwas weniger Héhe. Der Winkel
zwischen AuBenfliche und Symphysenfliche ist spitzwinklig, die Schnauze endet also in der Medianebene
winklig. Die bei S 66 vorhandene kriftige Anschwellung nahe dem Innenrand der Symphyse ist links
gering. Die Furche itber dem Innenrande (Meckelscher Knorpel) 148t sich links von der Symphyse ab
etwa 8% cm weit verfolgen; weiter hinten tritt etwas hoher eine schmale, scharf eingeschnittene Furche
auf, die jedenfalls zu dem verdeckten Vorderende der Kieferhohle verlauft. Beim rechten Dentale erstreckt
sich die vordere Furche viel weiter nach hinten.

Das rechte Dentale tragt 15 Zahne, das linke 14. Die Dentalforamina in der Lingualwand sind nur
bei den vorderen Zihnen unverdeckt; sie sind niedrig, schlitzartig und durch Furchen verbunden. Die
Nervenlécher der Lateralwand sind wesentlich gréBer als bei den beiden anderen Kieferpaaren. Die gréfite
Léange bis zur hinteren unteren Spitze betrdgt bei beiden Dentalia etwa 437 cm, d1e Linge bis zur hinteren
oberen Spitze rechts 41 cm, links 39% cm.
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* Angulare.

t1. Das Angulare ist eine schmale, gerade, am hinteren Abschnitt abwarts gebogene Spange. Der Unter-
rand ist dick gerundet, er verschmélert sich nach vorn und hinten etwas; die laterale Wand ist schwach ge-
wolbt und lauft nach oben in einen ziemlich scharfen Rand aus. Ein langer vorderer Abschnitt des Angulare
wird unten und medial von dem Hinterabschnitt des Spleniale, lateral von dem unteren hinteren Lappen
des Dentale bedeckt. Der obere Lateralrand liegt unter dem Unterrande des Supraangulare, Wie das Hinter-
ende dieses Elementes biegt sich auch das des Angulare etwas abwirts und unterlagert, wie beim linken
Kiefer zu sehen ist, mit seinem diinnen -flachen Endabschnitt das Fnde des Praarticulare in der Ausdehnung,
in der dieses dem Articulare anliegt. Das #uBerste- Ende des Angulare beriihirt das Articulare von unten
unmittelbar. Vom linken Angulare ist auf der Medialseite des Unterkiefers, lateral von der vorderen unteren
Spitze des Spleniale die vorderste diinne Spitze sichtbar, die in der medialen unteren Furche liegt. Die
Gesamtlange der Articulare ist nicht genau zu . ermitteln, da das hinterste Ende beim linken wie beim
rechten -Articulare nur als nicht ganz vollstandiger Abdruck erhalten ist. Sie diirfte beim linken nur un-
wesentlich mehr als 36 cm betragen haben. Die geringste Hohe bzw. Breite etwa in der Langenmitte be-
tragt rechts 3,2cm; nach vorn und hinten steigt sie auf iiber 4cm an. Ein Querbruch etwas vor der
Mitte zeigt rechts eine untere Dicke von 1% cm.

S§$66. Abb. 51. Das vorn ziemlich vollstindige, isolierte linke Anoulare zeigt nach vorn gleichmaBige
Verdiinnung und Zuspitzung und eine lings des Oberrandes verlaufende mediale Einsenkung. Da der
diinne Oberrand groBtenteils abgebréckelt ist und das Hinterende fehlt, lassen sich keine volistdndigen
MaBe geben; die gréBte, unvollstindige Breite der Spange betrdgt 5,2cm, die erhaltene Lange 31 cm.

S116. Das Hinterende fehlt beim linken Angulare, ist aber beim rechten vollstindig und in scharfer
Anlagerung an das Supraangulare vorhanden. Fs biegt sich etwas nach unten und zugleich medialwirts
‘und reicht mit seinem schmalen, flachen, zugespitzten Ende genau bis an das spitze Ende des Supra-
angulare; es unterlagert das- H1nterende des Articilare von unten und liegt weiter nach vorn mit . dem
scharfen medialen Rande am Priarticulare an. Die groBte ‘Héhe hinter der Lancenrmtte betrdgt 5,4 cm,
" die groBte sichtbare Dicke des Unterrandes 2,3; die Gesamtldnge ist nicht meBbar.

Supraangulare.

t1. Das Supraangulare ist ein flacher, groBenteils diinner Knochen von der Gestalt einer breiten, in
der Fliche gebogenen, nach hinten schmal ausgezogenen Spange, gegen auBen sehr schwach konvex ge-
wolbt, in einer oberen 2%—3% cm breiten Randzone mehr oder weniger eingesenkt. Die groBte Hohe liegt
etwa beim ersten Lingendrittel und betrigt beim rechten Knochen fast 10 cm, beim linken ist sie infolge
storender Stauchung nicht einwandirei zu ermitteln. Der Oberrand ist stark ‘herausgebogen, an seiner
héchsten Stelle rauh fiir Muskelansaiz sein nach vorn abfallender Abschnitt legt sich gegen den oberen,
hinteren Vorsprung des Dentale von auBen an, wahrend sein Unterrand sich an den Cberrand des unteren
hinteren Vorsprunges des Dentale fiigt. Es fiillt also den hinteren Einschnitt des Dentale aus. Das stiel-
artig nach hinten ausgezogene Ende senkt sich in schwach S-férmiger Kriimmung nach unten. Es beriihrt
mit seinem annihernd geraden Unterrand das Angulare in langer Erstreckung; der spitz auslaufende End-
abschnitt dreht sich nach innen und legt sich mit seiner Medialfliche dem Articulare an. Die Medial-
- seite zeigt im Bereich der gréBten Hohe eine weite Einsenkung, die oben von einem breiten, flachen Rand
eingefaBt ist, Unter dieser Stelle besitzt der Unterrand einen schmalen, nach vorn offenen Emschmtt dessen
Hinterende als kleiner Durchbruch in der lateralen Kieferwand smhtbar ist, jedoch bei ganz vollstindiger
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Erhaltung des unteren, hinteren, vorspringenden Lappens des Dentale verdeckt wire. An Foramina finden
sich auf der Lateralseite am linken Supraangulare zwei dicht nebeneinander vorn am Abfall des Ober-
randes und bei beiden Supraangularia ein groBes etwa *s vor dem Hinterende. Es ergibt sich fiir das
rechte Supraangulare eine Lange von 30% cm, fiir das linke von 29cm; da jedoch das Vorderende bei
beiden ein wenig verdeckt ist und beim linken ein wenig am Hinterende fehlt 1st belden Zahlen ein unbe-
deutender Betrag zuzurechnen.

S66. Bei beiden Supraangularia ist das Vorderende unvollstindig. Dem rechten fehlt auch hinten
ein Stiick, wihrend das linke hinten fast vollstindig ist. Erkennbar sind nur geringfiigige Abweichungen
gegenﬁber t1. Der nach hinten abfailende Oberrand ist etwas stirker, die obere, etwas eingesenkte Rand-
zone undeutlicher. Die Rauhigkeit an der hdchsten Stelle des Oberrandes ist deutlich. Der freie Unterrand
des rechten Supraangulare zeigt auf der AuBenseite eine ziemlich breit angeschnittene, oben groBenteils
itberdachte Facette fiir das Angulare. Der auffallende, von vorn einspringende Einschnitt im Unterrande
trennt einen etwa 3% cm langen, schmalen Fortsatz ab, in den unten die Facette fiir das Angulare scharf
und tief eingeschnitten ist. Auf der freiliegenden Medialseite iiberdacht im mittleren Abschnitt eine flache,
dicke obere Randpartie eine weite Einsenkung, die die Knochenwarnd sehr stark verdiinnt. Im vorspringen-
den Oberrand dieser Einsenkung dringt ein Foramen nach vorn ein, das auBen weiter vorn wieder aus-
tritt. Ein anderes, groBeres Foramen dringt halbwegs auf der Linie zwischen gréBter Hoéhe und Hinter-
ende in halber Héhe der Medialfliche nach hinten ein. Die groBte Hohe betrdgt beim rechten Supraangu-
lare fast 9 cm einschlieBlich der unteren Facette, die frei sichtbare Hohe betrug etwa % cm weniger, die
vollstindige urspriingliche Lange etwas mehr als die erhaltene Lange von fast 26 cm.

S116. Die Supraangularia stimmen im wesentlichen mit denen von t1 iiberein. Der vollkommen er-
haltene Oberrand ist im mittleren Abschnitt und davor sehr scharf, auch die rauhe Partie vor dem héch-
sten Punkt wenig verstirkt. Die beiden groBen Foramina sitzen auf der Lateralseite, wie bei t 1, das
vordere ist groB, linglich. Das Hinterende des Einschnittes am Unterende liegt bei beiden Supraangularia
als kleiner Durchbruch frei, doch sieht es, wie bei t1, mehr so aus, als wire er beiderseits urspriinglich
von nachtraglich abgedriickten Enden der Dentalia verdeckt gewesen. Das guterhaltene Hinterende lauft
spitz aus. Das linke Supraangulare weicht ab durch eine auffallende rundliche Einsenkung auf der Lateral-
seite unmittelbar unter dem Oberrand bei etwa % Liange von vorn, das rechte durch einen -fast quadra-
tischen Durchbruch von 8—9 mm Seitenldnge etwa 5cm vor dem Vorderende. Die sichtbare Gesamtliange
betragt rechts 35 cm, links 35% cm, wozu ein unbedeutendes fehlendes Endstiickchen zuzurechnen ist; ein
wenig mag vorn durch das Dentale verdeckt sein. Die sichtbare groSte Hohe betrégt beiderseits 10,7 cm.

Spleniale.

t 1. Das beiderseits vorhandene Spleniale ist eine diinne Platte, die vorn in eine obere und un-
tere Spitze auslduft; von diesen legt sich die untere in den medialen Einschnitt des Dentale ein. Die Héhe
der Platte nimmt nach hinten zunichst zu auf fast 7cm beim dorsal besser. erhaltenen rechten Spleniale;
der obere scharfe Rand fallt dann aber schnell ab und geht in den anndhernd geradlinigen Oberrand des
Hinterabschnittes iiber, der oben in eine Spitze auslduft und mit seinem umgebogenen unteren Rande das
Angulare umfaBt. In der Gegend der groBten Hohe findet sich nahe dem Unterrande ein nach oben-hinten
eindringendes Foramen. Beim rechten betrigt die Linge von der vorderen oberen Spitze bis zum Hinter-
ende 25% cm, wozu vielleicht ein unwesentliches, nicht sichtbares Stiick am #uBersten Hinterende zuzu-
rechnen ist. Die infolge Stauchung zu geringe Lange des linken Spleniale von der unteren vorderen Spitze
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~ bis zum Hinterende betragt 22% cm. Beim rechten hat die obere vordere Spitze eine freie Linge von 7 cm,

beim linken die untere vordere, vorn vielleicht nicht ganz vollstandige Spitze eine solche von 5,7 cm.

S66. Das vorliegende freie linke Spleniale, dem die auBersten Spitzen vorn und hinten fehlen, ist
dem von t1 durchaus ahnlich. Die groBten Abweichungen beruhen darin, daB der 7cm hohe Mittel-
abschnitt, dessen zarter Oberrand fast vollstindig erhalten ist, linger ausgebildet ist, und dal die obere
vordere Spitze offenbar wesentlich kiirzer war als die untere, die in etwa 5cm freier Lange erhalten ist,
aber 1cm oder mehr vorn verloren hat. Das Foramen liegt 1 cm iiber dem Unterrande, ist groB und von
langlichem UmriB. Die gesamtfe erhaltene Lange befragt fast 26 cm, wozu 2cm oder etwas mehr fiir die
fehlenden ZuBersten Spitzen zuzurechnen sind.

S116. Beide Splenialia sind vollstindig erhalten, das linke ist mit seinem spitzen, unteren, vorderen
Vorsprung mit dem Dentale fest verwachsen, sonst ist dieses unverwachsen, und das rechte ist es iiber-
haupt ganz. Beide Knochen haben eifien im Vergleich zu S66 kurzen, hohen Mittelabschnitt, der beim

~ rechten 7cm, beim linken 7,8 cm hoch ist. Die beiden vorderen spitzen Vorspriinge ragen viel weiter vor

als bei S'66, besonders der untere, der rechts eine freie Lange von 9cm, links eine noch etwas grdfBere
hat, wahrend der obere rechts 7 cm, links 6% cm lang ist. Das Foramen ist rechts groBer und liegt weiter
vorn als links. Die Gesamtlinge von der unteren vorderen bis zur hinteren Spitze betrdgt beim rechten
Spleniale 31% cm, beim linken 32% cm.

Complementare.

t1. Das Complementare ist eine lange -diinne Spange von geringer, nach hinten etwas zunehmender
Héhe, am Hinterende oben etwas verstirkt und gegen unten schrig abgeschnitten. Es bedeckt die inter-
dentalen Vorspriinge am inneren Alveolarrand des Dentale, fiberdeckt auch den hinteren, zahnlosen Ab-
schnitt des Dentale und biegt sich hinten etwas aufwirts. Das linke Complementare, dessen Vorderende fehlt;
reicht vom 5. Zahn, bis zum Hinterende des Dentale, das rechte, das wohl etwas nach vorn verschoben ist, reicht
vom ersten Zahn nur bis 5% cm an das Hmterende des Dentale heran. Das linke Complementare liegt in
seiner hinteren Hilfte mit seinem Unterrande dem Oberrande des Spleniale und dahinter dem des Pra-
articulare auf. Die Hohe betrégt bei beiden Complementaria iiber den iiberwiegenden Teil ihrer Lange etwa
2,2 cm, sie wichst im Fndabschnitt beim linken auf 3cm, beim rechten auf 3, 5cm an. Die Lange des
rechten betragt 30% cm, das linke ist in fast 28 cm Lange erhalten. A
S 66. Das isolierte, sehr diinne Complementare ist z.T. an Randern und am Hinterende nicht voll-

stindig erhalten. Es hat vorn eine Héhe von 2,4 cm, eine erhaltene Lange ‘von 27% cm.

$116. Die beiden Complementaria sind vollstindig erhalten. Das etwas zugespitzte Vorderende liegt
beim linken beim 4., beim rechten zwischen 4. und 5. Zahn. Beim linken Complementare ist vor dem Hinter-

‘ende medial am Unferrande eine schmale Facette fiir das Spleniale eingeschnitten. Das verschmélerte

auBerste Hinterende besitzt lateral eine etwas eingesenkte Nahtflache, die auf eine rauhe Stelle auf der
Medialfliche des Oberrandes des Supraangulare paBSt; das Complementare greift also noch auf dieses
Element fiber. Vor dem Hinterende liegt an der Stelle der groBten Hohe unten ein Foramen. Die Hahe
betrégt im allgemeinen etwa 2 cm, vorn weniger, hinten beim linken 3 cm, die Linge beim linken 30% cm,
beim rechten 31 cm. ‘

Praarticulare.

t1. Das Praarticulare ist eine etwas kompliziert gestaltete Spange Mit seinem schmal 16ffelformigen,
spitz auslaufenden Hinterabschnitt legt es sich halb von unten und halb medial an das Articulare” an.
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Vor diesem ist das Préarticulare unten stark verdickt und tragt eine Auflagerungsfliche fiir das Angulare
und weiter vorn fiir das Hinterende des Spleniale. In diesem mittleren Abschnitt ist der Knochen medial
zu einer dinnen Lamelle ausgezogen, deren oberer diinner, bei beiden Articularia unvollstindiger Rand
von hinten erst ansteigt, um sich vorn wieder abzusenken. Der Knochen verschmélert sich dann zu einer
zarten, rechts nur 1,2cm hohen Spange, bildet aber am Vorderende eine ziemlich umfangreiche, diinne
Lamelle von mindestens 3,7 cm Hohe. Dieser Vorderabschnitt, der beim rechten Priarticulare nicht sicht-
bar ist, da der Knochen sich vom Articulare getrennt und nach vorn hinter das Spleniale verschoben hat,
liegt mit seinem Oberrand unter dem Unterrand des Complementare. Der Vorderrand ist vom Spleniale ver-
deckt. Das linke Préarticulare, von dem vorn nicht viel verdeckt ist, ist in einer Linge von 29 cm sichtbar.

S 116. Die beiden Priarticularia stimmen mit denen von t1 im wesentlichen iiberein. Der Oberrand ist
fast vollstindig erhalten. Bei dem hinteren Abschnitt kann bei-der erhaltenen Hohe von 4,8 cm des linken
Préarticulare ein wenig fehlen. Die niedrigste Stelle weiter vorn 1st nur 1,3 cm hoch, der Vordere Abschnitt
erhoht sich auf etwa 4 cm.

Articulare.

t1. Das Articulare ist ein kurzes dickes Gebilde von knolliger Form. Der groBere vordere Abschnitt
hat vorn rundlichen Umri8, ist unten kraftig konvex, oben flach konvex und besitzt seine iiberragende Aus-
dehnung in frontaler Ebene. Der nur beim linken Articulare gut erhaltene hintere Abschnitt ist dagegen
stark verschmalert; die Ebene seiner Ausdehnung fillt nach unten medial unter starker Neigung ein. Der
Hinterrand verlduft bogig, die nur 1—1% cm breite Endflache ist quer gewdlbt. Die vorn schwach konvexe
Oberflache ist dicht hinter der Mitte quer eingesenkt und steigt dann unter Verschmilerung zum Hinter-
ende an; in ihrem vorderen Drittel ist sie grob hickerig. Beim linken Articulare betrigt die Linge Ocm,
die groBte Breite 4,7 cm, die Linge des Hinterrandes 4,8 cm, beim rechten die Linge ein wenig ' iiber
9,4 cm, die-Breite 4,6 cm. Das Articulare ist bei beiden Kiefern weder mit dem Angulare noch mit dem Pri-
articulare verwachsen

S116. Abb. 49. Die beiden Articularia sind namenthch vorn und an den Seltenrandern unregelmaBiger
und grober hockerig gestaltet als bei t1; sie machen den Eindruck, als ob sie etwas weniger vollstindig

verkndchert gewesen wiren. Das Vorderende ist mehr zugespitzt, namentlich beim rechten Articulare schmal -

und lang ausgezogen. Gesamtlinge, grofte Breite und Linge des Hinterrandes betragen beim rechten iiber
15, 4,7, 4,3 cm, beim linken 13,1, 5,8, 4,7 cm. Offenbar ist jedes der beiden Articularia mit dem unter-
liegenden Praarticulare verwachsen im Gegensatz zu den Unterkiefern von t1. Dagegen hat eine Ver-
wachsung mit dem Angulare nicht bestanden, da beide durch Gestein getrennt smd ‘ ‘ '

Skleralrmg.

Abb. 52, 53. Zwischen den Knochen des Schadels S116 fanden sich 20, fast ganz aus ihrem Zusammen-
hang geléste Skleralringplatten. Da sich nicht erkennen 1481, in welcher Weise sie sich auf die beiderseitigen -
Ringe verteilen, kann nur gesagt werden, daB die Zahl fiir einen Ring mindestens 10 betragen haben muB.
Ganz vollstiandig ist keine Platte Vorhanden annahernd vollstandig sind mehrere sichtbar, wie die Abb. 52
abgebildete. Diese hat trapezférmigen, etwa 32mm langen und 19 mm breiten UmriB. Aus der im ganzen
recht -ebenen Fliche ist eine Zone von etwa 7mm Breite entlang dem lingsten inneren Rand etwas auf-
gebogen, sie faBte offenbar die Wolbung der Cornea ein; am einen Ende erfolgt die Aufbiegung an einer
furchenartigen Hohlkehle; hier wurde die Platte von der Nachbarplatte iiberdeckt an einer Fliche, die sich -
als Facette von fast 2cm Léange schwach markiert. Auf den AuBenrand zu verlauft feinfaserige Struktur.
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Eine zweite, breitere, 28 mm lange Platte, die eine Nachbarplatte in anscheinend urspriinglicher Weise
itberlagert, besitzt sechsseitigen Umri und etwa 14 mm lange Auflagefacette, eine andere Platte erreicht
24 mm Breite. Abweichend ist eine von innen sichtbare Platte von symmetrischem Bau (Abb.53), der
dadurch bedingt ist, daB sich die beiden benachbarten Platten in gleicher Weise und auf die gleiche, und
zwar die innere Flache auflegten; ihre Facetten lassen nach dem Innenrand zu ein schwach konvexes, etwa
fiinfseitiges, nach dem AuBenrand zu ein elliptisches, konkaves Feld frei. Die Grenze zwischen dem auf-

Abb. 52. Unsymmetrische Skleralplatte von Brachiosaurus Abb. 53. Symmetrische Skeralplatte vom gleichen
brancai, Schidel S 116 in %/, nat, Gr. Schédel in */, nat. Gr.

gebogenen, etwa 10 mm breiten Rand und der iibrigen Flache ist durch einen im Bogen verlaufenden
Riicken sehr deutlich markiert; die AuBenansicht wiirde eine entsprechende Hohlkehle zeigen. Denkt man
sich diesen Bogen zu einem Kreis erginzt, so wiirde sich fiir den Durchmesser ein natiirlich unsicherer
Wert von etwa 7cm ergeben. Der AuBenrand des Skleralringes wiirde einen groBeren Kreis, der Innenrand
einen kleineren beschreiben.

Auch bei der Praparation des Schidels t1 kamen einige, allerdings nur unvollstindige Skleralplatten
zutage, an deren einer eine Linge von 30 mm und eine Breite von 24 mm zu messen ist. Der Bogen, den
die Hohlkehle beschreibt, 148t auf nur etwa 5cm Durchmesser schlieBen; der Schidel t1 ist ja auch
wesentlich kleiner als S116.° '

Bei dem Brachiosaurus nahestehenden Camarosaurus, und zwar bei dem jugendlichen C. lentus fand
C. M. Gimore (1925) in der Orbita einen Skleralring, konnte aber wegen ungiinstiger Erhaltung keine
niheren Angaben iiber ihn machen.- Wahrend bei ihm die Abbildung einzelne Platten zeigt, sind an dem
Skleralring, den W. J. Horranp (1924) bei einem Schédel von Diplodocus fand, Platteri itberhaupt nicht
erhalten. Dieser Skleralring mit einem inneren Durchmesser von nur 2»%—3cm ist absolut und verhaltnis-
miBig viel kleiner als er bei Brachiosaurus gewesen sein muB. An dem Skleralring, den F. v. Huenes
Abbildung des Schidels von Plateosaurus fraasianus (1926, Taf.1 Fig.2,16) in der Augenhohle zeigt,
sind die einzelnen Platten nicht in ihrer UmriBform sichtbar und daher mcht vergleichbar. Darin, daB
eine symmetrische Platte vorhanden ist, die die Nachbarplatten iiberdeckt, bekundet sich. Uberemsnmmund
Die beste Vergleichsmdglichkeit gibt d1e Abbildung des aus den einzelnen Platten zusammengesetzten
Skleralringes, die T. Eprnger (1928) in ihrer sehr niitzlichen und wertvollen, zusammenfassenden Arbeit
itber Skleralringe von dem Trachodon des Senckenbergischen Museums gibt. Die Form der Platten ist recht
ahnlich der 'Von Brachiosaurus, die MaBe der einzelnen Plattchen sind etwas geringer. '
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Zungenbein.

S 66. Abb. 54, 55. Vorhanden ist ein Paar Zungenbeinknochen, die kaum irgendwie verdriickt zu
sein scheinen; das linke ist vollstdndig, dem rechten fehlt hinten ein Stiick von etwa 3 cm Lange. Die bei-
den Knochen stimmen miteinander recht gut iiberein, sie stellen kraftige Knochenspangen dar, die in einem
mittleren Abschnitt, der etwa ein Drittel der Gesamtlinge umifaBt, kraftig gekriimmt sind; ein langerer
vorderer und ein kiirzerer hinterer Abschnitt sind dagegen fast geradlinig. Im geraden Vorderabschnitt
ist der Querschnitt gerundet dreiseitig, von -einer Dicke von 18—20 mm, im Bereiche der Krﬁmmung wird
er hochoval von 14 mm Breite und 25—26 mm Héhe und erniedrigt sich nach hinten zu allmihlich auf
etwa 19 mm. Das Vorderende verstdrkt sich jih zu einer Articulationsflache fiir den Zungenbeinkorper, die

- 54

Abb. 54. Hypobranchiale L von Brachiosaurus brancai. Schidel S 66, In 34 nat. Gr.
Abb. 55. Dasselbe, Hinterende, Ansicht quer zu Abb. 54.

etwa dreiseitigen UmriB hat, der beim rechten Zungenbein 29 mm breit, 32 mm hoch, beim‘link'en 27 mm
breit, 34 mm hoch ist. Die vordere Endfliche des linken Hornes ist grobhéckerig, mit einer tieferen und
einer flacheren Grube. Das nur beim linken erhaltene Hinterende bleibt aui- der Lateralseite bis zum Ende
flach, auf der Medialseite verstérkt es sich erheblich und bildet eine etwas h&ckerige, ziemlich halbkreis-
formige Endfliche, die 21 mm lang und 16 mm breit ist. Der vordere, gerade Abschnitt des Horns weist
auf der unteren, der AuBenseite des Bogens, eine Kante auf, wahrend im gekriimmten Abschnitt im kon-
kaven Rande eine Ladngsfurche eingesenkt ist. Die Gesamtldnge des vollstindigen linken Hornes betragt iiber
der Kriitmmung gemessen 44 % cm, der Abstand zwischen beiden Enden 40 cm.

t1. Es fanden sich in situ die Vorderabschnitte der Zungenbeinknochen in etwa 20 cm Léange. Die
vordere Endfldche hat ungefahr die Form eines dreiseitigen Dreieckes und beim rechten etwa 3 cm Durch- -
messer. Der Querschnitt des vorderen Abschmttes ist von héherem und schmélerem dreiseitigen Querschnitt,
als bei den Zungenbeinknochen von S116. )

Ein kndchern ausgebildeter unpaarer Korper war offenbar nicht vorhanden gewesen, da er sonst in
der Gegend des Vorderendes der Knochen sichtbar geworden sein miiBte. Wie bereits an anderer Stelle
(Janenscu 1932) ausgefithrt wurde, ist aus dem verstdrkten, eine Articulationsfliche tragenden Hinterende
zu schlieBen, daB hier ein hinteres Element gelenkte, das knorpeh also nicht erhaltungsfahig war. Das
vordere Element ist mit ForsrincEr (1922) als Hypobranchiale I, das hintere als Epibranchiale I zu be-
zeichnen, beide zusammen als Cornubranchiale I.
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Morphologie des Gesamtschidels von Brachiosaurus.
Abb. 56—60.
Die Gesamtgestalf des Schidels, die beim Schidel t1 durch die Montierung ohne groBere Fehler

wieder hergestellt sein diirfte; zeigt einen Kubus mit nach vorn méBig konvergierenden Seitenflichen, ap
dem oben die ditnnen Nasal-Primaxillarspangen sich weit nach vorn vorbauen, wihrend sich unten die

umfangreiche, breite, ziemlich flache Schnauze unter erheblicher Neigung vorstreckt. Auffallend ist die

etwa 12cm lange und hinten 7 cm breite Grube, die medial von dem Zahnmagazin in das Maxillare ein-
gesenkt ist und, sich nach vorn verschmélernd, auch spitz in das Prdmaxillare einschneidet.

Die Linge des Schidels betrigt zwischen Pramaxillare und Hinterhaupts-Condylus 70 cm, die groBte
Breite 37% cm. : ' ,

- Die Dorsalfliche, die sich gegen die Hinterhauptfldche scharf und unter ziemlich rechtem Winkel ab-
setzt, hat ganz ausgesprochen'den UmriB eines Dreieckes, dessen Fldche in den hinteren Ecken von den
oberen Schlifenliicken unterbrochen ist; seine hintere Seite ist schwach eingezogen, ungefdhr 36 cm lang,
nach vorn lauft die Flache gleichmiBig spitzwinklig in die spangenférmigen, nach unten sich abbiegenden
Fortsitze der Nasalia aus. So kommt eine Gesamtlange, vom Dorsalknopf des Supraoccipitale an gerechnet,
von etwa 41% cm zustande. Die Dorsalflache ist hinten beiderseits flach eingesenkt, vorn im Bereich der
Nasalia einheitlich konvex. An ihrer Bildung haben die Parietalia nur geringen Anteil, wahrend die Fron-
talia eine breitere Mittelzone bilden und die Nasalia die umfangreiche vordere Spitze des Dreieckes liefern.

' Die Hinterseite des.. Oberschidels hat fast genau quadratischen, dorsal flach ausgebogenen Umrif; '

ihre Hohe miBt etwa 37 cm, ihre Breite etwa 36 cm. Eine geschlossene, etwa 14% cm hohe Flache stellt
der dorsale Abschnitt oberhalb des For.-mtagnum dar, in ihr schlieBen sich die einzelnen Schadelelemente
so eng zusammen, daB Liicken .fehlen. Die. Quadrata erhielten bei der Montierung eine nach unten etwas
konvergierende Stellung; sie hérigen tief- Herab, bis 23 cm unter die Basis des For. magnum. Zwischen
Opisthoticum, Paroccipitalfortsatz, "Quadratum, Pterygoid, Basipterygoidfortsatz und den Lateralrdndern des
Basisphenoids bleibt eine umfangreiche Liicke frei, die medial recht unregelmiBige Umgrenzung zeigt, eine
dorso-ventrale Ausdehung von etwa 12% cm hat, quer dazu aber viel weniger miBt. Es ist die Pterygoccipital-

 licke (Hintermittelspalt Lakjers), die ebenso gut zur Gaumenflache gerechnet werden koénnte, obwohl sie

sehr steil zur Gaumenfliche gestellt ist, ja mit deren hinterem, zwischen den Pterygoiden liegendem Ab-
schnitt ziemlich einen rechten Winkel bildet. SchlieBlich findet sich zwischen den Basipterygoidfortsatzen und
den Pterygoiden eine Liicke von der Form eines dreiseitigen Dreieckes von etwa 8% cm Seitenldnge. )
Der Gesichtsteil ist ausgezeichnet durch die sehr umiangreichen Durchbriiche, die durch schmale
Spangen getrennt werden. Eine besonders auffallende Gestaltung ergab sich bei der Montierung fiir die
Nasenregion. Die aus den Nasalia vorwachsenden, sehr diinnen Spangen konnten mit den von ‘den. Pra-
maxillarien aufstrebenden, gleichfalls ZuBerst schwachen Spangen nur in der Weise verbunden werden, dafl
sie oben einen sehr weit vorspringenden Bogen beschreiben, der nach unten, wie beim Fragezeichen, in eine
flachere Finbiegung iibergeht. Es sei moch hervorgehoben, daB die Zusammenfigung der entsprechenden
Knochen am Schidel S66 das gleiche Bild der Nasenregion ergibt. Die Nasensffnung hat bedeutenden
Umfang und besonders groBe Ausdehnung in ventro-dorsaler Richtung. Thre Umrandung zerfillt in zwei
Bogen, einen flachen, von dem medialen Rand des aufsteigenden Maxillarastes gebildeten, und einen etwa

‘senkrecht zu ihm gestellten, stark gekriimmten, den die Nasal-Pramaxillarspange liefert. Der gréBte Durch-

messer, der steil nach oben h_ir_lten verlduft, miBt beiderseits 27% cm, die Breite quer dazu rechts etwa 16,
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links gegen 19 cm. Von der Nasenéffnung ist die sehr- viel kleinere Praorbitaléffnung durch den aufsteigen-
den Fortsatz des -Maxillare getrennt, unten durch dessen Hinterende, hinten durch. das Lacrimale be-
grenzt. Sie hat etwa ovalen, nach -oben spitz ausgezogenen Umri von 12% cm Lénge und rechts 5% cm,
links etwa 7 cm Breite. Sehr umfangreich ist die Orbita, wiederum von breit ovalem UmriB; aber nach unten
vorn zugespitzt. \An seiner Umrahmung haben Lacrimale und Postorbitalé + Postfrontale den Hauptanteil,
wahrend an ihr unten hinten das Jugale, oben Préorbitale und Frontale nur in geringer Erstreckung beteiligt
sind. Die Orbita hat einen gréBten Durchmesser von rechts 22% cm, links 21 cm, quer dazu einen solchen
von rechts etwa 16 cm, links 15 cm. Von ausgepragt dreiseitiger Form ist der untere Schlafendurchbruch;
sein unterer, von Jugale und Quadratojugale gebildeter Rand hat rechts etwa 16% cm, links etwa 15 cm
Lange, fiir den vorderen, von Jugale und dariiber Postorbitale + Postfrontale gebildeten Rand sind die MaB-
zahlen 23 und 22% cm fur den hinteren, etwas eingekriimmten Rand, den Quadratojugale, Quadratum
und Squamosum zusammensetzen, 21 und 25 cm. Die obere Schlafendffnung liegt ganz in der Dorsalfliche
des Schidels, sie ist von maBiger GroBe, elliptisch, nach medial etwas zugespitzt. Thre Linge miBt rechts
12%, links 15 cm, ihre Breite rechts 7%, lmks offenbar durch Druck vermindert, nur gegen 5 cm. Der kleine
Durchbruch zwischen Primaxillare und Maxﬂlare das For. praemaxillare, dessen femer Hinterrand nicht gut
erhalten ist, mag elliptischen Umrif von 3—4 c¢cm Linge gehabt haben.

Bei der Montierung des Schidels war es nicht moglich, in richtiger Weise alle Knochen der Gaumen-
region in ihren urspriinglichen Kontakt mit einander zu bringen. Schuld daran sind die Formstérungen, in
erster Linie die der kompliziert gestalteten Pterygoide. Wie stets in solchen Féllen, muBte ein KompromiB
zwischen den Anforderungen der verschiedenen Knochenverbindungen geschlossen werden. Von den entstan-
denen Fehlern im Bild der Gaumenregion ist am auffallendsten der weite Abstand der lateralen Enden des
Transversum und Palatinum von ihrer Nahtfliche am Maxillare auf der rechten Seite. Links klaffen etwas
die Verbindungsstellen der medialen Enden von Palatinum und Transversum mit dem Pterygoidfortsatz,
ebenso ist ein genauer Kontakt zwischen den Quadrata und Pterygoidea nicht hergestelit. Der Lateralrand
des linken Palatinum liegt in weitem Abstande unter dem Unterrande des Pterygoides, den er berithren
miBte. Auch in der Gegend der Pravomeres war der urspriingliche Zustand nicht fehlerlos herzustellen. So
sind die schmalen Flachen, mit denen die Pravomeres an der Bildung der Gaumenfldche teilnehmen, groBen-
teils verquetscht, wahrscheinlich infolge wenig widerstandsidhiger Struktur; auBerdem sitzen die Vorderenden
der Pterygoide in bezug auf die Privomeres sicherlich zu hoch.

Die Rekonstruktion der Gaumenflache (Abb. 60), bei der ich versuchte, die Fehler zu beseitigen, diirite
der urspriinglichen Gestaltung einigermaBen nahe kommen.

In der Aufsicht auf die Gaumenilache zeigen sich folgende Hauptzude Im Vorderabschnitte bilden
Maxillen und Pramaxillen eine breite, flach konkave Flache, an sie schlieBen sich nach hinten an die sehr
weit gebdfineten Choanen, die Vo,rn;Qbé,n, und lateral von den Maxillen, medial vorn von den Pravomeres, me-
dial hinten und caudal von den Palatina begrenzt werden; diese steigen als stark gekriimmte Lamellen unter
steilem Winkel gegen die Gaumenebene nach vorn oben an. Die laterale Gaumenliicke (Vorderseitenspalt
Laxjers 1927) zwischen Palatinum und Transversum ist schmal und unbedeutend. Hinter diesen Elementen
liegt die schmal-elliptische, hinten wohl etwas breitere, etwa 20 cm lange untere Schldfenéfinung. (Hinter-
seitenspalt Lakjers; postpalatinale Offnung); sie wird begrenzt medial vom Pterygoid, vorn vom Trans-
versum, lateral vom Hinterende des Maxillare und vom Quadratojugale, hinten vom Quadratum.

Dije zwischen den Durchbriichen befindliche schmale Mittelzone der Gaumenildche besteht vorn aus den
ventralen, schmalen Facetten der Privomeres; die sich zwischen sie einschiebenden Pterygoide bilden dann
zunéchst ein ganz enges, iiberaus steil aufsteigendes Dach, entwickeln aber dahinter aus ihren nach medial
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winkelig umgebogenen Rindern eine nach hinfen sich kraftig verbreiternde, ebene- Flache. Zwischen den
Mittelabschnitten der Pterygoide war gewiB ein interpterygoider Spalt von vielleicht 2 cm Weite vorhanden;
das geht aus der Gestalt des unverdriickten Pterygoids von S66 klar hervor. Der lange Lateralfortsatz des
Pterygoids hingt so weit herab, daB sein Fnde sich etwa 13 cm unter der hinteren Gaumenebene befindet.

Die urspriingliche Orientierung der Privomeres ist mit gréBerer Sicherheit aus den Verhéltnissen bei
verwandten Typen, als aus der Fundlage zu erschlieBen. Die Darstellungen der Gaumenilache des Schidels
von Diplodocus, die Marsa (1896, Fig. 27) und Horranp (1924, Fig. 10) geben, weichen in bezug auf Lage
und Gestalt der Pravomeres vollig voneinander ab. Die umfangreichen, im Gaumen liegenden Platten, die Hov-
LAND als Pravomeres bezeichnet, gehoren mindestens in der Hauptsache sicher zu den Maxillen. D1e Rekon-
struktion bei Marsu diirfte der Wahrhext niaher kommen. Wenn hier die Prévomeres nur als sehr schmale,
dreiseitige- Flachen an der Gaumenfliche Anteil haben, so &hmelt das sehr dem Zustand bei Plateo-
saurus. Die im Berliner Museum befindlichen beiden Plafeosaurus-Schiadel von HALBERSTADT zusammen mit
von Huenes (1926) Darstellung waren mir sehr wertvoll fiir die Montierung und Rekonstruktlon des Gau-
mendaches von Brachiosaurus.

Der Pravomer hat mit seinem unregelméBigen Vorderende Kontakt mit dem ventralen hinteren Fortsatz
des Pramaxillare erhalten. Hinten schlieBen die Priavomeres die Vorderenden der Pterygoide ein; dieses Lage-

'verhaltnis 148t sich von' Plafeosaurus ableiten. Die unregelmiBig feinzackigen Vorderridnder der Palatina

mégen sich vielleicht median berithrt haben und zwar oberhalb der Privomeres, das ist aber nicht klar zu er-
kennen. Frhr. v. Huene gibt eine entsprechende Lagebeziehung fiir Plateosaurus an (1926, S. 154).

Bei Plateosaurus hat nach der Beschreibung von v. Huene (1926) der Prévomer die Form einer verti-
kalen Lamelle mit lateral umgebogenem, schmalem Unterrand. Dem entspricht durchaus die Gestalt des Pri-
vomers bei Brachiosaurus. Bei dem von O. JAEKEL (1914) beschriebenen Schidel von Plateosaurus legen
sich die Prévomeres mit ihren Vorderenden von lateral gegen die nach hinten gerichteten, schlanken, in der
Meédianebene aneinander liegenden ventralen Vorspriinge der Primaxillen und zugleich auf sie, und ebenso
von lateral an die Lateralseiten der zusammengelegten Vorderenden der Pterygoide.

Die Entstehung der Fundlage der beiden Privomer kann man sich so vorstellen, daB nach dem Verfaulen
der Zunge und anderer Weichteile zuerst der rechte Pravomer herabsank und sich mit seinem Oberrand nach
links umlegte, und daB spiter der linke in entsprechender Weise mit seinem Oberrand nach rechts umklppte
und sich ‘dann mit seiner Medlalﬂache auf die Lateralﬂache des rechten auflegte.

Unterkiefer.

Der Unterkiefer ist ausgezeichnet durch den kriftigen Bau des Dentale der mit der kréaftigen Bezah-

‘ nung harmoniert, Seitliche Durchbriiche fehlen auf der Lateralseite ganz. Nach dem Dentale hat das Supra-

angulare den groBten Anteil an der Bildung der Lateralwand, es paBt sich scharf in den hinteren Ein-
schnitt im Dentale ein. Auch das Angulare ist ein ziemlich starker Knochen, der die feste Verbindung des
Unterrandes des Dentale mit dem Articulare liefert, das selbst ein kompaktes Gebilde von geringem Umiang
darstellt. Die iibrigen Elemente des Unterkiefers sind mehr oder weniger schwache Spangen oder lamellen-
artige Knochen. Das Priarticulare tragt hinten das Articulare, hat aber auch noch eine recht breite Auflage-
fliche fiir das unter ihm liegendé Angulare, wihrend es vorn flichenhaft lamellar entwickelt ist, wie das
Spleniale, und mit diesem zusammen die diinne Innenwand des Kiefers bildet. Das als lange, zarte Spange
eigenartig entwickelte Complementare, das sich hinten an den Oberrand des Supraangulare anlehnt, dient




— 187 —

offenbar als schiitzende Auflage auf den inneren, oberen Rand des Dentale mit seinen GefiBen fiir die Ver-
sorgung der Zéhne.

Die Gelenkiliche des Unterkiefers ist bemerkenswert durch den geringen Grad der Ausarbeitung einer
glatten Facette; die grubige Oberflache spricht fiir starke Knorpelauflage. Der Mangel einer deutlich be-
stimmten Form prégt sich auch darin aus, daB der UmriB des Articulare bei t1 und S 116 verschieden ist;
bei S 116 ist er mehr in die Linge gezogen. Bei Plateosaurus weicht die Gelenkfliche sehr erheblich ab
durch die Ausbildung einer kraftig modellierten Facette mit vorherrschender Ausbildung in der Querrichtung
und eines schmalen Processus retroarticularis. Bei Tyrannosaurus tiberwiegt gleichfalls die Querentwmk]ung
der elgenthchen Facette. :

I"Jber dén kinetischen Charaktef des Schidels Voﬁ Brachiosaurus. |

J. Versruys’ tiefdringende Untersuchungen iiber Beweglichkeit im Schidel bei Dinosauriern (1910) lie-
fern die Grundlage fiir die Behandlung der Frage, ob auch der Schidel von Brachiosaurus kinetisch war.
Priift man die Grenzen- zwischen den einzelnen Elementen des Oberschidels, so ergibt sich, daB- die am
wenigsten starre Verbmdung zwischen dem Basipterygoidfortsatz und dem Ptery goid bestand Jene Fort-
sdtze beriihren die Pterygoide nur mit ihren spitzen Enden und waren dazu sehr wahrscheinlich noch durch
zwischengeschalteten Kriorpel von ihnen abgesetzt. Beide Elemente fixierten einander so wenig, daB an sich
eine vielseitige Lageverdnderung zwischen ihnen mdglich erscheint. Unstarr war ferner die Verbindung des
Quadratums mit dem Proc. paroticus des Opisthoticum, indem sich das dorsale, knopfartige Ende des
Quadratums gegen eine ganz flache Einsenkung auf der Vorderfliche dieses Fortsatzes legte. Das Bei-
spiel des vollig akinetischen Schadels von Crocodilus, der eine sehr ihnliche, nicht verfestigte Verbindung
zwischen Quadratum und Opisthoticum besitzt, beweist, daB aus einer solchen allein nicht auf kinetische
Eigenschaft geschlossen werden kann. Die unstarre _Anhéftung des Basipterygoidfortsatzes am Pterygoid
gilt dagegen als Anzeichen fiir Beweglichkeit im Schédel. Die beiden Stellen lockerer Verbindung zusam-
men geniigen allein natiirlich nicht, um eine Beweglichkeit eines bestimmten Schidelabschnittes gegen
einen anderen folgern zu lassen, so daB zu untersuchen ist, ob weitere Punkte mdglicher beweglicher Ver-
bindung zwischen Gesmhtsschadel und Schadelkapsel zu erkennen sind. Das Squamosum war mit dieser
am Postorbitale und Opisthoticum fraglos unbeweglich verbunden, wie die zugehérigen rauhen und sehr
unebenen Nahtilachen erweisen; seine Verbindung mit dem Quadratum ist schwieriger zu beurteilen. Es.
lag mit seinem urteren, ditnnen Fortsatz mit groBer Fliche der Vorderwand des Quadratums auf, so daB
man zunichst annehmen méchte, daB die erhebliche Ausdehnung der Berithrungsfliche eine Verschlebbar-
keit beider Elemente aneinander ausschloB. Andrerseits ist aber diese Beriihrungsfliche, wie insbesondere
Schédel S116 zeigt, so auffallend glatt, daB anscheinend eine ganz feste Anheftung hier nicht bestand,
vielmehr doch vielleicht etwas Verschiebungsméglichkeit gegeben war. Das Postfrontale + Postorbitale war
mit Squamosum und Frontale und dadurch mit der Schidelkapsel durch rauhe Naht fest verbunden,. sein
unterer langer, etwas rinnenartiger Ast; der sich an den aufsteigenden Fortsatz des Jugale legte, zeigt
ebenso, wie dieser, eine etwas rauhe Berithrungsflache, so daB hier eine nennenswerte Verschiebbarkeit oder
Gleitbewegung nicht gerade wahrscheinlich ist. Die Anlagefliche zwischen Quadratum und Quadrato-
jugale, diesem und dem Jugale, Jugale und Lacrimale und zwischen diesen beiden und dem Proc. zygo-
maticus des -Maxillare sind rauh und verraten feste Verbindung. Wichtig ist dann der Knotenpunkt, wo -
Lacrimale und der aufsteigende Proc. praefrontalis der Maxille sich mit Nasale und Prifrontale verbinden,
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die beide durch rauhe Sutur mit dem Dach der Schédelkapsel fest vereinigt wareén. "Die beiden Knochen-

‘paare verzahnen sich zwar mit keilférmigen oder zapfenartigen Enden, der Oberfldchencharakter dieser

ineinandergreifenden Teile ist jedoch keineswegs besonders rauh, so daB eine gewisse innere Verschiebbar-
keit irinerhalb dieses Knotenpunktes nicht ganz unmdglich ist. SchlieBlich konnten sich die langen Fort-
sitze der Primaxillen und Nasenbeine vielleicht etwas aneinander verschieben, oder wenn das nicht der
Fall war, so waren jene auffallend diinnien Spangen sicherlich ein wenig biegsam gewesen. Ein anderes
diinnes, spandenformwes Element, dem.eine gewisse 1e1chte Biegsamkeit zugetraut werden kénnte, st das
Quadratojugale. Starr vereinigt war sicher das Quadratum mit dem Pterygoid, und wahrscheinlich waren
es miteinander Pterygoid, Transversum und Palatinum und die beiden letzten mit dem Maxillare. Die beider-
seitigen Pterygoide zeigen im spitzen Vorderabschnitt gerauhte Anlagefliche, die auf eine innige Vereini-
gung in der Medianebene schlieBen 148t. Fiir die Pravomeres zeigt sich nlrgends feste Bindung. SchlieB-

. lich darf ‘wohl fiir die Mandibeln ein gewisses, natiirlich nur geringes Mafl von Unabhingigkeit in. der

Symphyse angenommen werden. -Diese Betrachtung fithrt demnach zu der Vorstellung, daB die Aus-
bildung der Knochenverbindungen es nicht ausgeschlossen erscheinen 148t, daB an wenigen Stellen eine
gewisse Beweglichkeit, Verschiebbarkeit oder Biegsamkeit vorhanden waren; sie sind dann aber sicher nur
gering gewesen, verliechen dem Schéidel aber eine gewisse Elastizitdt gegeniiber den Beanspruchungen,
die von der Betitigung der Kaumuskulatur ausgingen. DaB diese nicht gering waren, geht aus der Stirke

‘der Bezahnung und den Spuren vielfach intensiver Abnutzung hervor. Es wére namentlich damit zu rech-

nen, daB eine leichte Nachgiebigkeit O*ecrenuher dem be1 der lateral-medial Germhteten Katubewet:fun0r ent-
standenen Druck bestanden hat.

Wenn der Schidel von Bmchzosa,z; us eine leichte Bewecruncrsfahlgkmt besessen hat, so war er gewil3
nicht metakinetisch, da <die Hirnkapsel mit dem Parietale und Frontale starr verbunden war; er kann
hochstens irgendwie schwach mesokinetisch im Sinne von J. Verstuys gewesen sein, aber nicht von der

_ Art, wie dieser an dem Schidel von Creosaurus. (= Allosaurus = Antrodemus) des naturhistorischen

Museums zu.New York fand (1910, S.181 ), n&mlich mit einer Beweglichkeit zwischen Préfrontale und
Frontale, denn diese Stelle zeigt bei Brachiosaurus eine starre Nahtverbindung. Jedenfalls pragt sich eine
mesokinetische Beweglichkeit im Brachiosaurus-Schiadel so gering aus, daB ich ihre Betdtigung durch

_spezielle. Muskeln, M. protractor pterygoidei und M. levator pterygoidei (T. LaxjEr), wie sie bei Lacer-

tiliern auftreten, nicht fiir wahrscheinlich halten kann.
Fir die Brachiosaurus nahestehende Gattung Caemaraseurus kam J. Versruys auf Grund des Stu-

‘diums des' Schddels von C.grandis im Neuyorker naturhistorischen Museum zu dem Ergebnis, daB

dieser wahrscheinlich mesokinetisch war, wie das ja auch fiir Brachiosaurus in Frage kommt. Den einen
wesentlichen Grund fiir diese Auffassung lieferte jenem Autor die bewegliche Verbindung von Quadra-
tum und Squamosum, die er glaubte feststellen zu konnen. Einen zweiten Grund leitete er aus der Be-
schaffenheit der pterygoidalen Apophyse des Quadratums ab, die nicht ganz von dem Quadratumfortsatz

- des Pterygoids bedeckt ist, sondern ihn dorsal iiberragt, und die an diesem dorsalen Abschnitt medial die

Ansatzﬂache fiir Muskeln geliefert haben soll, die zur Lateralfliche der Schidelkapsel hinzogen und bei

ihrer Kon’trakhon die pterygoidale Apophyse des Quadratums nach vorn oben zogen. Dieser zweite Grund

1aBt sich bei Brachiosaurus allerdings nicht anfithren, da bei ihm die pterygmdale Apophyse des Quadra—
tums den Fortsatz des Pterygoids nicht iiberragt.
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Uber die Kaumuskulatur von Brachiosaurus.

Der Versuch, iiber die Kaumuskulatur von Brachiosaurus eine . Vorstellung zu gewinnen, muB sich
darauf beschrinken, nur die allcfememsten Zige ihrer Gestaltung zu finden. Eine ins einzelne gehende
Rekonstruktion der Kaumuskeln zZu unternehmen kann nicht gelingen. T.Laxgjers sehr griindliche Unter-
suchungen itber die Kaumuskulatur der Saurops1den (1926) lehren, daB sich die Hauptmuskeln in so
zahlreiche Portionen aufteilen, daf8 es hoffnungslos erschelnt ein ahnhch kompl121ertes ‘Bild der Muskulatur
zu konstruieren. Es fehlen dazu fast ganz die Anhaltspunkte

Was versucht werden kann, ist, aus den Raumverhiltnissen und aus den Ansatzméglichkeiten die
Linge und den Umiang der Hauptmuskelzude zu erschlieBen. Von dem ganzen Komplex der Adductoren
war es oﬁenbar der M.pterygoideus mit seinen Portionen, dem ganz besonders bedeutender Raum zut.
Verfigung stand, und dem groBe Urspruncsﬂachen vor. allem die laterale Wand der Pterygoide, die
Dorsalseite der Palatma die Transversa ferner die aufs’[ewende vordere Wand der Maxillaria darboten.
Der groBe Abstand der aufstewenden Maxillarwand bis zur Insertion auf der Lateralfliche des Hinter-
endes der Mandibel ermocrhchte eine erhebliche Langenentwmkluncr des Muskels. Die ziemlich geraumige
obere Schlafendfinung lieferte mit ihren Wanden Flache fiir den Ursprung dorsoventral verlaufender Ziige
der Gruppe des M. adductor mandibulae externus, vielleicht auch fiir einenTeil des Adductor mandibulae intér- -
nus (T. Laxjer). Die pterygoidale Apophyse des Quadratums kame, -wie bei Hatteria, als Urspruncrsstelle
fiir den Adductor mandibulae posterior in Betracht. ’

Die Frage, ob Muskeln vorhanden waren, die die Pterygoide gegen d1e Schédelkapsel bewegten, ist wohl
negativ zu beantworten wie bereits erwahnt wurde Der giinstigstenfalls nur sehr schwach ausgepragte meso-
kinetische Charakter des Schadels zwmgt kemeswecrs zur Annahme solcher Muskeln.

Fiir den Depressor rnanchbulae bot sich an den hinteren lateralen Spangen der Parietalia, den
Op1sthot1ca und auch sonst an der Hlnterhauptﬂache reichliche Ursprunorsﬂache ohne daB sich dlese
irgendwie mit Wahrsche1nl1chke1t umgrenzen lieBe; am Hmterende der Mandibel muf§ die Inserﬁon an
dem wohlentwmkelten Proc. retroarﬁculans vielleicht auch daritber hinaus z. T. am Artlculare erfolcrt sein.

Aus dem Bau des Schadels scheint mir beziiglich der Kaumuskulatur als wichtigster Charakterzug
ablesbar zu sein, daB der M. pterygoideus michtig entwickelt war. LAK]ER (1926, S. 90) hebt hervor, da8
dieser Muske] be1 Sauriern, ‘die sich von Vegetabilien nihren, ebenso bei solchen, die crroB>e Beutetiere be-
waltwen besonders krafhg sei, auch innerhalb einer Familie, z. B. bei den Iguaniden, je nach der Nahrung
stark schwanken kann. Da bei Brachiosaurus die Stirke der Zahne und ihre oft sehr bedeutende Abnutzund
auf w1derstandsfah1ge pﬂanzhche Nahrung hindeuten, wie ich in dem Kapitel {iber die Bezahnung aus-
fithre, so wiirde ein umfangreich entwickelter M. pterygo1deus wohll zu verstehen sein. Das gilt aber nicht
fiir Gattunoen mit schwacher Stiftbezahnung; fiir-Diplodocus, sowie fiir Barosaurus oder Dicracosaurus. Das
Schadelmatenal dieser belden Tendaguru Gattungen Uenudt mcht um d1eser Frage im einzelnen welter nach
zugehen

Vergleich. :

~ Von den wenigen in der Literatur beschriebenen Sauropoden-Schideln mit erhaltenem fe{ci‘alen Ab-
schnitt sind in erster Linie die der Gattung Camarasaurus mit dem von Brachiosaurus zu vergleichen, und
zwar der von H. F. Ossorn (1906)" abgebildete von 'C. (= Morosaurus) grandis im American Museum of
Natural History zu New York und der des jugendlichen Skelettes von C. lentus (Marsu) des Carnegie
Museum zu Pittsburgh, den C:W. GiLMoRrE (1925) vorziiglich darstellt. Beide Schadel weisen miteinander
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in v1e1ern groBe Ahnlichkeit auf. Die Umrandunven der Orbitae smd an dem Schadel von C. grandis er-
ginzt. Diese Partie des Gesichtsschidels weicht gegenitber dem vollstindigen Schédel des C. lentus etwas
ab, sie ist nur nach diesem zu beurteilen. Die sonstigen Unterschiede zwischen beiden sind unbedeutend;
in wie weit sie auf die Verschiedenheit des individuellen Alters, Artunterschied oder Einwirkungen der
Erhaltung beruhen, lieBe sich nur bei einer Untersuchung der Schidel beurteilen. Entsprechend der
robusteren Form der Zihne sind die zahntragenden Teile der Kiefer bei Camarasaurus massiger gebaut
als bei Brachiosaurus, entsprechend der wesentlich geringeren Zaht der Zihne im Maxillare und Dentale
sind diese .beiden Flemente sehr viel kiirzer. Durch die viel groBere Lange der Kiefer hat der Schidel
von Brachiosaurus die stark vorgezogene und gegen den hinteren Teil des Gesichtsschidels scharf ab-
gesetzte, niedrige Schnauze erhalten, die Camarasaurus fehlt. Die absteigende Spange des Nasale und - die
aufstelgende des Priamaxillare sind bei Camarasaurus stirker.. Die bei Brachiosaurus stark ausgepragte
Grube am Grunde der Nasentffnung ist auch bei der amerikanischen Gattung wohl entwickelt. Die von
Giumore gegebene Dorsalansicht des Schidels von C. lentus zeigt aber ein von Brachiosaurus abweichen-
des Bild, in dem der UmriB viel schmiler ist. Da Grmore ausdriicklich angibt, daB der Schédel durch
Druck nur schwach verschmilert ist, muB man in dieser Verschiedenheit des Umrisses, namentlich der
Schnauze, einen beachtlichen Unterschied sehen. Gu.mores Darstellung des Schédels von Camarasaurus
lentus (Magrsn) (1925) sowie die von Ossorn u. Mook (1921) gegebenen Abbildungen zweier rechter
Dentalia von Camarasaurus supremus Copk lassen sehr klar den Unterschied gegeniiber Brachiosaurus er-
kennen. Bei Camarasaurus ist der Unterkiefer wie iiberhaupt die ganze Schnauze viel kiirzer und massiger
gebaut, das vordere Symphysenprofil steht steiler, der Anstieg des oberen Randes hinter der Zahnreihe
erfolgt bei C. lenfus ebenfalls viel steiler. .

Die von O. C. Marsu (1896) bekannt gemachte kleine Schédelkapsel von Morosaurus (= Camarasaurus)
czgzlzs die C. W. GiLmore (1907) nochmals genauer beschrieben und abgebildet hat, bietet in der Hinteransicht
im wesentlichen das gleiche Bild, wie der Schédel von Camarasaurus lentus. Nur fehlt die bei diesem von dem-

- selben Autor (GrLmore 1925, Fig. 3) abgebildete auffallende Liicke zwischen Squamosum und Opisthoticum

der Schadelkapsel von M. agilis in gleicher Weise, wie Brachiosaurus. Die Schidelkapsel von Camarasaurus

- supremus Cope bei O. Ossorn u. Mook (1911), deren Dach fehlt, zeigt in der Ansicht der Hinterhaupts-

flache gute Ubereinstimmung mit Brachiosaurus. Sehr viel kraftlger sind aber die Tubera des Ba51occ1p1tale
auch die Basipterygoidfortsitze sind stérker.

Den Vergleich mit einzelnen weiteren Schadelelementen ermoglichen die Abbildungen der als Moro—
saurus (= Camarasaurus) grandis Marsu bezeichneten Schadelknochen auf Tafel 3 und 4 der Marsu’schen
Sauropodentafeln der U. S. A. Geological Survey (H. F.Ossorx 1931%)). Basioccipitale und Basiphenoid schei-
nen mit denen von C. supremus weitgehend iibereinzustimmen und dementsprechend von denen bei Brachio-
saurus abzuweichen: Das Exoccipitale (Taf. 3, Fig. 2, 2a) von M. grandis ist-dem von Brachiosaurus sehr

- ahnlich, namentlich auch in der medial-dorsalen Partie. Das Squamosum (Taf. 4, Fig. 4—4 d) kommt dem von

Brachiosaurus sehr nahe, besonders in lateraler Ansicht. Nur die bei diesem auffallende, halbkugelige Ein-
senkung auf der Innenseite der dorsalen Platte ist anscheinend nicht in- dieser Weise ausgebildet. Auch das
Pterygoid (Tab. 4, Fig. 2—2 ¢) ist im ganzen dem von Brachiosaurus durchaus #hnlich. Abweichend ist der
geringere Umfang ‘des Quadratfortsatzes und die Ausbildung eines lappenartigen Fortsatzes itber dem media-
len Rande der Grube fiir den Basipterygoidfortsatz. Das Quadratum auf Taf. 4, Fig. 1—1d, dem das von
Camarasaurus supremus (Ossor~ 1. Mook 1921 Taf. 62, Fig. Qa—d) sehr gleicht zeigt denselben Bau-

1) Herrn Prof. Dr. H. F. Ossorx mochte ich an dieser Stelle den aufrlchtlgsten Dank fiir die groBzuglge Unterstiitzung
der Dinosaurier-Forschung aussprechen, die er durch die Stiftung des Marse'schen Tafelwerkes geleistet hat.
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plan, wie bei Brachiosaurus, insbesondere auch die umfangreiche Nische auf der Hinterseite. Der untere Ge--
lenkabschnitt ist jedoch kiirzer, die Facette fiir das Quadratojugale bedeutend breiter. Der hintere aufsteigende
Abschnitt des Quadratojugale (Taf. 4, Fig. 3—3¢), der sich an das Quadratum anlegt, ist bei M. grandis we-
sentlich breiter als bei Brachiosaurus.

Der Vergleich dieser eirizelnén Schidelelemente von Camarasaurus (= Morosaurus) zeigt also weit-
gehende Ahnlichkeiten: mit: Brachzosaurus und bestitigt die Auffassung recht naher Verwandtschaft beider
Gattungen.

Sehr bemerkenswert ist nun aber die Ahnlichkeit der Kiefer von Brachiosaurus mit den Abbildungen von
Pramaxillare, Maxillare und Dentale?), die auf den nicht herausgegebenen Marsw’schen Tafeln 5 und 6 der
Geological Survey (H. F. Ossorx 1931) als Brontosaurus excelsus bezeichnet sind. Die zahntragenden
Kieferabschnitte stimmen sehr weitgehend {iberein, die Schnauzenform muB die gleiche, nur etwas niedriger
gewesen sein. Lediglich der aufsteigende Ast des Pramaxillare ist wohl bei dem amerikanischen Schadel
etwas stirker und hat in rostro-caudaler Richtung groBere Breite, auch mag die Verzahnung des Pra-
maxillare mit dem Maxillare im einzelnen vielleicht etwas anders gewesen sein. Die aufsteigende Wand des
Maxillare ist etwas niédriger. Sehr weitgehend stimmt auch das Dentale tiberein; die Marsa’schen Abbildun-
gen zeigen nur etwas abweichend stirkere Kriimmung und keine Furche des MeckeL’schen Knorpels tiber dem
Unterrande Auch die Bezahnung, die in dem Kapitel iiber die Zahne genauer verglichen wird, stimmt in der
Zahnzahl vollig, in der Zahnform recht nahe iiberein. Der Sauropode, von dem die abgebildeten Kiefer stam- -
men, muB Brachiosaurus sicher sehr nahe gestanden haben. Jene Kiefer, die MarsH in der Schédelkonstruktion®)
an seinem Bilde des gesamten Skelettés von Brontosaurus (= Apatosaurus) excelsus benutzte, sind nicht bei
dem Skelette dieser Art gefunden, wie W. J. HoLLaND (1915) in sorgfaltiger Priifung der ganzen Frage und
auf Grund einer Mitteilung R.'S. Lurrs®) darlegt, ebensowenig ein anderer, auch von Marsy fiir die Rekon-
struktion benutzter Schidel im U.S.-National-Museum zu Washington. Ein dem Schidel der Marsw’schen
Rekonstruktion sehr shnlicher wurde dagegen nach W. J. Horranp (1915) in Uinta County, Utah, in einem
Horizont gefunden, der auch auBerordentlich groBe Halswirbel enthielt, wie sie Barosaurus hat. Sehr grofie
Halswirbel besitzt auch der ostafrikanische Barosaurus ajricanus (E. Fraas), was Funde am Tendaguru er-
wiesen. Dieser hat aber, wie in dieser Abhandlung gezeigt wird, Stiftzéhne, ahnlich wie Diplodocus. Die Kom-
bination: sehr groBe Halswirbel und robuste Zahne —ist dagegen bis jetzt nur bei Brachiosaurus nachgewiesen.
Nach allem erscheint es mir sehr wiinschenswert, zu priifen, ob die besprochenen Kiefer nicht etwa von dem
amerikanischen Brachiosaurus stammen koénnen, der in der Art B. altithorax durch Rices (1904) bekannt
geworden ist. Sehr zu beachten ist hierzu die Mitteilung von W. J. HoLranp (1924), daB der Schédel, der sich
bei dem Skelett von Apatosaurus louisae fand, von diplodocinem Typ ist und ebensolche Bezahnung besitzt.

Der von C. WimaN (1920) aus der unteren Kreide von Shantung beschriebene interessante Helopus
zdanskyi steht, wie dieser Autor -feststellte,im Bau des erhaltenen vorderen Teiles des Gesichtsschédels
Camarasenrus recht nahe, kraftig ist auch die Bezahnung, wenn auch verhaltmsmang etwas schwicher;
der zahntragende Abschnitt des Maxillare ist entsprechend der geringen Zahl der Zahne dhnlich stark
verkiirzt. Die recht spitze Schnauze ist etwas weniger abgesetzt und die Grube am Grunde der Nasen-
offnungen fehlt zwar nicht ganz, wie ich im Gegensatz zu Baron F.v. Norcsas Bemerkung (1930) aus

1) Von O C. Marsu auch in ,Dinosaurus of North-American® (1896 Taf. 20 Fig. 2) abgebildet,
2) Die Schidelrekonstruktion zeigt nicht die den Sauropoden eigentiimliche Abknickung des Gesmhtsschadels
3) Herrn Professor Dr. R. S. LuLL schulde ich Dank fiir freundliche Mitteilung in dieser Frage.
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Wivans Abbildungen glaube entnehmen zu miissen, ist aber viel schwacher ausgebildet, da.der aufsteigende
Ast des Maxillare naher dem Pramaxillare nach oben hinten abgeht, so daB fiir die subnasale Grube
wenig Raum. {ibrig bleibt. Durch die Gestaltung der Schnauze entfernt sich Helopus noch weiter von
Brachiosaurus als Camarasaurus, der Charakter der Bezahnung und die wesentlich nach vorn weisende
Nasenéffnung stellen die. verwandtschaftlichen Beziehungen der drei Gattungen sicher. Erfreulicherweise
lassen sich noch einige weitere, von Wiman isoliert abgebildete Elemente gut Vergle1chen Es zeigt sich
weitgehende Ahnlichkeit im Bau des hinten tief eingehdhlten Quadratums und des Squamosums, in dessen
diinnem, spitz auslaufendem, nach oben orientiertem Teil ich die ventrale Lamelle sehe; die dem Quadratum
vorn anliegt. Dem Pterygoid fehlt die vordere Zuspitzung, falls die Erhaltung vollStéindig ist. Das Postor-
bitale -+~ Postirontale stimmt, so weit erhalten, wieder gut itberein. Die von Wmvan als Vomer angesehe-
nen, mangels brauchbarer Abblldunoren nach der Literatur schwer zu deutenden Knochen scheinen mir
die Palatina zu sein, sie zeigen jedenfalls mit dem Palatmum vor Brachzosaurus V1e1 mehr Ubereinstim-
mung als mit dessen Pravomer

Zu erwihnen sind hier auch die Schadelteile von Pleurocoelus (?= Astrodon ) nanus aus der Arundel-
Formation von Maryland, die sich nach R. S. Lurts (1911) klaren Beschreibungen und Abbildungen wohl
beurteilen lassen. Es handelt sich um ein , Alisphencid“ (= Orbitosphenoid + Laterosphenoid), Supra-
occipitale, Maxillare und Dentale. Mit Recht betont Lurt die Ahnlichkeit der beiden Elemente der Schidel-
kapsel, ferner des Maxillare mit Morosaurus (= Camarasaurus), wahrend ihm das Dentale dem von
Brontosaurus excelsus (Marsu 1896), das oben erwdhnt wurde, wegen seines leichteren Baues ndher zu
kommen scheint. Das ,,Alisphenoid“ (= Orbitosphenoid 4 Laterosphenoid) besitzt in der weit gerundet
eingeschnitteien Hoéhlung fiir die obere Schlifengrube ein wichtiges Merkmal, das den Schédeln von

" Brachiosaurus und Camarasaurns eigen ist und das wahrscheinlich, wie bei diesen beiden Gattungen,
‘durch starke Kiefermuskulatur bedingt ist. Die geringe Zahl der in den Kiefern nicht erhaltenen Zahne,

die also nur aus den Alveolen zu erschlieBen ist — nach den Abbildungen im Maxillare 10, im Dentale 13
“— ist Camarasanrus-artig. Wenn die von Lurr Plenrocoelus zugerechneten Zahne recht schlanke Kronen
aufweisen, so kann das, wie ich es fiir Brachiosaurus annehme, die Zahnform der Jugend sein, die mit
zinehmendem Alter durch kriftigere abgelost wird. Wenn die wenigen erhaltenen Schédelteile von Plexro-
coelus (? = Astrodon) mit Camarasaurus erhebliche Ahnlichkeit aufweisen, auch in der Zahnzahl, so halte
ich es doch zur Zeit in Anbetracht der nicht ausreichenden Vergleichsmoglichkeiten und des verschiedenen
geologischen Alters nicht fiir berechtigt, die besondere Gattungsbezeichnung aufzugeben. :
‘Um die besondere Gestaltung des Brachiosaurus-Schidels zu verstehen, empfiehlt es sich, ihn mit
dem Schédel eines urspriinglicheren Saurischiers zu vergleichen; dafiir eignet sich der wohlbekannte Plateo-
saurus gut, dem die starke Abknickung des Gesichtsschidels gegen die Achse der Schédelbasis fehit. In
der Seitenansicht zeigen beide von hinten bis zum vorderen Rand der Orbita recht groBSe-Ubereinstim-
mung, der davor befindliche Abschnitt bis zum Primaxillare ist bei Brachiosaurus gegeniiber Plateosaurus,
abgesehen vom Bezahnungstyp, im wesentlichen in folgenden Punkten abweichend geformt: Das Maxillare
ist verkiirzt und die Nasenéffnung nach hinten geriickt, im Zusammenhang ‘damit ist das Nasale und die
Praorbitaléfinung stark verkiirzt; der Oberkiefer ist nach unten abgebogen, wodurch die Nasendfinung
noch gréBere Hohe erhilt; die Schnauze ist verbreitert. Der Processus praefrontalis des Maxillare nimmt
den von dem ganzen Oberkiefer kommenden Druck praktisch allein auf, da die Spangenverbindung zwi-
schen Primaxillare und Nasale ja #uBerst schwach ist und da andererseits der vordere zahntragende
Abschnitt des Pramaxillare durch die beschriebene komplizierte Verzahnung mit -dem -Maxillare fest ver-
bunden ist. Camarasaurus entfernt sich durch starkere Verkiirzung von Maxillare und Dentale und Ver-
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minderung der Zahl der sehr robusten Zihne noch weiter von Platéosaurus als Brachiosaurus. Da die
Nasendfinung auch bei Camarasaurus sehr groB ist, der Oberkiefer aber viel kiirzer, steigt deren vordere
Begrenzung, die in dem aufsteigenden Aste des Maxillare und dem absteigenden des Nasale besteht, viel
naher dem Schnauzenende und gleich oberhalb der Pramaxillarzihne auf, wodurch das schwicher abge-
setzte Profil der Schnauze entsteht. Die Unterschiede in der Sch#delgestalt zwischen Brachiosaurus und
Camarasaurus hdngen wohl mit der Verschiedenheit der Bezahnung zusammen. Die viel robusteren Zihne
von Camarosaurus zeigen Betitigung stirkerer Muskelkraft an, und diese war in ihrer Wirkung gesteigert
durch die Kiirze der Hebel, die die kiirzeren Kiefer bildeten. Das Schnauzenprofil ist bei Helopus, dessen
Beurteilung durch das Fehlen wichtiger Elemente des Gesichtsschéddels erschwert ist, noch normaler und
ahnlicher Plateosaurus, da es flacher und recht gleichmiB8ig anste1gt Ein bemerkenswerter Unterschied zwi:
schen Brachiosaurus einerseits, Diplodocus, Barosaurus und Dicraeosaurus andrerseits liegt in dem ver-
schiedenen Umfang der oberen Schiafengrube. Sie besitzt bei Brachiosaurus ein viel ‘gréﬁeres Lumen, so-
wohl was Weite betrifit als auch Tiefe in latero-medialer Richtung; in dorsaler Aufsicht zeigt sich das
auch darin sehr deutlich, daB der Abstand zwischen der Medialwand der linken und rechten Grube bei
Brachiosaurus bedeutend kleiner ist. Die Wandungen der oberen Schldfendfinungen bieten bei Brachio-
saurus der Muskulatur weit groBere Flachen; das findet auch darin seinen Ausdruck, daB der Fliigel des
Laterosphenoids bei Brachiosaurus ein vielfaches an Fliche liefert von dem bei den beiden anderen afrika- .
nischen Gattungen.

Bezahnung.
 Terminolo gisches.

Die in dieser Arbeit gebrauchten Ausdriicke fiir die Kennzeichnung der verschiedenen Seiten eines
einzelnen Zahnes seien hier der Ubersichtlichkeit halber zusammengestellt. Die Bezeichnungen ,lingual®
fiir die nach innen, der Zunge zugewandte Seite, und ,labial® (auch ,buccal®) fiir die gegeniiberliegende
sind klar und emdeutw Nicht so einfach ist es, fiir die anderen beiden Seiten eines Zahnes allgemein-
verstdndliche, einheitliche Ausdriicke anzuwenden. Bei einer schwach gekriimmten Zahnreihe, wie z. B.
Plateosaurus oder Mystriosaurus, wiren die Bezeichnungen ,vorn“ und ,hinten® fiir die der Symphyse
und die dem Unterkiefergelenk zugewandte Seite und fiir etwa vorhandene, ebenso gestellte Schneiden an
den einzelnen Zzhnen durchaus eindeutig. Sie waren aber nicht verwendbar bei einer Zahnreihe, deren vor-
derer Teil quer zur Lingsachse des Schidels verlauft, wie bei Diplodocus. So habe ich mich entschlossen,
die in der Zahnheilkunde konventionellen, aber auch z.B. von WerrsTEIN und Bork gebrauchten Bezeich-
nungen anzuwenden, ndmlich ,mesial“ fiir die der Symphyse zugewandte und ,distal fiir die entgegen-
gesetzte Seite und ebenso fiir-die-auf ihnen-verlaufenden Schneiden. ©

Fiir den einzelnen Zahn verwende ich ferner die Bezeichnungen ,,oben® und ,unten® so, wie sie fiir
einen mit der Spitze nach oben aufgestellten Zahn zutreffen, also auch bei Oberkieferzahnen, bei denen
die Spitze im GebiB nach unten gerichtet ist.

Fiir die Zihne selbst, die ja von der Medianebene ab gezdhit werden, ist die Bezelchnung vordere,
mittlere oder hintere Zahne unmiBversténdlich. :

Ma‘teriai an Zihnen. .

Das vorliegende Material an Zihnen besteht, an der Zahl gemessen, zum ganz {iberwiegenden Teil-
aus denen, die zu den vorhandenen Schideln t 1, S66 und S 116, samtlich aus dem mittleren Saurier-
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mergel, gehoren, Dazu kommt die isolierte Zahnreihe des Oberkiefers WJ 4170, von Herrn H. Reck 1912
ausgegraben, ebenfalls aus déem mittleren Sauriermergel, und.dann etwa 56 Einzelzéhne, von denen 31
aus dem mittleren, 19 aus dem oberen Sauriermergel kommen, und der Rest unbekannter Herkunft ist.

Zusammenhingende Zahnreihen:
Mittlerer Sauriermergel:

S 66: Meist aus den Kiefern geldste Zahnreihen und Einzelzédhne.
S 116: Obere Zahnrelhen meist aus den Kiefern gelost. Untere in situ.
t1: Obere und untere Zahnreihe in.situ.

W J 4170: Obere Zahnreihe ohne Schidel.

Einzelzdhne: o
) a) Mittlerer Saurier-Mergel:

Kentrurosaurus-Graben St oder EH 15

Dysalotosaurus-Graben WJ oder Jg 6

5 verschiedene Grabungsstellen - 10
b) Oberer Sauner—MerGel ' <

. Graben Om - T

8 verschiedene Grabungsstellen : 12

¢) Ohne Fundortangabe: . 6

" Die Zahl der festgestellten Fundstellen betrigt 20, wenn man die Tiere S 66 und S 116 als zwei Vor-
kommnisse rechnet und die Zahnreihe W J 4170 von der ganzen Grabungsstelle W J (Jg) getrennt hilt.
Dazu kimen vielleich aus der Gruppe ohne Fundort noch einige Fundstellen, die in den {ibrigen nicht
‘bereits enthalten sind. Die Zahl der Individuen, von denen alle die Z&hne stammen, ist aber groBer ge-
wesen, da bei den Grabungsstellen St (EH), WJ (Jg) und Om sicher mehrere vertreten sind.

Am Schidel t 1, bei dem Oberschidel und Unterkiefer in Verbindung miteinander im Gestein steckten,

haben alle Zahnreihen den Zusammenhang mit ihren Kiefern gewahrt. Die Erhaltung der Zihne ist insofern

. nicht besonders gut, als die Wurzeln, jedenfalls so weit sie herausragten, zum gréBten Teil durch Ver-

driickung, Verbiegung und auch durch Anwitterung erheblich gelitten haben wahrend die Kronen meist gut
erhalten smd ' -

Beim Schidel S 116 sind vom rechten Pramaxillare die vier Zdhne vorhanden, davon die drei vorderen
aus den Alveolen herausgeglitten und umgelegt, vom linken Pramaxillare findet sich ein vorderer Zahn, ver-
mutlich der erste, auBerhalb der Alveole und der vorbrechende Ersatzzahn des dritten. Ferner stammen gewiB
zwei isoliert gefundene obere linke Zihne von diesem Pramaxillare, von denen einer unvollstindig erhalten
ist. Von der Zahnreibe des rechten Maxillare fehlt der vom Ersatzzahn vorgedriickte zweite bis auf einen
Wurzelrest und der neunte, dessen Ersatzzahn bereits erheblich aus der Alveole heraustritt. Die ersten drei
sitzen noch in oder iiber der zugehorigen Alveole, die nachfolgenden sind aus den Alveolen herausgeglitten
und unter Beibehaltung ihrer Reihenstellung in nach hinten zunehmendem MaBe lingualwérts verschoben,
stehen aber noch auf der Gaumenfldche des Maxillare. Die vollstindige Zahnreihe des linken Maxillare fand
sich vollig von dem Kiefer getrennt in geschlossener Reihe im Gestein. Die Zahnreihen der Unterkiefer sitzen
in ihnen in voller Anzahl; lediglich die Krone des letzten linken Zahnes fehlt.
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Die Zahne des Schidels S 66, der sich im Gestein in seine einzelnen Bestandteile aufgelost fand, sind
fast ganz von ihren zugehdrigen Kiefern getrennt worden, nur die drei ersten Zahne des linken Primaxillare
hatten ihren Platz behalten. Die {ibrigen Zahne steckten vereinzelt, groBtenteils aber in Abschnitten der ur-
spriinglichen Reihen im Gestein. So enthalt ein vorliegender .Abschnitt der unteren Reihe die ersten vier rech-
ten und die beiden ersten linken Z&hne. Sehr eigenartig ist ein Abschnitt der Bezahnung der linken Seite,
der sechs obere — etwa 5. bis 10. — und fiinf untere — etwa 4. bis 8. — Zhne aufweist, die, mit ihren
Spitzen gegeneinander gerichtet, die Gegeniiberstellung, die sie im Leben des Tieres einnahmen, auch jetzt
noch, von den Kiefern geldst, im Gestein behalten haben Der vorderste obere und untere Zahn bildet fast
einen rechten Winkel m1te1nander wahrend die folgenden spitzwinkliger gestellt sind und die letzten fast
parallel zueinander liegen. Von der rechten oberen Zahnreihe ist ferner eine Serie von vier Zihnen — etwa
7. bis 10. — und eine von fiinf Zahnen — etwa 11. bis 15. — erhalten.

Herr H. Reck fand im Gestein eine zusammenhéngende obere Reihe der linken und rechten Zihne ohne
zugehorige Schédelteile, groBénteils in der Anordnung, wie sie im Kiefer gesessen haben. Die linke Reihe um-
faBt zwolf Zahne, dazu kommen zwei kleine Zahne vom Ende der Reihe, die isoliert im Gestein steckten. Von
der rechten Reihe sind die ersten sechs Zahne vorhanden, von einem 7. ist die Spur der Wurzel erkennbar.
Getrennt von diesen Reihen fand sich eine zusammenhingende Reihe von fiinf rechten Zahnen, deren beide -
kleinsten nach Form und Gr68e mit den zwei kleinsten isolierten linken Zihnen und deren drittletzter
mit dem 12. der linken Reihe iibereinstimmt. Die vierzehn Zahne.der linken Reihe diirften demnach die
vollstandige Zahnzahl darstellen, falls man nicht annehmen will, daB bei beiden Reihen der kleinste Zahn -
noch nicht der letzte ist, wogegen jedoch die geringe GroBe spricht. Falls das rechte Maxillare die gleiche
Zahnzahl wie das linke gehabt hat, fehlen drei Zihne, nimlich der 7. bis 9. Die Zihne der linken Reihe
sind samtlich deutlich nach hinten geneigt, die anschheBenden vorderen rechten im gleichen Sinne, also nach
vorn, nur der erste rechte liegt flach geneigt zur gedachten Ebene der Kieferrinder.

Auf eine auffallende Erscheinung mdge hier noch besonders hingewiesen werden. Wie die Beschreibung

der Zahnreihen zeigte, kamen nimlich wiederholt zusammenhingende Zahnreihen oder Teile von ihnen
getrennt von den zugehtrigen Kiefern im Gestein vor. Sie fanden sich nicht beim Schadel t1, bei dem
Oberschidel und Unterkiefer im natiirlichen Verband geblieben war, auch nicht bei dem fast ungestort
erhaltenen Unterkiefer von S 116, wohl aber bei den Kiefern des zerfallenen und unvollstindigen Ober-
schidels von S 116 (Taf. X Fig. 9, 10), bei dem tibrigens die Zahnreihe der einen Seite auBerhalb der Alveolen
noch der Gaumenfl4che aufsaBen, ferner bei oberen und unteren Zihnen des ganz aufgeldsten Schidels S 66,
- und schlieBlich besonders auffallend bei der zusammenhéngenden oberen Zahnreihe WJ 4170 (Abb.61), bei
der sich von den Schédelknochen fiberhaupt nichts gezeigt hat. Es liegt nahe daran zu denken, da8 Zahne in
Reihen durch die, vielleicht eingetrockneteén, die Kiefer bedeckenden Gewebe zusammengehalten und als so ver-
bundene Serien aus den Kiefern geglitten seien. Wenn aber bei S 66 eine obere Zahnserie zusammen mit
der gegeniiber befindlichen unteren Serie noch einigermafBen in urspriinglicher Gegenstellung im Gestein
eingebettet sich fand (Taf. X Fig. 11), so muB hier noch etwas anderes gewirkt haben, was nicht nur die Zahne
einer jeden Reihe, sondern auch die beiden gegeniiberstehenden Reihen zusammen. hx;ert hat, und das wird
schwerlich etwas anderes gewesen sein als das Sediment. Die Kiefer wurden mitsamt den Zahnen in Mergel-
schlamm eingebettet, eine duBere Kraft, vermutlich bewegtes Wasser, wirkte auf die Schidel oder die viélleicht
schon abgetrennten Kiefer ein und bewegte sie fort; die Zahne wurden aber -von dem Schlamm in zusammen-
hdngenden ‘Reihen festgehalten.
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Ubrigens hat bereits Marsu die gleiche Beobachtung an Gebissen von Diplodocus gemacht. Er be-
richtet (1896, S. 179), daB sich im Yale Museum Serien von oberen oder unteren Zihnen im Zusammen-
hang befinden, die getiennt von ihren Kiefern waren.

Zahniormel.

Die Zahnformel der drei Schidel 148t sich aus der Zahl det. Zahnalveolen klar ablesen. Es ist nur
die Zahnzahl des fehlenden rechten Prémaxillare des Schédels S66 unbekannt. Da alle anderen iiinf
Intermaxillaria vier Zahne enthielten, kann angenommen werden, daB das fehlende die gleiche Zahl gehabt
hat, zumal bei der GriBe der Vorderzahne fiir ein Schwanken der Zahl in dem kurzen Bereich des Pré- |
maxillare kein Spielraum vorhanden gewesen ist. Die Zahnzahl der Maxillaria betrdgt bei t 1" elf, bei S 66

Zahnformeln bei Sauropoden.

Préimaxillare Maxillare Dentale
links rechts | links rechts| links . rechts
Brachiosaurus brancai JANENSCH :
Schidel S 66 4 : 12 12 14 14
» S 116 . S 4 4 | 13 12 14 - 15°
” t1 : 4 4 11 11 13 13
»Brontosaurus excelsus MArsH®
[U. 8. Geol. Surv. Sauropoda. Tai.5, 6 Marsa 1896.
Taf. 20, Fig. 2] 4 4 13 14
Camarasaurus sp. Am. Mus, Nat, Hist Nr. 467 ‘ .
nach OsBorN u. Moox 1921 4 ‘ 8 13
Camarasaurus lentus Marss. U. S. Nat. M. . . .
nach C. W. GiLmore 1925 : 4 8—9 13
Helopus zdanskyi WimaN. Universitit Upsala
nach Wiman 1929 4 4 109 10y
Barosaurus africanus [E. Fraas] : ) :
Schidel k 1 : o : 13
. Ki 4 4 11+ 12
- Dicraeosaurus hansemanni JANENSCH ‘ _
' Kiefer von Grabungsstelle dd . 4 4 o 12 16
Diplodocus longus Marsa. U. S. Nat. Mus. Nr. 2672
nach Horranp 1905 4 4 9 9
Diplodocus longus Marsa. U. S. Nat. Mus. Nr. 2673 o .
nach Marsu 1896 und Horranp 1905 4 4 9 .9 10 10
Diplodocus longus Marss. Am. Mus. Nat, Hist.
"Nr. 969 nach Horranp 1905 - 4 4 11 10 10 10
Diplodocus-longus Marsa. Carnegie Mus. Nr. 11 161
nach Horranp 1924 ' 4+1%) 4 10, 1
Antarctosaurus wichmannianus v, HUENE
nach v. Huene - ‘ : +24 -

1) Ein an der Naht von Priamaxillare und Maxillare sitzender Zahn ist hier zu Maxillarzahnen gerechnet.
2) Ein annghernd in der Symphyse sitzender Zahn ist hier zum linken Primaxillare gerechnet.
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zwolf, bei S116 links dreizehn, rechts zw0lf; in den Dentalia waren vorhanden bei t1 dreizehn, S66
vierzehn, S 116 links vierzehn, rechts fiinfzehn. Die Zahl der Oberkieferzihne schwankt also zwischen
siinfzehn und siebzehn, die der Unterkieferzihne zwischen dreizehn und fiinfzehn. Nur bei S116 sind die
Zahlen rechts und links verschieden; dabei ist auffallend, daB nicht stets die gleiche Seite unten und oben
die groBere oder kleinere Zahl aufweist, vielmehr ist die Zahl links oben und rechts unten groBer.

Aus der Tabelle der Zahnformeln bei Sauropoden ist zu entnehmen, daB Brachiosaurus vor Camara-
saurus durch wesentlich gré8ere Zahl der Maxillarzihne ausgezeichnet ist, wihrend die Unterkiefer ebenso
viel oder wenig mehr Zzhne aufweisen. Bei Helopus steht die Zahl der Maxillarzdhne zwischen jenen
beiden. Im allgemeinen 148t sich fiir diese Gattungen sagen, daB bei robuster Form der Zahne ihre Anzahl
geringer ist. Bei den Sauropoden mit Stiftzdhnen trifft ]edoch dieses Verhéltnis fiir Diplodocus, Barosaurus
und Dicraeosaurus keineswegs zu, hier ist es vielmehr eher umgekehrt. Nur bei dem Titanosaurier Arnf-
grctosanrus mit sehr schwachen Zahnen weist die a11e1n bekannte untere Zahnre1he eine sehr hohe Zahn-
zahl auf.

Gestalt der Zihne.

Fiir die Gesamtheit der Zahne lassen sich als gemeinsame Merkmale angeben: Die Wurzel ist lang,
hochsiulenformig, von kurz elliptischem Querschnitt. Die Krone hat unten die Querschnittsform der Wurzel,
ist im oberen Hauptabschnitt dick, spitz-schaufelférmig und mehr oder weniger lingualwarts gekriimmt,
sie verbreitert sich nur wenig iiber den groSten Querschnittsdurchmesser der Wurzel, besitzt. zucescharfte
Kanten, ist auf -der Lingualseite abgeflacht, weist aber hier eine Langsanschwellunor auf; die Krone ist
etwas unsymmetrisch in dem Sinne, daB der miediale Rand ‘stirker gebogen ist als der distale, daB die
Spitze ein wenig in der Richtung'auf den folgenden Zahn zu gerichtet und die groBte Dicke der Krone
aus ihrer Mittelebene etwas nach.vorn geriickt ist, ferner ist sie etwas lingualwirts gekriimmt und zugleich
derart verdreht, daB8 die vordere Kante weiter lingualwirts steht als die hintere. Bei den oberen Zahnen ist
die Unsymmetrie beim ersten Zahn des Pramaxillare am schwichsten, 'sie nimmt bei den nachfolgenden zu ‘
und verdndert sich bei den Zahnen des Maxillare nicht mehr erheblich. Die GroBe andert sich bei den Pri-
maxillar- und Maxillarzihnen nach distal zunichst nur unbedeutend, erst vom 9. bis 11. Zahn macht
sich dauernde starke GroBenabnahme bemerkbar. Bei den letzten Maxillarzahnen tritt insofern eine Ande-
rung der Form ein, als die Spitze kiirzer und stumpfer ist. Bei den letzten Maxillarzdhnen kann eine Vor-
biegung des oberen Abschnittes der Krone nach mesial auftreten, wodurch sie wie ein wenig geknickt er-
scheint, so namentlich bei der Zahnreihe WJ 4170 (Taf. XII Fig. 1a, b).

Die langgestreckte Wurzel, die in ganzer L&nge nur in wenigen Fallen erhalten ist, zeigt am Unter-
ende eine Verjiingung. Die Schmelzkappe der Krone, die dunkel gefarbt ist, verdiinnt sich, heller werderid,
nach unten und l4uft so diinn aus, da8 ihr Unterende gewdhnlich nicht scharf zu erkennen ist. Bei einem .
Maxillarzahne von S 66, der als vierter bis sechster anzusehen ist, betragt bei einer Gesamththe von
etwa 10,2cm die Hohe der Schmelzkrone etwa 5cm, bei den Pramaxillarzdhnen reicht sie an 6 cm heran.
Bei den Pramaxillarzahnen von S116 fand sich als héchster Betrag 5,5cm, beim ‘3. Maxillarzahn noch
mindestens 5 cm, er ermiBigt sich beim letzten Zahn auf etwa 2,7 cm. Bei der oberen Zahnreihe WJ 4170
hat der 2. hnke Pramaxillarzahn 10,5 ¢m Gesamtlinge und 5,5 cm Kronenhohe beim ersten rechten
Maxillarzahn sind die Betrdge 8,9 cm und 4,9 cm.

In Bezug auf die Breiten der Zahnkronen verhalten sich die Zahnreihen nicht ganz gleich. Bei t1
erreicht bei oberen vorderen Zihnen die Breite nur beim unabgenutzten 2. rechten Zahn 20 mm, beim
10. Zahn ist sie auf 15mm herabgesunken, bei den letzten betrdgt sie nur 10—11mm. Die unteren be-
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sitzen ein wenig gréBere Breiten, ein vorderer Ersatzzahn iiber 22mm. Bei den oberen Zihnen von S66
ist, abgesehen von den letzten Zahnen, die Breite durchschnittlich 2—3 mm gréBer als bei t1, die Maximal- -
breite von 22,2mm zeigt der stark abgenutzte linke dritte; die unteren Zahne sind nicht oder nur wenig
breiter als bei t1. Schwécher als bei S66 sind die Zihne bei dem viel groBeren Schidel S 116; die groBte
Breite in den oberen Zahnen hat ein Frsatzzahn mit nur 19 mm, der 12. Zahn miBt 15 mm, die letzten
10%—11 mm, bei den unteren Zahnen betrigt die gréBte Breite nur 19% mm, beim 10. oder 11. Zahn

| ~ sinkt die Brelte plotzlich stark auf 13% mm ab, die letzten sind nur- 10 mm brelt Die Kronenbreiten bei

der oberen Zahnreihe W] 4170 sind recht éhnlich denen von S116, die maximale ist 19% mm.

Der Querschnitt des oberen Abschnittes der Wurzel und des unteren Abschnittes der Krone hat bei
den vorderen oberen Zihnen den UmriB einer kurzen Ellipse, z.B. beim 4. rechten Zahn von S 116 mit
17,6 und 16,3mm Durchmesser. In der Reihe nach distal wird der Querschnitt etwas schméler elliptisch,
beim 10: rechten Zahn lauten die entsprechendén Zahlen 17,3 und 14,5 mm, beim 15. rechten 12,8 und
10,8 mm. Bei den unteren Zahnen desselben Schidels sind jene Querschnitte etwas kiirzer elliptisch, beim
ersteti rechten hat er Durchmesser von 17,9 und 16,8 mm, beim 9. 14,1 und 12,7 mm, beim 15. 8,5 und
7,3mm. Der 3. linke untere Zahn des’ Schadel_s S 66 weist Querschmttsdurchmesser von 19,1 und 17,7 mm
auf, also ein sehr dhnliches Verhiltnis wie bei S 116, wihrend der drittletzte Zahn der Zahnreihe WJ4170
MaBe von 14,9 und 12,5mm besitzt, also schmélerén elliptischen Querschnitt als die letzten oberen Zihne
von S116. Auf der Labialseite der Krone verlaufen bei den Pramaxillar- und den vorderen Maxillar-
zdhnen in der mittleren, stark gewélbten Zone mehrere Lingsrippen (Taf. XI Fig. 7a, Taf. XII Fig. 4), die
gégen die Spitze konvergieren. Es lassen sich bei S66 mieist deren vier deutlich untetscheiden. Zwischen
der duBeren dieser Rippen und. der Schneide zieht sich beiderseits eine flache Léngseinsenkung hin, deren
distale etwas stirker ausgeprigt ist. Bei den hinteren Zihnen verschwinden die Furchen, dagegen bleibt
die distale Langseinsenkung bis zum letzten Zahn sehr deutlich (Taf. XI Fig. 4a). Die Lingualfliche weist
bei den vorderen Zihnen in der Mitte eine deutliche Langsanschwellung auf, die vorn von einer Lings-

~einsenkung begleitet ist. Bei, S116 ist die Langsanschwellung kantig begrenzt (Tai. XI Fig. 3b), es findet

sich sogar noch die Andeutung einer dritten, vor ihr verlaufenden Kante. Die Oberfliche der Schmelz-
kappe nicht’ abfrenutzter Zihne ist rauli, der besondere Charakter der Rauhigkeit wird durch dicht gestellte
feine lineare, vielfach etwas kornig gestaltete Erhabenheiten bedingt, die im allgemeinen ldngsgerichtet
sind, ]edoch seitlich gegen die femderundeten Schnelden nach oben divergieren und iiber diese hinweg-
ziehen.’

Die oberen Zahne unterscheiden sich von den unteren dadurch, daB ihre Krone stirker lingualwirts
gekriimmt ist als bei diesen, zugleich ist sie bei den oberen ziemlich stark in der Richtung nach distal
gekriimmt, wahrend sich bei den unteren diese Art der Kriimmung nur unbedeutend zeigt, dagegen die
Krone gegen die Langsachse der Wurzel ein wenig labialwérts herausgebogen ist. Im Zusammenhang damit
zeigen ‘die unteren Zghne in ihrer labialen Kontur am unteren Ende der Krone eine wenig auffallende Ein-

- senkung. Bei den oberen Zihnen ist diese Eigenschaft nicht oder sehr schwach entwickelt. Es lassen sich

nach den angegebenen Merkmalen obere und untere sowie rechte und linke Zdhne leicht als solche er-
kennen. Auch in der unteren Zahnre1he w1rd der obere Abschmtt der Krone der letzten Zahne kiirzer,
ihre Spitze breitwinkliger. :

An besonderen Forrnblldunfren unter den Emzelzahnen wire zu erwahnen, daB mehrfach der untere
sauleriférmige Abschnitt der Zihne ziemlich stark entwickelte Langsfurchen aufwe1st (Taf. XI Fig. 7a, 9b),
daB in einem Falle ein oberer Zahn auf der Lingualseite im l6felférmigén Krorenabschnitt eine emzelne
kraftige Langsfurche besitzt, und daB selteri eirie kurze Kerbung der Schneiden neben der Spitze auftritt.

.
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Eine solche findet sich bei zwei kleinen unteren Zzhnen der Grabungsstelle St (Taf. XII Fig. 2a, b), von
denen der eine bei einer Hohe der Krone von etwa 25% mm und.10 mm Breite drei Kerben in der mesialen
Schneide zeigt, wihrend der andere kleinere von etwa 19 mm Kronenhthe und 9 mm Breite, der durch die
kurze Spitze als einer der hintersten gekennzeichnet ist, an beiden Schneiden dreimal gekerbt ist (Taf. XII
\Fig. 3a, b). SchlieBlich weist der Ersatzzahn des rechten vorletzten Unterkieferzahnes bei S66 an der
vorderen Schneide eine obere deutliche und eine untere undeutliche Kerbe auf. Das vorliegende Material
reicht nicht aus, um zu entscheiden, ob solche kurzen Kerbrinder vorzugsweise bei Zihnen jugendlicher
Tiere — auch S 66 ist ja trotz der Stirke der Bezahnung ein nicht auscrewachsener Schédel — auitritt,
wie es die drei Fille wahrscheinlich machen konnten.

- Ziihne jugendlicher Tiere.

Zshne von jugendlichen Tieren liegen aus dem Kentrurosaurus-Graben (St, EH), von Jg und der
Grabungsstelle Om vor. Von den sechs Zéhnen der erstgenannten Stelle hat der kleinste nur 11,7 mm hohe,
eine nicht ganz erhaltene Kromenbreite von nur 4—5mm und einen fast kreisrunden Querschnitt mit
Durchmessern' von 4,0 und 3,8 mm am. Unterende der Krone. Diese ist an den Schneiden und terminal
stark abgenutzt, zeigt aber den Schmelz gut erhalten und stellenweise die chagrinartige Oberflache, die
also bereits bei sehr jugendlichen Zihnen auftritt. Die Lingualfliche ist lingualwarts gar nicht eingekritmmt,
sie besitzt vor der einen Schneide eine deutliche Langsfurche und -ist sonst im ganzen nur schwach quer-
gewtlbt. Die Kronenbreite bei anderen, z. T. sehr stark abgekauten und darum nicht in voller Breite er-
haltenen Zahnen bewegt sich zwischen 5,6 und 8,7 mm, die Breite des unteren séulenférmigen Abschnittes
zwischen 6,3 und 7,7 mm (Taf. XII Fig. 5a, b). Der Zahn von Grabungsstelle Jg hat 8,0 mm Kronenbreite,
7,5mm untere Bréite. Die drei Zahne von Om haben Kronenbreiten von 5,7, 8,7 (Taf. XII Fig.7a, b) und
0,6 mm. Ohne Fundangabe ist ein Zahn von 7,3 mm Kronenbreite (Taf. XII Fig. 6a, b). Die groBeren Zahne
dieses Materials stammen nicht aus dem hinteren Abschnitt einer Zahnreihe, sie kdnnen héchstens halb-
wiichsigen Tieren gehért haben. Die Form der Krone der kleinen Zihne (Taf XII Fig. 5—T7) zeigt im
ganzen erhebliche Ubereinstimmung mit groBen Z&hnen von Brachiosaurus, der Endabschnitt der Krone
ist aber auf der Lingualseite flacher. Eine andere Eigentiimlichkeit derartiger Zahne besteht darin, daB
die Pulpah¢hlung mit einer flach-konkaven bis halbkugeligen Hohlung in der Krone endigt, wahrend, so
weit ich sehen konnte, bei groBen Zihnen diese Endigung ziemlich spitzkonisch ist (Taf. XII Fig. 8a, b).
Da in GroBe und Form vermittelnde Zahne vorkommen, mufl ich jene beiden Unterschiede auf Altersver-
schiedenheit ziriickfithren. Die kleinen Zihne machen mehr den Eindruck von unterenals von oberen
Zahnen, Doch muB ich die Frage offen lassen, ob die Unterschiede zwischen solchen vielleicht in der
Jugend weniger ausgepragt sind. An fast allen diesen Zahnen ist eine Schneide kriftig abgekaut.

Eigenartig ist die Erhaltungsart dieser Z&hne. Mit Ausnahme von zweien entbehren sie alle des
Schmelziiberzuges; die Zihne von St haben eine besonders helle, die von Om eine dunkelgraue Firbung,
wie iibrigens auch groBere Zihne beider Grabungsstellen. Die Form ist in verschieden hohem  Grade un-
deutlich, gleichsam verschwommen erhalten. An einem dieser. kleinen, wie auch an mehreren groSeren
Zahnen ist zu erkennen, wie sich eine sehr diinne obere Lage ablost und zwar auch auf einer Usurfliche.
Der Abblatterungsvorgang hat den Schmelz entfernt, aber auch auf den Dentinkern iibergegriffen. Unter
welchen &uBeren Einiliissen dieser Substanzverlust eingetreten ist, 188t sich schwer entscheiden. Es mag
Gbrigens auch sein, daB bewegter Sand scheuernd und polierend gewirkt. hat.
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- Die Zzhne haben in der ganzen Form recht erhebliche Ahnlichkeit mit dem von O. Marsu (1896, Taf. 40
Fig. 2) als Pleurocoelus abgebildeten kleinen Zahn aus Maryland. Das legt die Frage nahe, ob nicht
dieser Zahn von einem jugendlichen Individuiim des amerikanischen Brachiosaurus oder einer Brachiosaurus
verwandten Gattung stammen kann, zumal die von Marsu als Pleurocoelus beschriebenen kleinen Wirbel,
bei denen die Neuralbégen mit den Kérpern nicht verwachsen waren, einen durchaus jugendlichen Ein-
druck machen. Der als Pleurocoelus altus von Lurr (1911, Taf. 19 Fw 4) abgebildete Zahn ist crroBer
weist aber gleichfalls eine ahnhche jugendliche  Zahnform auf.

Stellung der Zﬁhne.

Die Zihne sind beim Unterkiefer von t1 stark nach vorn geneigt und dann offensichtlich durch
“vertikal wirksamen Druck, der besonders die Wurzel betroffen und ‘beschadigt hat, niedergedriickt. Bei
den Unterkiefern von S116 besteht eine schwichere Vorneigung der Zihne, die im wesentlichen die
ursprunfrhche sein diirfte. Oberkieferzahne in urspriinglicher Stellung in ihren Alveolen fehlen, allenfalls
konnte der dritte rechte Maxillarzahn von S116, der kaum eine Neigung zeigt, als solcher angesehen
werden. Die in anscheinend ungestérter Reihe eingebettete, jedoch vom zugehdrigen Maxillare getrennte
linke Zahnreihe weist eine schwache Vorneigung auf, wenn man die Lage des duBeren Alveolarrandes etwa
parallel zu der Ebene der Unterenden der Schmelzkappen annimmt. Wie indessen wirklich im einzelnen obere

- und untere Zihne zueinander standen, ist an dem vorliegenden Material nicht direkt zu beobachten. Die

Zahl der Zihne der oberen Reihe ist, wie die oben gegebenen Zahnformeln zeigen, stets etwas gréBer als
die der unteren, in weit hoherem Grade iibertrifft aber die Lange der Reihe der Alveolen im Oberkiefer
die des Unterkiefers. So verteilen sich die oberen Zahne bei t1 links auf eine am duBeren Alveolarrande ge-
messene Linge von 37 cm, die unteren auf nur etwa 28 cm, bei S 116 sind die entsprechenden Zahlen links
42 und 32cm, rechts 41 und 34 cm. Die Linge der Linie, in der die Spitzen der Zdhne oben und unten
lagen, war s1cher11ch viel weniger verschieden, da die oberen Zahne, wie oben betont, sich stark nach innen
vorbogen, die unteren meist, wenn auch nur wenig, nach auBen. So ist anzunehmen und zu verstehen, daB
die oberen und unteren Reihen der Zihne mit ihren Kronen zusammenarbeiten konnten.

Aus dem stark geneigten Einfallen der AuBenwand des Maxillare dari wohl gefolgert werden, daB
auch die aus den Alveolen herausragenden unteren Abschnitte der Zdhne auBer der Vorneigung auch noch
zugleich eine Neigung nach auBen unten im Leben hatten. Filr die Z&hne der Pramaxillaria, deren AuBen-
wand sich nach vorn zunehmend steil stellt, ist eine entsprechende V1e1 steilere Stellung anzunehmen als
fiir die hinteren Maxillarzdhne.

- Beim Unterkiefer von S116 sind die linken Zahne etwas nach auBen, die rechten etwas nach innen
geneigt. Da die duBere Kieferwand nach auBen oben gestellt ist, darf man annehmen ‘daB auch die Zahne
schwach nach auBen geneigt standen. Die rechte Zahnreihe ist also offenbar durch Druck in eine nicht urspriing-
liche, nach innen geneigte Stellung gebracht worden. Dazu kommt dann noch eine erhebliche Vorneigung, die
z. T. durch Druck verstirkt sein diirfte. Die anderen Zahnreihen liefern zu dieser Frage keine brauchbaren
Beobachtungsdaten.

Zahl gleichzeitig vorhandener Zahngenerationen.

 Ersatzzihne in situ sind natiirlich an den Kiefern am besten zu beobachten, an denen die funktionie-
renden Zihne ausgefallen sind, und die Alveolen frei daliegen, also an allen Kiefern von S 66 und den Ober-
kiefern von S116. Es zeigen sich in den Alveolen allerdings &lteste Ersatzzihne offenbar nur liickenhaft;
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eine Anzahl von ihnen ist gleichfalls ausgefallen.” Am' rechten Maxillare von S 116 lassen sich fiir die-
jenigen Zahne, die am stirksten abgekaut sind, noch zwei jiingere Generationen feststellen. Beim 2., bis
auf einen kurzen Rest der Wurzel verlorengefrangenen und beim 4., sehr stark abgekauten Maxﬂlarzahn
also dem 6. und 8. von der Symphyse ab gerechnet, ist der erste Ersatzzahn bereits weit iiber den inneren
Alveolrand herab vorgeriickt. Ein zweiter ‘Ersatzzahn ist beim 2. Zahn infolge eines Aufbruches des
Kiefers unterhalb des zugehdrigen GefaBloches, beim 4. Zahn in diesem Loch sichtbar. Beim 5., in maBi-
gem CGrade abgekauten Maxillarzahn ist an einem frontalen Langsbruch der 2. Ersatzzahn in Gestalt einer
nur kurzen, unfertigen Schmelzspitze zu erkennen. -An einem Querbruch beim 7. Maxillarzahn zeigt sich ein
Ersatzzahn an der labialen Wand, ein zweiter, jiingerer héher dorsal an der lingualen Wand des Kiefers.

Am linken Primaxillare von S 66 sind an Ersatzzdhnen beim 2.Zahn eine Kronenspitze im GeféBloch
und eine &ltere unterhalb des inneren Alveolrandes sichtbar, im ganzen also drei Generationen vorhan-
den. Ein schiefer Querbruch 148t einen vierten Zahn nicht erkennen. Ein Querbruch im linken Maxillare -
zeigt beim 5. Maxillarzahn dagegen nur den Ersatzzahn, der bereits iiber den inneren Alveolrand vor-
geriickt ist; er liegt der AuBenwand des Maxillare in 1%—2 mm Abstand parallel. Alle diese Beobachtungen.
ergeben daB nicht mehr als drei Generationen nachweisbar waren, eine geringe Zahl vercrhchen mit den
sechs Generationen bei Diplodocus longus.

Stets zeigt sich, daB die Ersatzzihne von lingual nach labial nachriicken. Diese schon von O.C. MarsH
bei Diplodocus bekannt gemachte und im Kieferquerschnitt abgebildete Ersatzart der Zihne glaubte HoLLanD
(1924) dahin berichtigen zu miissen, daB der letzte Ersatzzahn den in Gebrauch befindlichen mit seiner
Krone von labial iiberdeckte. Das mag wohl dadurch zustande gekommen sein, daB die Krone des Ersatz-
zahnes, wenn dieser unmittelbar an der Labialwand der Alveole vorriickte, h1er die Wurzel des funktlome-'
renden Zahnes zuerst zur Resorbtion brachte, wihrend sie sich lingual noch langer erhielt. .

Die vollstindigen Zahnreihen des Unterklefers S 116 zeigen durchaus klar, daB alle funktionierenden
Zahne gleich hoch im Kiefer sitzen, denn die unteren Rénder ihrer Schmelzkappen liegen annihernd in.
einer Hohe. Stark abgenutzte- Zzhne ragen mit ihrem Kronenende nicht so hoch auf wie unabgekaute.- Der
Zahn riickt also nicht entsprechend der Verkiirzung durch Abnutzung weiter empor, sondern behilt die
Stellung im Kiefer bei, die er nach dem Einriicken an den Platz seines ausgestoBenen Vororangers einge- -
nommen hat. : . :

Abnutzung der Zzhne.

Die Untersuchung der Abnutzung der Zahne sowie der Schrammung auf den Usurflichen erwelst sich
als nitzlich fiir die Erkennung der Kieferbewegung und wird auch wichtig fiir die Behandlung der Frage
der Nahrung von Brachiosaurus und anderer démit zusammenhéingender biologischer Fragen. Aus den ver-
gleichenden Beobachtungen des Grades der Abnutzung 14Bt sich ferner auch auf die Art der Ersatzfolge
in den Zahnreihen schlieBen. Daher diirfte eine genaue Darstellung gerechtfertigt sein.

Die Abnufzung der Zihne, die durch Reibung an der Nahrung wie auch an Antadomsten erfolgte,
fihrte zur Bildung von verschiedenartigen Abschliffen. Die Oberkiefer stehen weiter von einander als die
Unterkiefer, das GebiB ist ausgesprochen anisognath. Da aber die Kronen der oberen Zéhne lingualwirts ge-
kriimmt sind, treffen sie trotzdem auf die Kronen der unteren Zihne und vermdgen mit ihnen zusammen
zu arbeiten. Die durch die Abnutzung entstandenen Flachen lassen sich nach dem Ort 1hres Auftretens und
ihrer Entstehungsweise einteilen. ,

1. Bei den vordersten Zahnen schleifte die Spitze der ‘unteren Zahne an der Llnoualﬂache des Ober-
endes der oberen, es entstand dadurch an dieser eine mehr oder weniger, vielfach vollkommen ebene und steil
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gestellte Facette, wihrend die Spitze der unteren Zahne abgestutzt wurde und eine ebene oder mehr oder
weniger abgerundete Schliffflache erhielt, die eine deutliche Neigung nach labial (vorn) aufweist. Bei weiter
distal stehenden Z&hnen zeigt sich nur noch eine Abnutzung oder Abrundung der Spitze, die durch Rei-
bung an der Nahrung oder an einem Antagonisten entstanden sein kann. Ich bezeichne diese Art der Ab-
nutzung der Spitzen als Terminal-Abnutzung, die durch sie entstandenen Flichen als Terminal-Usurflachen.

2. Im Verlaufe der ganzen Zahnreihe konnte eine Beriihrung in der Weise erfolgen, daB die nach mesial-
lingual gerichtete mesiale Schneide der oberen Zihne auf die nach distal-labial gerichtete distale Schneide
der unteren traf. Aus dem Schleifen dieser beiden Schneiden aneinander entstanden an ihnen Abschliffe, die
als Hauptusurflichen bezeichnet seien, da.an ihnen meist der Hauptteil des Substanzverlustes sich vollzog.
Sie weisen, wenn in den Kiefern s1tzend ein Gefalle nach labial auf.

3. Es finden sich aber auch an den anderen beiden Schneiden, also der dlstalen Schneide der oberen
Zihne und der mesialen Schneide der unteren Abschliffe, die in der weitaus iberwiegenden Zahl der Falle
an Ausdehnung den Hauptusurflichen sehr nachstehen und weniger den Charakter ebener Facetten zewen
sie seien Nebenusurilichen benannt. L

4. AuBer diesen Abnutzungsflichen zeigt sich eine Abnutzung, die in einer Glattung der rauhen Schmelz-
oberflache besteht; sie macht sich bereits an gerade in Gebrauch Uenommenen Zihnen bemerkbar, an denen
die Usurflachen noch nicht entwickelt sind. Diese Glattung ist sicherlich entstanden durch Abpolieren an der
Nahrung und zwar namentlich an der Nahrung, die zwischen die Zahnreihen eingeklemmt und eingequetscht
wurde, da hier die starkste Druckwirkung und Reibung zwischen Nahrung und Z&hnen zustande kam. Da
nun die oberen Zahnreihen labial von den unteren stehen, ist zu verstehen, daB bei unteren Z&hnen die Glat-
tung stirker und umfangreicher auf der labialen Seite der Krone ist, als auf der lingualen — was bei S116
besonders gut zu sehen ist —, wihrend bei oberen Zahnen umgekehrt die Glattung auf der lingualen Seite
kraftiger ist.

Die Usurilachen sind an den Zahnreihen der Schadel S$116 und S 66 gut und charak’terlshsch und zu-
gleich bei beiden recht iibereinstimmend entwickelt. Die Hauptusur der oberen Reihe bildet bei den mittleren
.und hinteren Zahnen von S 116 eine sehr ebene Facette, die die mesiale Schneide anschneidet und bei geringem
Anschliff schmal ist und nach mesial — wurzelwirts mit einem sehr spitzen Winkel auslauft, bei starkerem
Anschliff breiter wird und mit etwas groBerem Winkel auslduft. Mit der Achse des siulenférmigen Abschnit-
tes des Zahnes bildet die Hauptusurfliche bei vorderen Maxillarzihnen einen sehr kleinen Winkel vom.
etwa 10°, der distalwirts in der Zahnreihe groBer wird und bei einem der hinteren Zzhne etwa 20° betragt.
Ihre Stellung in Bezug auf die Ebene der Kieferrander ist, da die oberen Zahnreihen von S 116 nicht mehr
ihre richtige Stellung in den Kiefern inne haben, nur zu schitzen. Bei der zur Ebene der Kieferrinder recht
stark schrig nach unten auBen gerichteten Stellung, die ich fiir die Z&hne glaube rekonstruleren Zu miisset,
haben die Hauptusurflichen ein merkliches Gefille nach labial.

Die Terminalusurfliche am 2. rechten Pramaxillarzahn von S 116 schneldet die Spitze hngual ab und
stellt ein ebenes Hochoval dar, dessen Achse etwas nach der mesialen Schneide wurzelwirts hinzieht, aber
dabei parallel zur Achse des Zahnes verlduft. Die Terminalusurfliche des 4, rechten Primaxillarzahnes be-
steht dagegen in starker Abrundung der Kronenspitze, von der aus die Hauptusurfliche auf die mesiale
Schneide verlduft. Eine solche Abrundung der Spitze findet sich weiter in den Zahnreihen rechts oben noch
beim 9., links oben noch beim 13. Zahn. Die Terminalusurflache der Primaxillarzihne ist an den isolierten
Zihnen von S 66 viel vollstindiger zu beobachten als bei S 116. Sie hat an ihnen die Kronenspitzen lingual
abgeschliffen und sehr ebene, ziemlich symmetrische Facetten geschaffen, die bei schwicherem Abschliff an-
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nihernd hochelliptischen, bei stérkerem Abschliff mehr dreiseitigen UmriB haben. Auch die Hauptusuffacet—
ten bei den Maxillarzahnen von S 66 sind sehr eben.

Die Nebenusurfliche trat erst auf, wenn die Abnutzung einen gewissen Grad erreicht hatte. An den
oberen Zihnen von S 116 zeigt sich, daB bei den vorderen Zihnen, etwa im Bereich der vorderen Halfte der
Reihen, bei stirkerer Abnutzung die distale Schneide langer, wenn auch schmal, abgeschliffen ist, als die
mesiale Schneide; bei den hinteren Z&hnen tritt die Neigung zur Bildung der Nebenusurflichen sehr zuriick,
bei den letzten Zahnen ist von ihr auf beiden Seiten {iberhaupt nichts mehr zu sehen.

Auch an den oberen Zzhnen von S 66 sind die Nebenusurflichen schwach entwickelt, sie fehlen bei
schwacher Abnutzung und treten erst bei starker Abnutzung als schmale Schliffflichen auf, die aber dann-bei
den vorderen linken Maxillarzdhnen linger werden kdnnen als die Hauptusurflachen, Wahrend sie bei den
hinteren der rechten Seite auch bei sehr starkem Abschliff unbedeutend bleiben.

Am Unterkiefer S116 hat die Terminalisur bei den beiden ersten linken Zihnen eine Abnutzung
der Spitze bewirkt und dabei eine rundliche Schlifffliche geschaifen, die schwach nach labial (vorn) abfillt;
beim ersten linken Zahn tritt dazu dann noch die Hauptusurflache als langer schmaler Abschliff der distalen
Schneide. Bei den seitlichen Unterkieferzahnen hat die Hauptusurfliche ovalen oder tropfenartigen UmriB,
der distalwirts mehr oder weniger weit ausgezogen ist. Bei schwacher Abnutzung verlauft diese Usurfliche
der urspriinglicheri Kontur der distalen Schneide parallel, ist also steil gestellt, bei stirkerem Abschliff
nimmt die Neigung ab, was bei der rechten Zahnreihe besonders gut zu sehen ist. ’

Der Winkel, den die Hauptusurfliche mit der Lingsachse des siulenférmigen Zahnabschmttes bildet, .
wachst mit dem Grade der Abnutzung; er betragt z. B. bei dem m#Big abgekauten linken 8. Zahn etwa 20°,
bei dem starker abgekauten 4. etwa 30°, bei dem sehr stark abgekauten 7. und 11. etwa 45° und wéchst beim
14. auf etwa 50° an. Diese Hauptusurflichen zeigen auBerdem noch ein deutliches Gefédlle nach labial,
das 10—20° betragt. Da die Z&hne gleichfalls in ihrer urspriinglichen Stellung eine deutliche Neigung nach
labial besaBen, muB das Gefille der Nebenusurflichen, bezogen auf die Ebene der Kieferrénder, noch merk-
lich groBer gewesen sein. Die Hauptusurflachen sind eben, wenn auch nicht ganz so ausgepragt wie die der
oberen Zihne; das untere schmalere Ende der Flache steigt oft aus der {ibrigen Flache ein wenig an, auch
die seitlichen Schmelzwinde ragen schwach hervor. Dagegen ist an mehreren Zéhnen, besonders der llnken
Seite, der untere schmilere Teil der Hauptusurflichen von dem oberen an einer sehr stumpfwinkligen Kante
aboesetzt An den ersten drei Unterkieferzihnen von S 66 schneiden die Hauptusurﬂachen die distale Schneide
schmal und lang an und zeigen dabei leicht eingebogenes. Profil. Links sind der 4., 5. und 7. Zahn schrig
nach distal und etwas nach labial abgestutzt. Diese Hauptusurflache verldngert sich nach distal wurzelwarts
weit als schmaler Anschliff, der bei fortgeschrittener Abnutzung breiter ist. Die Nebenusurflichen sind .
wohl etwas stirker entwickelt als bei S 116, sie sind gleichfalls stets schmal, treten aber schon bei miBigem
Grade der Abnutzung auf. Die Gestaltung der Usurflachen und der Grad der Abnutzung sind also bei den
Gebissen von S 66 und S116 sehr dhnlich.

Die Abnutzung der Zihne der isolierten oberen Reihe W J 4170 (Abb. 61) ist im Wesen die g1e1che
wie bei den beiden Gebissen von S, nur ist sie dem Grade nach bedeutend weiter fortgeschntten und erreicht
selbst bei Pramaxillarzahnen hohe Betrage, so beim 2. und 4. rechten und 3. linken. Am ersten linken Pré-
maxillarzahn ist der etwas konvexe Termmalabschllﬁ der Spitze von rundlichem, ziemlich symmetrischen Um-
riB, er steht unter einem Winkel von etwa 30° zur Zahnachse, also viel weniger steil als bei den Schideln
von Grabungsstelle S; dazu sind, durch einen Winkel deutlich abgesetzt, die beiden Schneiden gleich lang
abgeschliffen. Fine besondere Abnutzungsflache, die die Spitze abstutzt, ist sonst nur noch beim dritten rech-
ten Zahn zu erkennen. Der beginnende Abschliff schuf bei den Maxillarzahnen an der mesialen Schneide eine




— 204 —

sehr schmale ovale Facette. Bei den vorderen Maxillarzihnen stellte sich erst bei wachsendem, breiter werden-
dem Hauptabschliff auch die Nebenusurfliche ein, die zunéchst schmaler bleibt; aber gleich erhebliche Lange
erreicht und darin die Hauptusurfliche bald iibertriift. Bei sehr starkem Abschliff erreicht bei diesen Z&hnen
die Nebenusurfliche an Breite die Hauptusurfliche, und da sie zugleich langer ist, iibertrifft sie dann diese
sogar an Fliche, Bei diesen Zahnen mit wohlentwickelter Nebenusurflache stoBen beide Usurflachen in einem
gerundeten Grat aneinander und bilden bei méBiger Abnutzung miteinander einen Winkel unter 90°, bei

Abb. 61. Obere Zahnreihe (W J 4170) von Brachiosaurus brancai mit breiten Usurflachen. In */; nat. Gr.

starkerer Abnut_z'ung einen stumpfen Winkel, bei dém zweiﬂetzten Vorhéndenen der‘ réchten ‘Sevite findet sich

~ an seiner Stelle nur eine flache Konvexitit. Die Nebenusurfliche fehlt im iibrigen bei den hinteren Zéihn_en

fast ganz. Die Hauptusur ist bei ihnen durch die. Ebenheit der Facette ausgezeichnet.

Am Schidel t1 zeigt sich in der oberen'Reihe die Terminalusurfliche als lingualer ‘Abschliff unter der
Spitze beim linken zweiten Zahn, ebenso beim ersten rechten und bildet eine typische ebene, der Achse des
siulenformigen unteren Zahnabschnittes annihernd parallele Facette. Sogar der 5. rechte weist noch diese

" Facette auf, allerdings mit schwacher Konkavitit. Die Maxillarzihne besitzen im ganzen eine sehr geringe

Abnutzung, von der namentlich die Spitze mit wenigen Ausnahmen ganz oder fast ganz verschont bleibt. Die
Hauptusurflichen schneiden, wenn sie vorhanden sind, meist nur schwach die Mésialschneiden af, und be-
halten ihre steile Stellung bei. Fin wirklich starker’ Abschliff hat nur den 4. und 8. linken Zahn betroffen.
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Die Nebenusurflache tritt recht lang und schmal erst beim 7., dann beim 9. und unbedeutend beim 11. Zahn
auf, wihrend sie sich links am 2., dann lang und schmal am 4., 6., 8. findet, bei den hinteren Zahnen aber
fehlt. Auch fir die Unterk1eferzahne von t1 gilt, daB die Abnutzung nur in recht geringem MaBe die Spitzen
betroffen hat. Eine einigermaBen starke Verkiirzung der Krone durch Spitzenabschliff findet sich nur am
11. rechten Zahn. Die Terminalusurflache mit steilem Gefélle nach labial zeigt gut der 1. rechte und der
1. linke Zahn. Die Hauptusurilache hat die distale Schneide stets annihernd parallel zu deren Kontur ab-
geschliffen und steht auch bei starkem Abschliff, der sich beim 4. linken und beim 11. rechten findet, steil;
bei diesem allein erreicht die Usurfliche etwas erheblichere Breite, wahrend sie somnst stets sehr schmal
bleibt, doch vielfach erhebliche Lange erreicht. Die Nebenusurflache ist sehr schwach ausgebildet, auch bei
starker . Entwicklung der Hauptusurfliche, sie ist zu sehen rechts beim 1., 9., 11, links beim 1., 4., 5. sehr
schmal, aber ziemlich lang, kiirzer beim 6. und fehlt dann allen hinteren Zahnen

Oben wird bei starkem Abschliff die Nebenusurfliche ldnger als die Hauptusurfliche, wahrend unten
diese stets 1anger bleibt. An allen sehr schmalen Schliffflachen ist auffallend, daB der zwischen den Schmelz-
winden sehr schmal sichtbare Dentinstreifen furchenartig vertieft ist. Diese Schliffflachen weisen in ihrem
seitlichen-Profil eine deutliche Einbiegung auf, sind also nicht eben. Gegeniiber den anderen Gebissen ist die
Abnutzung bei den Zahnen von t1 dadurch gekennzemhnet daB der Gesamtbetrag der verlorengegange- -
nen Substanz wesentlich geringer ist als bei S66 und S116 und erst recht geringer als bei WJ4170,
daf ebene Usurflichen weniger ausgeprigt und daB namenthch d1e Nebenusurﬂachen stets nur recht schmal
entwickelt sind.

Die hiufig zu beobachtende Erscheinung, daB lange Séhliffﬂéchen eine Langskonkavitat aufweisen,
findet ihre extreme Ausbildung bei einigen Emzelzahnen bei denen eine Abnutzungsfacette auBerordentlich
stark konkav, scharfkantig gegen die Oberflache und zugleich ungewohnhch tief in die eine Schneide ein-
geschnitten ist. Eine quer dazu gerichtete Konkavitit fehlt dabei in der Schlifffliche durchaus. Die Schliff-
flache ist offenbar entstanden durch ein Schleifen am Antagonisten in transversaler Richtung, also annahernd
senkrecht auf die Breitenentwicklung der Kronme. An den zwei- bestimmbaren Zahnen dieser Art, einem
oberen (Taf. XII Fig. 9a, b) und einem unteren (Taf. XII Fig. 11a, b), hat dieser starke konvexe Amnschliff
die distale Schrieide betroffen, er stellt also an dem oberen Zahn die Nebenusurfliche, am unteren die Haupt-
usurfliche dar. An beiden findet sich dann weiter terminal der Abschliff der Spitze und auBerdem unter ihr
der Anschliff der mesialen Schneide, der aber micht so stark eingeschnitten ist und nicht so weit wurzelwarts
reicht wie der der distalen Schneide.

Bei mehreren Maxillarzahnen von S 116 zeigt sich auf der Labialseite am oberen Kronenabschmtt
eine verschieden umfangreiche, meist nur einige Millimeter weite Vertiefung im Schmelz, die, wie an sehr
wenig gebrauchten Zihnen einwandfrei festzustellen ist, eine primér vorhandene schwache Stelle oder auch’
Unterbrechung der Schmelzschicht darstellt. Umfangreiche Liicken im Schmelz, die sich bei starker abge-
kauten Maxillarzahnen finden, sind vermutlich infolge Abnutzung durch die Nahruncr entstanden, wobei
die Entfernung des Schmelzes von solchen schwachen Stellen ihren: Ausgang nahm.

Ganz ungewodhnlich ist die etwas schrig gestellte, schwach eingesenkte, glatte, ebene Endflache eines
Zahnstummels von Grabungsstelle no, dem der ganze obere, verbreiterte Abschnitt der. Krone fehlt. Der
Zahn mag im Leben des Tieres abgebrochen und die Bruchflache durch die Natirung noch etwas abge-
schliffen sein. Die Bildung dieser Endﬂache durch- die erkund eines Antacromsten oder gar postrnortal 1s‘t
schwer vorzustellen. ’

&
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Breitenbetréige der Usurflichen [iiberwiegend Hauptusurfldchen] an Zahnen von Brachiosaurus.

Platz- t1 S 66 S116 WJ4170 |Platz-
num- - _| num-
mer | QObere Reihe | Untere Reihe Obere Reihe Untere Reihe |Obere Reihe | Untere Reilie! Obere Reihe | mer
der , : : der
Zihne | links |rechts| links |rechts| links rechts | links | rechts | links |rechts| links |rechis| links | rechts |Zihne
mm mm | mm | mm mm mm mm mm mm | mm | mm | mm _ :
1 0 T75+T48 [T68|T][ 107 |T[ 98 [0 ? 6,1(+) T6,6 0 |T65|T87 |T 57(x) 1
2 |T11,0 EO 0O T27|T[ 95 ? ? 0 | T92 |T68|T41} 0 ? 2
3| 0 [T28 |T1L9 (E0 |T[115 [10,4(+) [0 81 |EO 0 {T586 0 | 102 ? 3
4 45+ 0 74 | .33 g 8,5 55+ " 1,5 96| 961 40 106(x)|~ 4
-5 1,5 [T76 45 | 0 9,4 : 4,0 | 32| 54| 63 731105 |. 0 | 5
6 | 56 [EO 37 50 10 | [127 0 6,9 230 |70 107 6
7 0 47 |[E0 2,5 81| r? 82 49 | ? 8,1 8,9 | 10,9 7
8 80 1 0 |'? | 0 1 65 7,6 47 | [ 27 74| 95+ 581 75| 87 8
9 | 45 .| 62 |1,7)| 35 9,3 94 |0 0 491 0 54| 53 . 9.
10 | O 0 0 |0 75| L 80 . 701 0. 66| O 9,7 10,1 10
11 3.9 34| ? 4,1 [ 0 [ 45 0 7,1 34| 68| 76 8,6 1
12 0 0 2,7 3,3 [ 80 838 [ 20 6,7 51 0 441 49 4,1 12
13 3,5 29| 0 1,1 [ 535 6,1 ' 59| 7 51 18] 74 11 92 13
14 ? EO ; 42 37 EOQ ? 56| 45 3,9 14
15 28 | 382 ' _ 2 . ’ 37 35 3,4 15
16 ; ‘ 0 0 : 16
17 : ' ' 1,2 ' , 17
T Terminalusurflache. - + Die MaBzahl ist etwas = Die Mafzahl ist etwas Vom Kiefer abgeldste Ein-
‘E Der Zahn ist ein weit vor- zu klein. : zu klein oder zu grof. zelzdhne oder zusammnien-
geriickter Ersatzzahn. (+) Die Mafzahl ist um - () Die MafBizahl ist um hingende Zahnreihen, de-~
’ o einen sehr geringenBe- einen sehr geringen Be- [ ren Platzbestimmung meist
- trag zu Klein. ' trag zu klein oder zu ' mehroder weniger unsicher

groB. ist.

Ersatziolge der Zahne.

~ In einigen Fallen 148t sich an Kiefern, aus denen die funktionierenden Zihne ausgefallen sind, er-
kennen, daB, wenn in zwei benachbarten Zahnalveolen Ersatzzihne sichtbar sind, diése verschieden weit
vorgeriickt sind, so der 15. weiter als der 16. in beiden Oberkiefern von S66, ferner bei den Oberkiefern
vor'S 116 rechts der 14. weiter als der 15. und links der .10. und der 12. weiter als der 11. Dem entspricht,
daB an Kiefern mit erhaltenen Zahnreihen unabgenutzte Zahne, die neu in die Reihe der funktionierenden Zzhne
eingeriickt sind, niemals zu zweit oder mehr nebéneinandér auftreten, sondern einzeln stehen.

' FEine genauere Einsicht in die Art der Frsatzfolge der Zahne 14Bt sich aus der Untersuchung des
verschiedenen Grades der Abnutzung der Zahne einer Reihe gewinnen, dabei wird von der im allgemei- -
nen gewiB zutreffenden Annahme ausgegangen, daB ein stdrker abgekauter Zahn ldnger im Gebrauch steht,
als ein schwicher abgekauter. Soll der Grad der Abnutzung der Zahnkronen zahlenméBig erfaBt werden,
so wire es das giinstigste, wenn die abgetragene Masse gemessen werden kénnte. Doch ist das praktisch
nicht durchfiihrbar, ihre Berechnung oder Abschatzung zu unsicher. Das gleiche gilt fiir die Ermittlung

I
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der Verminderung der Hohe der Zahnkrone durch die Abnutzung, zumal selbst an’ einem unabgenutzten

7Zahn die Hohe der Schmelzkappe wegen ihres mehr oder weniger unklar auslaufenden und oft undeutlich

erhaltenen Unterrandes meist nicht genau zu ermitteln ist. Als gut meBbar und fiir eine Darstellung im

Schaubild -verwertbar erwies sich dagegen im allgemeinen die Breite der Usurfliche. Da die Kronenspitze

sich flachkonisch verjiingt, werden die Usurflachen an den Schneiden mit zunehmender Abnutzung breiter;

der Grad der Abnutzung pragt sich also in deren Breite, d.h. quer zur Breitenentwicklung der Zahnkrone,
62 ‘ - 63

15113121109 8% 65 %3 21 1234567 8910111213141 171_61519131‘1111098365‘}3‘21 123%567%89101M1213141516
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Etwas schematische Darstellung der Breite der Hauptusurilichen (z. T. Terminalusurflichen) bei Zahnreihen von Brachiosaurus
brancai. Von senkrechten Linien, die ungeféhr die Dicke der Zahnkronen wiedergeben, sind die Breitenbetrige der Usurflichen
‘ abgezogen. Die linken Zahnreihen befinden sich links, die rechten rechts. '

'Abb. 62. Obere und untere Zahnreihe von Schidel t1 .

‘Abb. 63. Obere und untere Zahnreihe von Schidel S 116.

_Abb. 64. Obere Zahnreihe von W J 6170. -

T = Terminalusurildche,

E = Der Zahn 1st ein weit vorgeriickter Ersatzzahn

aus; am deutlichsten zeigt das meist die Hauptusurflache. So.146t sich jener Grad zahlenmiBig gut durch

Messung dieser Breite erfassen. Die Breitenbetrige der Hauptusuren sind in der beigegebenen Tabelle

fiir die vorhandenen Zahnreihen gegeben. Bei den ersten Primaxillar- und Unterkieferzihnen wurden je-
doch die meist starker entwickelten Terminalusurflichen gemessen; dabei ist zu bemerken, daB sich bei

vorderen oberen Zihnen diese Usurfldche meist steil anschlelft und mfolgedessen schon be1 geringer Ab-

nutzung einen groBen. Breitenwert erhilt.

Um die Verhdltnisse der Abnutzung darzustellen, habe ich bei den Abb. 62—64 senkrechte Linien,
deren jede einen Zahn darstellt, um die Usurbreiten verkiirzt. Aus dem Grade der Verkiirzung der- L1n1en
gewinnt man somit eine Vorstelluncr von dem Grad der Abnutzung. Um zwischen Linge und Langenverlust
der Linien eine sinnvolle Beziehung herzustellen, wurde die Linge der Linien der Dicke — in labial-
lingualer Richtung — der Zahnkronen g1e1chgemacht, allerdings unter schematischer Vereinfachung in dem "
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Sinne, daB nicht die Dicke der Krone eines jeden Zahnes gemessen wurde, sondern gleichmiBig vom ersten
bis zum letzten abnehmende Dickenbetrige angenommen wurden. Diese sind bei den behandelten Zahn-
reihen anndhernd gleich und bewegen sich zw1schen 18 und 10 mm. Je weniger von einer einzelnen Linie
{ibrig bleibt, um so mehr néhert sich die Breite der Usurfliche der Dicke der ganzen Zahnkrone. Trotz der
durch die schematische Langenbemessung der Linien bedingten Ungenauigkeit wird der verschiedene Grad
der Abnutzung und die mehr oder weniger regelmiBige Abstufung ihrer Unterschiede geniigend zutreffend
Sichtbar.

Wenn man die Tabelle der Breiten der Usurflichen oder die iibersichilicheren Schaubilder p1uft S0
zeigt sich als erstes und allgemeinstes Ergebnis, daB nur ganz ausnahmsweise zwei benachbarte Zahne
in gleichem Grade abgenutzt sind, daB vielmehr benachbarte Zahne fast stets einen erheblichen Unterschied
im Betrage der Abnutzung aufweisen. Ferner pragt sich sehr auffallend die Erscheinung aus, daf eine
_ jede Zahnreihe in kurze Serien zerfillt, innerhalb der sich die Abnutzung von mesial nach dlstal ver-
mindert. Diese Abnutzungsserien bestehen aus zwei oder drei, nur ganz ausnahmsweise aus vier Zahnen.

Die Tabellen und Schaubilder lehren nun weiter, daB bei den oberen Zahnreihen Serien von je zwei
Zihnen iiberwiegen; in der rechten oberen Reihe von tl treten sie ausschlieBlich auf, bei der linken vori t1
und der linken von WJ 4170 sind vom mesialen Ende ab die ersten drei Serien gleichfalls solche von je
zwei Zahnen, weiter nach distal treten auch solche von drei Zihnen auf. Die rechte obere Reihe von
WJ 4170 und beide oberen von S 116 sind unvollstindig; soweit Serien erkennbar sind, fiigen sie sich .der
gefundenen Regel ein. Bei den unteren Zahnreihen treten mehr Serien von drei Zahnen auf, und zwar auch
gleich vom mesialen Ende ab; sie iiberwiegen besonders bei S 116. Hier findet sich sogar rechts eine Serie
von vier Zihnen, was vielleicht damit zusammenhéngt, daB das rechte Dentale einen Zahn mehr aufweist
als das linke. DaB beim linken Unterkiefer von t1 auf den dritten, einen einzelnen Zahn, eine Serie von
vier Zahnen folgt, findet wohl seine Erklarung darin, daB sich der Ersatz des stark abgekauten 4. Zahns
verzdgert hat. Denkt man sich.an seiner Stelle einen Ersatzzahn, so zerfallen die fiinf Zahne in eine Serie
von zwei und eine von drei Zahnen, und es entsteht ein normales Bild. Das, was die kurzen, zusammen-
héngend vorliegenden - Abschnitte der Zahnreihen von S 66 iiber Serien erkennen lassen, paBt durchaus zu
den Ergebnissen der anderen Reihen. Eine linke obere Reihe, etwa die Zihne 5—10 umfassend, enthélt
nur Serien von zwei Zahnen, eine rechte obere Reihe; die etwa den 11. bis 14. Zahn enthdlt, also weit
distal saB, zeigt eine Serie von drei Zahnen. Eine linke untere- Reihe, etwa vom 4. bis 8. Zahn, 14Bt eine
Serie von drei Zahnen erkennen; diese trat also schon sehr nahe dem mesialen Ende auf wie auch bei
anderen unteren Zahnreihen. (S1ehe auch Taf.X Fig.9—11.)

Da ein stark abgenutzter Zahn im allgemeinen linger im Gebrauch stehen wird als ein wenig abge-
kauter, so 148t sich aus dem Grad der Abnutzung benachbarter Zihne darauf schlieBen, in welcher Reihen-
folge ihr Ersatz stattfand. Es ergibt sich aus den Schaubildern, daB innerhalb der Serien der Ersatz von
mesial nach distal sich Vollzog, und daB mit verschwindenden Ausnahmen innerhalb einer ganzen Reihe
immer ]eweﬂs der zweite oder dritte Zahn annihernd gleichzeitig ersetzt wurde.

* In seinen sorgfaltigen Untersuchungen, die sich auf Borks Arbeiten aufbauen und Sphenodon, Croco-
dilus, Lacertilier und Ophidier betreffen, kommt M. WoerpeEmany (1919) zu dem FErgebnis, daB das
GebiB der Reptilien distichisch, d.h. aus zwei Zahnreihen (,,Odontostichi“) gebildet ist, deren Elemente alter--
nierend -stehen, daB die eine nach .der anderen gebildet ist und auch der Zahnersatz der Alteren frither
erfolgt als der der jungeren; infolgedessen findet im GebiB der Zahnwechsel alternierend statt; der Ersatz
tritt dabei 1nnerha1b jeder der Odontostichen zuerst am vorderen mesialen Ende ein und schreitet dlstal
warts fort
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Es ist nun zu priifen, ob sich auf dieses Schema die Verhéltnisse des Zahnersatzes bei Brachiosaurus
suriickfithren lassen. Denkt man sich die Zahnreihen nach Art der Odontostichen so in zwei Serien zer-
lecrt daB deren Elemente miteinander alternieren und daf die mit geraden Platzzahlen der einen und die
mit ungeraden der anderen Serie zugehdren, und deckt man dann in den Schaubildern die eine und dann
die andere Serie ab, so zeigt sich keine RegelmaBigkeit und kein Rhythmus mehr in den Usurbreiten. Sowohl
die Serien einer Zahnreihe wie auch solche des rechten und linken Kiefers des gleichen Schidels weisen
keine nennenswerte Andeutung einer Ubereinstimmung auf. Es miBlingt durchaus, Odontostichen fest-
zustellen. Der Wechsel in den Betrdgen der Usurbreiten ze1crt klar Rhythmen, die nur den ganzen Zahn-

reihen eigen sind; der Zahnwechsel erfolgte gemaB diesen Rhythmen; ihn auf das bei den lebenden Reptilien

gefundene Schema der zwei “Odontostichen zuriickzufiihren, sehe ich keine Méglichkeit. Der Zahnersatz von
Brachiosaurus und wohl auch der itbrigen Sauropoden hat sich cTegenuber dem der rezenten Reptilien in
besonderer Weise spezialisiert.

Schrammung auf den Schlifflichen und Kieferbewegung.

Bei mehreren oberen Zdhnen von S 066 lassen sich feine Schrammen auf den Schlifflichen erkennen,
die in gleicher Weise iiber -den Dentinkern wie iiber die Querschnitte der Schmelzwinde hinwegziehen. Die
Schrammen sind vermutlich durch sehr kleine Sandkdrner hervorgerufen, die mit der Nahrung zwischen die
aufeinander schleifenden Zahne gerieten. Die ersten drei linken -oberen Primaxillarzihne zeigen genau
lingsgerichtete Schrammen auf den Terminalusurflachen. Daneben wurden aber auch abweichend gerichtete
Schrammen gefunden. An einem Primaxillarzahne, der als erster angesehen wird, treten auf der Terminal-
usurildche auBer den vertikalen Schrammen beiderseits noch gegen die Spitze divergierende Schrammen auf.

Sehr deutlich ist bei demselben GebiB die Schrammung auf der Hauptusurfliche beim wahrscheinlich -

5. oberen linken Zahn. Sie verlduft etwas schrig zur Langsachse, muBl aber infolge der Schragstellung
der Zahne im Kiefer eine Richtung gehabt haben, die quer zum gedachten Kieferrand verlauft. Dieselbe
Richtung zeigen sehr feine Schrammen auf der Hauptusurfldche oberer rechter Zahne, die ich als 8. und
9. ansehe.

Aus den Usurflachen und den Schrammungen glaube ich folgende Kieferbewegungen ablesen zu kon-
nen. Beim SchlieBen des Maules durch orthale Kieferbewegung wurden die Terminal-Schlififlichen auf der
Lingualseite der oberen Vorderzdhne und dabei die 1angsgerichteten Schrammen verursacht. In lateraler Ex-
kursion wurde der Unterkiefer seitwarts geschoben, dann unter erheblichem Druck in mehr oder weniger
labial-lingualer Richtung und zugleich etwas nach oben gedriickt. Diese ausgepragte Lateralbewegung wird
durch die Schrammen auf den Hauptusurflichen angezeigt, sie erzielte ein Abquetschen und Abscheren

der Nahrung. Das wurzelwarts gerichtete- Ende der Hauptusurflache reicht oftmals so tief hinab zwischen

den sich verengenden Spalt zwischen zwei Nachbarzdhnen, da man nicht annehmen kann, daf die Krone
des Antagonisten diese Stelle habe erreichen und abschleifen kénnen, da kann die Abnutzung nur an der
hereingepreBten Nahrung stattgefunden haben, die von einer gewissen Hérte gewesen sein muB. Auch daB
dieser Abschnitt der Usurfliche haufig aus. der iibrigen Ebene der Usurildche aufsteigt oder auch abfillt,
spricht dafiir, daB nicht die meist recht ebene Fliche der Hauptusur des Antagonisten diesen Abschliff
verursacht hat. Die Nebenusurfldchen diirften kaum durch Schleifen der Zahne aneinander entstanden sein,

denn die distale Schneide der oberen Zihne und die mesiale Schneide der unteren Zihne vermochten nur -

sehr schwer zusammenzuarbeiten; da nimlich erstere infolge der Schragstellung der Krone etwas nach

hinten distal, letztere nach vorn mesial schaut, und da zugleich die obere Zahnreihe etwas lateral von

Palaeontographica. Suppl. VII. Erste Reihe, II 27
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der unteren steht, sind jene Schneiden gleichsam voneinander abgewandt. Ein Abschliff aneinander und
damit die Entstehuncr der Nebenusuren hatte nur dadurch erfolgen kdnnen, dafl in lateraler Exkursion die
unteren. Z&dhne mit ihren Spitzen durch die Spltzen der oberen durchgefiihrt wurden. Das erscheint nicht
gerade unméglich, ist aber doch recht unwahrscheinlich. Die andere mogliche Erklarung ist die, daB die
Abnutzung an der Nahrung erfolgte, wogegen keinerlei Griinde sprechen, wenn man eine geniigend harte
Nahrung annimmt. :

DaB bei der Zahnreihe WJ 4170 an den am starksten abgekauten Zahnen die Nebenusurﬂache umfang-
reicher geworden ist als die Hauptusurfliche, kam vielleicht daher, da die Abtragung an dieser aufgehort
hatte, weil ihr Kontakt mit dem Antagonisten infolge des Vorwachsens benachbarter Ersatzzdhne verloren-
ging, wihrend die Abnutzung an der Nebenusurflache weiterging. »

- Nahrung von Brachiosaurus.

Der biologische Charakter der Bezahnung von Brachiosaurus ist schon aus dem Grunde nicht leicht zu
erkennen, weil kein entsprechendes GebiB bei lebenden Tetrapoden Analogieschliisse gestattet. Bestimmt
148t sich sagen, daB die Zahne nicht den Charakter von Fangzéhnen besitzen, die geeignet gewesen waren,
groBere, bewegliche Beutetiere, wie Fische oder Reptilien, zu fassen und festzuhalten. Ferner kann man dem
GebiB trotz der Schneiden des einzelnen Zahnes keine ausgeprigt schneidende Funktion zuschreiben, da
der Gebrauch die an sich nicht besonders scharfen Schneiden schnell abtrug. Der robuste Bau der Zahn-
kronen 148t andererseits darauf schlieBen, daB der einzelne Zahn beim ZubeiBen starker Beanspruchung
durch Druck ausgesetzt war. Daraus- folct weiter, daB die Nahrung in erheblichem MaBe druckfest ge-
wesen sein mubB.

- Neben der Gestalt der Zahne ist Grad und Art der Abnutzung fiir die Erkennung der Nahrung zu
benutzen. Die Hauptusurflachen, z. T. auch die Nebenusurflichen, kénnten im Falle starker -Abnutzung, wie
besonders bei der GebiBreihe WJ 4170, durch ihre Ausdehnung den Eindruck erwecken, als Mahlildchen
fiir harte vegetabilische Nahrung ged1ent zu haben. Ich méchte das aber nicht fiir richtig ansehen, da eben
doch keine zuSammenhéngenden Kauflachen entstanden sind, wie sie bei gewissen Ornithischiern, z. B.
Trachoden, entwickelt sind. DaB beim Gebrauch ausgedéhnte Flichen entstanden, ist ja die Folge quanti-
tativ bedeutenden Substanzverlustes bei bestimmt gerichteter Kieferbewegung und ist zugleich bedingt durch
die Gestalt der Zahnkronen, bei der eine stirkere Abtragung einen ausgedehnten Anschnitt schaffen muSte.
Kriftige Abnutzung der Zihne bei Brachiosaurus, die an den Hauptusurflachen wesentlich durch Reibung
an den Zsahnen der Gegenreihe erfolgt sein muB, zeigt an, daB die Betatigung des Gebisses entweder be-
sonders hiufig oder unter besonders groBer Druckwirkung stattgefunden haben muB. Eine besonders haufige
Betatigung des Gebisses wire erforderlich gewesen, wenn mit jedem ZubiB durchschnittlich nur eine sehr
geringe Menge Nahrung aufgenommen wurde, etwa kleine Fische oder andere Tiere, die wie mit einem
Katscher geschnappt und verschluckt wurden. Was gegen diese Art der Ernahrung sprmht sind die raum-
lich vielfach recht ausgedehnten Flichen der Gebrauchsglittung des Schmelzes auBerhalb der Usurflichen
und die Abnutzung auf der labialen Vorwdlbung der oberen Zihne, wo ein Abschliff durch Antagonisten
nicht in Frage kommt. Diese Erscheinungen der Abnutzung konnten nicht entstehen, wenn kleine Beute-
tiere lediglich verschluckt wurden. Auch die robuste Zahnform wire fiir diese Nahrunor nicht erforderlich.

Nach der Form der Zahnkronen und ihrer Abnutzung 148t sich meiner Uberzeugung nach das GebiB
von Brachiosaurus am besten deuten als angepaBt an feste Pflanzennahrung. Sieht man sich in der Flora
der oberen Jura- oder unteren Kreidezeit nach Pflanzentypen um, die als Nahrung von Brachiosaurus in




S — 211 —

Betracht kdmen, so boten die weit verbreiteten und héufigen Cycadeen in ihren Fruchtzapfen eine hervor-
ragend nahrstoffreiche Nahrung dar*). Man wiirde sich - leicht vorstellen kénnen, daB Brachiosaurus die
Zapfen von den Pflanzen in der Weise abweidete, daB er von ihnen, mit der Spitze beginnend, mehr oder
weniger scheibenartige Stiicke -abbiB und sie dabei gleich einigermaBen durch die kriftigen Zihne zer-
malmte. Die Abtrennung der einzelnen Portionen kann man sich so denken, daB nach dem Zubif der
infolge der Liickenhaftigkeit der Zahnschneiden unvollstindig abgeschnittene und abgescherte Bissen, soweit
er noch mit dem {ibrigen Teil des Zapfens zusammenhing, durch lingual gerichtete Bewegung des Unter-
kiefers vollends abgerissen wurde. Die -Cycadeenzapfen stellten eine so hochwertige, dabei massenhaft vor-
kommende Nahiung dar, daB es mir sehr wohl denkbar erscheint, daB sich ihr das GebiB bei bestimmten
Sauropoden anpafte. Ich mdchte aber nicht behaupten, daB bei Brachiosaurus die Cycadeenzapfen die alleinige
Nahrung bildeten, nehme vielmehr an, daB sie auch andersartige pﬂanzliche Nahrung zu sich nahmen,
z. B. vielleicht stiarkereiche Stammstiicke der Cycadeen, auch zartere Teile von allerhand Pilanzen, zu deren
Gewinnung ein derartig kréaftiges GebiB nicht erforderlich gewesen wire.

Die Zerkleinerung der Nahrung, die mechanische Aufbereitung durch das GebiB diirfte nicht sehr
weitgehend gewesen sein. Magensteine, die fiir Sauropoden wiederholt nachgewiesen sind, konnten bei der
Aufbereitung im Magen eine wichtige Rolle gespielt haben, doch habe ich sie gerade bei Brachiosaurus nicht
feststellen konnen, wie es bei Dicracosaurus und Barosaurus gelang [W. Janenscu 1929 a].

Die Nahrung. mag nach Jahreszeit und Aufenthaltsort gewechselt haben, der verschiedene Grad der Ab-
nutzung bei den einzelnen Schideln kann in Verschiedenheit, in Quantitdt oder Festigkeit und Harte der
Nahrung seinen ‘Grund gehabt haben. Beim Schidel t1 mit seiner meist nur schwachen, aber besonders- -
artigen Abnutzung lings den Schneiden hat offenbar die Abnutzung durch die unter Anwendung von
erheblicher Druckwirkung erfolgende seitliche Exkursion der Unterkiefer bzw. die seitliche Komponente
der Kieferbewegung eine geringere Rolle gespielt als bei den anderen drei Gebissen. Es erscheint mir be-
rechtigt, anzunehmen, daB die Nahrung des Tieres, das den Schidel t1 geliefert hat, weniger intensive
Betatigung der Kiefermuskulatur erforderte, also wohl weicher war als die Nahrung, welche die anderen
drei Gebisse zu bewéltigen hatten, und darum nicht oder nur in geringem Grade in Cycadeenzapfen bestand.
Ein Lebensbezirk mit cycadeenfreier oder -armer Flora kann davon die Ursache gewesen -sein.

Die Frage, ob die Mannigfaltigkeit der Nahrung so weit ging, daB auch gelegentlich Tiere verzehrt
wurden, mdchte ich offen lassen. DaB sich Kritzen auf den Usurflachen finden, braucht nicht gegen die
Cycadeennahrung zu sprechen, denn Sandkdrner konnen durch Wind leicht auch auf die noch festsitzenden

Zapfen gebracht worden sein, abgesehen davon, daB auch abgefallene oder aboebrochene Zapfen mit Sand
verunreinigt vom Boden aufcrenommen sein konnten

- DaB3 die Bezahnung der jugendlichen- Tiere auch in der Form der Krone Weniger robusten Typ auf-
weist als die der erwachsenen oder ziemlich erwaclisenen, kann darin seinen Grund haben, daB in der
Jugend weniger widerstandsfihige Nahrung aufgenommen wurde. Fiir sehr jugendliche Tiere kamen die
umfangieichen, festen Cycadeenzapfen gewiBl nicht in Frage. DaB sich bei Reptilien der Charakter der
Bezahnung innerhalb des individuellen Lebens entsprechend dem Wechsel der Nahrung dndern kann, lehren
sehr klar Varanus niloticus und Dracaena guianensis (B. Pever 1929), bei denen die spitzen Zihne der
Jugend mit dem Ubergang zur Muschelnahrung dick und breitkronig werden. Die Eignung dervBezahnung

1) Ich schulde Herrn Dr. J. SCHUSTER, dem besten Kenner fossiler Cycadeen, aufrlch’ugen Dank fiir sehr iordernde und .
belehrende Aussprache . . ‘

~
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von Brachiosaurus fiir Erndhrung durch Cycadeenzapfen gilt in noch héherem Grade fiir die noch robuste-
ren Zihne von Camaraseurus. Auch im Dogger finden sich ja' bereits sehr robuste Sauropodenzihne.

Die Zahnform bei Brachiosaurus ist gewi nicht unerheblich spezialisiert, indessen scheint mir der
Grad der Spezialisierung nicht so hoch zu sein, da man eine ganz einseitige Erndhrungsart annehmen
miiBte. Das ausgepragt schneidende, durch hohe Zah! von Zihnen ausgezeichnete GebiB von Plateosaurus,
bei dem rein orthale Kieferbewegung mit dem scharf ausgearbeiteten Scharniergelenk der Unterkiefer in
funktioneller Beziehung stand, ist in seiner Art kaum weniger spezialisiert als das von Brachiosaurus.

Vergleich mit Zdhnen anderer Gattungeﬁ.

- Bei Camarasaurus supremus, der an erster Stelle mit Brachiosaurus zu vergleichen ist, besteht die
obere Zahnreihe nach Ossorn und Mook (1921,S.290) aus 4 Primaxillar- und 8 Maxillarzahnen; wihrend
die untere 13 Zahne aufweist. Die Zahlen sind erheblich niedriger als bei Brachiosaurus, dafiir ist der ein-
zelne Zahn verhdltnismaBig stiarker. Auffillt, daB fiir die untere Zahnreihe ein Zahn mehr angegeben wird
als fiir die obere. Doch auch bei Camarosaurus lentus fand C. W. Gizmore (1925, S. 365) 4 primaxillare,
8—9 Maxillarzdhne und 13 Unterkieferzihne, also aboresehen von der schwankenden Zahl der Maxillar-
zihne die gleiche Formel. -

Bei dem von Ossorx und Moox (1921) abgebildeten Maxillare und dem Den‘cale von C. supremus
Core sind nur wenige Zihne, meist Ersatzzihne sichtbar; die Form ihrer Kronen ist im ganzen offenbar
vom gleichen Typ wie B‘ra\cﬁiosaurus. Die Abbildung der Maxillarzdhne zeigt die Kromen lediglich von
oben und gestattet keinen genaueren Vergleich; das an der Abbildung des Dentale sichtbare Kronenende
des ersten Zahnes stimmt mit den vorderen unteren Zihnen von Brachiosaurus, insbesondere vom Skelett
S 66, sehr itberein. Alle Zahne sind aber viel groBer, denn sie erreichen, nach den Abbildungen zu schlieBen,
3% cm Brejte und dariiber, und auch der hinterste obere Zahn hat noch eine Breite von reichlich 2cm. Bei
dem Kkleinen Camamsczurus lentus des Carnegie Museums haben nach Gimore (1925, S. 365) die nicht
abgekauten Zihne stumpfe Spitzen; sie erscheinen dadurch schwach nach hinten geneigt, daB der hintere
Rand konkav ausgeschnitten ist. Davon abgesehen, daB ihm die oberen Zihne etwas robuster erscheinen
als die unteren, vermochte jener Autor in der AuBenansicht keine Unterschiede zwischen oberen und unteren
Zihnen zu erkennen. Aus der trefflichen Seitenansicht des Schadels (Taf. 16) glaube ich ersehen zu kdnnen,
daB die Kronenspitzen bei den Pramaxillarzahnen ein wenig mehr nach innen eingekriimmt sind als bei den
vorderen Unterkieferzdhnen, also so wie es bei Brachiosaurus der Fall ist. Die von Cope unter dem Namen
Caulodon diversidens und C. leptoganus beschriebenen Zzhne und ebenso einen zu Amphicoelias altus Cop
gestellten Zahn, von denen Ossory und Moox (1921, Taf. 41) sehr klare Abbildungen geben, rechnen diese
beiden -Autoren provisorisch-zu Camarasaurus supremus. Es handelt sich um Zahne vom Charakter der
Brachiosaurus-Ziahne, aber mit robust gebauten Kronen, die durch eine sehr kraftige Erhebung léngs der
Mitte der. Lingualseite ausgezeichnet sind und bis 30 mm Breite erreichen.. Die Zéhne des im New Yorker
Naturgeschichtlichen Museum befindlichen Camarasaurus-Schidels scheinen jedenfalls, nach den Abbildun-
gen zu urteilen, den Caulodon-Zahnen recht dhnlich zu sein. Andererseits kommt der kleine Zahn, den
O. C. Marsy als Brontosaurus excelsus (1896, Taf. 20 Fig. 1) abbildet, einem Oberkieferzahn von -
Brachiosaurus in seiner ganzen Form nahe. ‘

Wichtig ist der Vergleich der Zihne von Brachiosaurns mit den Abbildungen der oben besprochenen,
als Brontosaurus excelsus. Marsu bezeichneten, aber Brachiosaurus dhnlichen Kiefer (Ossorn 1931, Taf. 5).
Bei den an den Figuren der Pramaxillen und der Maxilla sichtbaren Zihne ist die Krone geoenuber der
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Wurzel vielleicht etwas mehr verbreitert. Ob die Hohe der Schmelzkrone etwas geringer ist, 148t sich nicht
erkennen. Die Breite der Kronen diirfte etwa die gleiche sein wie beim Schidel t 1. Im ganzen sind die Zahne
denen von Brachiosaurus sicher recht dhnlich. Auch die Zahnformel, 4 Z&hne im Pramaxillare, 13 im Maxil-
lare und 14 im Dentale, stimmt mit der von Brachiosaurus iiberein. ‘

Helopus zdanskyi Wrvan (1929, Taf. 2) besitzt Zahne, die erhebliche Ahnlichkeit mit denen von
Brachiosaurus zeigen, in Ubereinstimmung mit den auch sonst.im Schédelbau sich ausprégenden niheren
systematischen Beziehungen. Die Zahnkronen haben gleichfalls spitz-16ffelformigen Charakter, der aber in-
folge einer starken, lingualen Konkavitat, deutlicher ausgeprigt ist. Die Form ist bei dem von \X/IMAN Taf. 2
Fig. 16 abgebildeten Zahn mehr zugespitzt als bei allen Brachiosaurus-Zahnen. Auf der Lingualseite ist ein
mittlerer Grad offenbar deutlicher und schmaler entwickelt. Besonders auffallend und abweichend ist bei
Helopus ein Hocker nahe der distalen Schneide am Grunde der lingualen Konkavitat. Im Vergleich zu den
Dimensionen des Schidels sind die Zahnkronen als® breit und kréaftig anzusehen, offenbar breiter als bei
dem schmalzihnigen Schidel S 116 von Brachiosaurus, vielleicht auch noch relativ etwas breiter als bei
S66. Dem kraftigen Charakter der einzelnen Zhne entspricht die geringe Zahl von nur 14 Zahnen der
ganzen oberen Reihe. Die Abnutzung der Zahne von Helopus ging in erster Linie den Schneiden entlang,
bei dem Zahn Taf. II Fig. 22 anscheinend bis zum Schmelzrand hinab, sie &hnelt damit am meisten der
bei t1. Die Abbildungen der Zahne zeigen z. T. sehr kraftige Abnutzung und insbesondere auch sehr stark
konkave, quer zur Breitenausdehnung der Kromenspitze eingeschliffene Usurflichen, die, wie bei gewissen
Einzelzdhnen von. Brachzosaurus, nur durch laterale Exkursion in der Kieferbewegung entstanden sein
kénnen.

Aus dem englischen Wealden ist ein Verolemhbarer Zahn von T. WrIGHT (1852) und von R. LYDERKRER
(1888, Fig.24 a—e und 1888 a, Taf.3 Fig. 4) als Ornithopsis hulkei SeeL abgebildet worden; er ist breiter
als die Zahne von Brachiosaurus, die Krone gegen die Wurzel stirker abgesetzt; auf der Lingualseite, die-
anscheinend deutlich konkav ist, fehlen die Lingsriicken. Die Usuarflichen an den Schneiden sind schmal
und reichen weit wurzelwirts. Zu einem derartigen Brachiosaurus-dhnlichen Zahn kénnte der gestreckte, als
Pelorosaurus conybeari MAaNTELL beschriebene Humerus aus dem. Wealden wohl passen. Recht &dhnlich
diesem Zahn, nur noch etwas breiter, vielleicht auch kurzkroniger und dadurch Brachiosaurus doch etwas
unihnlicher ist der Zahn aus dem Wealden von Kent, den R. Lypexger (1889) als fraglich zu Ornithopsis
gehorig, spater (1890, S. 240, Fig. 53) mit dem Namen Pelorosaurus conybeari abbildet.

Wihrend mir die als Cardiodon von Owen in seiner Odontographie abgebildeten Z&hne nach Zu-
gehdrigkeit nicht sicher deutbar erscheinen, stammt der von E.Puiiries Cefeosanrus zugeschriebene kleine
Zahn (1871, S. 253) gewiB von einem Sauropoden, er ist denen am distalen Ende der Zahnreihen von
Brachiosaurus wohl vergleichbar. '

Auch aus dem Jura Frankreichs. sind mehrfach Sauropodenzéhne beschrieben. Ungewdhnlich breit,
35mm, und auf der Labialseite sehr stark gew®Ibt, auf der Lingualseite mit Léngsriicken versehen ist die
Zahnkrone, die pe Moussaye (1885, S. 52) aus dem Portland von Wimille abbildet. Derartige Zahne stehen
Brachiosaurus ferner. Sie miissen aus einem Schidel stammen, der gewiB gréBer war als der von dieser
Gattung. Einen kleineren, sehr breitkronigen, flacheren Zahn beschrieb frither H.-E. Sauvace (1876, Taf. 12
Fig. 5) aus dem oberen Jura von Boulogne-sur-Mer als Iguanodon praecursor, spater (1888, Taf. 12
Fig. 3) als Caulodon praecursor, zusammen mit einigen wesentlich breiteren Z&hnen, die wegen Unvollstin-
digkeit oder starker Abnutzung nach den Abbildungen schwer zu beurteilen sind. Jener Zahn weicht durch
seine breite Form von den Brachiosauruszihnen ab. Ein jenem recht dhnlicher, aber breiterer (27 mm) und
dickerer Zahn mit stark géwdlbter Labialseite liegt in der Sammlung des. geologisch-paldontologischen
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Museums der Berliner Universitit mit der Herkunftsbezeichnung ,,St. ‘Gaultier, Bathonien moyen®. Seine |
steile Terminalusurfliche auf der Lingualseite spricht fiir einen Pramaxillarzahn. Als solcher hat er viel
niedrigere Krone als die entsprechenden Zahne von Brachiosaurus. Einen sehr viel schméleren, ldngs der
einen Schneide stark abgenutzten Sauropoden-Zahn geringerer GroBe, den Sauvvace (1874, Taf. 1 Fig. 4b)
als Morinosaurus typus aus dem Oberen Kimmeridge von Boulogne-sur-Mer beschrleb vermag ich nach der
Abbildung beziiglich seiner systematischen Zugehdrigkeit nicht zu beurteilen.

Der von A. TmevenxiNy (1907, Taf. 1 Fig. 1) aus dem Mittleren Jura von Madagaskar abgebildete
Sauropodenzahn besitzt sehr breite, verhdltnismaBig niedere und flache Krone, deren starke Zuspitzung
durch die Abnutzung der diinnen Schnelden geschaffen sein kann. '

Die ]udendhchen Zahne von Brackiosaurus sind recht ahnlich den als Pleurocoelus nanus Marsu und
PL altus Marsu (1896, Taf. 40 Fig. 2) und R. S. Lure (1911, Taf. 14 Fig. 7, 8 und Taf. 19 Fig. 4)
abgebildeten Stiicken, und zu diesen verhalt sich der groBere als Astrodon ]olmstom LEpy bezeichnete Zahn
(Lerpy 1865, Taf. 13 Fig. 20—23 und R. S. Luryr 1911, Taf. 19 Fig. 5) nach seinem stirker ausge-
pragten Sauropodentyp ganz ahnlich wie die groBen Brac/zzosazzrus-Zahne zu Kkleinen. So ist es sehr leicht

moéglich, wenn auch nlcht nachweisbar, daB der Astrodon-Zahn generisch oder auch spezifisch mit den
Plezzzocoel;zs_ Zahnen zusammengehort. Diese Auffassung entspricht der von LuLL dargelegten. F. v. Hueng
(1932) ersetzt den Namen Plearocoelus durch Astrodan nimmt also die generische Zusammengehérigkeit
an. Das wesentlichste ist gewiB, daB wir nun die mit dem Wachstum sich vollz1ehende Formverdnderung
der. Zahne bei solchen Sauropoden z1em11ch sicher beurteilen kénnen. ' :

Barosaurus africanus E. Fraas.
Osteologische Einzelbeschreibung.

Schidelkapsel. Abb. 65—78.

. Wiéhrend die Schédelkapsel dd 316 bis auf vorspringende Teile des rechten Frontale und Parietale, so-
wie der Opisthotica vollstindig ist, fehlt dd 130 das Dach vollstindig und dem groBen, vielfach durch Ab-
witterung beschidigten Schadelkapsel k1 die linke Halfte des Daches Die drei Schadel s’ummen in den vor-
handenen Teilen meist recht gut iiberein.

Die Hinterhauptfliche ist gegen die H1rnhohlenbas1s schwach geneigt, sie blldet mit ihr einen Winkel
von nur 40—45°. Gegen die Scheitelflache ist sie an einer gerundeten Kante deutlich abgesetzt. Diese selbst
ist flach, hinten und in einem mittleren Abschnitt sogar etwas eingesenkt. Die oberen Schlafendurchbriiche
schne1den mit steiler, in engem Bogen verlaufender Wand viel tiefer ein als der Orbitalrand, der Vorderrand
des Parietale ragt in nur geringem Grade — im Gegensatz zu Dicraeosaurus — iber die obere Schlafengrube
vor. In der Ansicht von oben ist der Orbitalrand sehr flach eingebogen. Das Frontale nimmt an der Umran-
dung der Orbita in langer Erstreckung teil und bildet deren dorsalen Abschnitt allein. Die Lénge der Basi-
pterygoidiortsdtze ist nicht bekannt. '

Die bei k 1 nur rechts vorhandene obere Schiafengrube, deren lateraler AbschluB fehlt, ist in Form eines

- auBlen offenen Rohres eingeschnitten. Die Weite betrigt zwischen Parietale und Frontale etwa 3 cm. Der Ab-
stand von der Mittellinie ist auf etwa 7 cm zu veranschlagen. Die nur links vorhandene obere Schlafen-
6finung von dd 316 entbehrt ebenfalls des lateralen Abschlusseés, sie macht darin einen etwas anderen Ein-
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Barosaurus africanus (E. Fraas).

Abb. 68. Schidelkapsel k 1. Ansicht von oben.

Alle Abbildungen in /2 nat. GtoBe.

Basisphenoid. fe.ov Fenestra ovalis.

: Exoccipitale. fo.hy Foramen in der Wand der Hypophysengrube.
\ Fenestra epioptica. fr Frontale. . .
Orbitosphenoid. pro  Prooticum.
Parietale. 50 Supraoccipitale.

Prifrontale. I—XI I.—XI. Hirnnerv.

Abb. 69. Schidelkapsel k1. Ansicht von unten.
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druck als bei k 1, daB sie sich medialwarts verengt, also nicht als derart weit gerundete Rinne eingeschnitten
ist wie bei k1. Es ist aber nicht ausgeschlossen, daB der mehr spaltartige Charakter der Schldfendfinung in
mehr oder weniger hohem Grade durch Druckstérung bedingt ist. Die gréBte Weite der Ofinung betragt
reichlich 2 cm, ihr Abstand von der Medianebene etwa 5 cm.

Das GroBenverhilinis der Schidelkapseln dd 130 und dd 316 1468t sich ersehen aus dem Seitenabstand
der verdickten dorsalen Rénder der Prootica, der bei dd 130 100mm, bei dd 316 etwa 104 mm betragt.
Die GroBe ist also anndhernd dieselbe. Veralemhende Messung der Abstinde der Foramina der Hirnnerven
geben entsprechende Ergebnisse. : : .

Der GriéBenunterschied zwischen dem Schadel k1 und den beiden anderen 1aBt sich an dem Abstand
des Oberrandes des For. magnum vom Vorderrande des Foramens des Opticus gut sehen. Dieser betrigt bei
k1 etwa 8,8 cm, bei dd 316 6,6 cm und bei dd 130 6,9 cm.

Die beiden kleinen Schéddel stammen sicherlich von jugendlichen Tieren; das ist aus der Diinnwandigkeit
und der stellenweise mangelhaften Verknocherung der Umwandung der Hypophysencrube zu schlieBen. Ob
sie artgleich mit dem groBen Schidel k1 sind oder micht, was wegen des Vorkommens in verschiedenen .
Horizonten nicht ausgeschlossen erscheint, ist an den Schidelkapseln allein nicht zu entscheiden. Die Klarung
dieser Frage wird durch den Unterschied im Lebensalter noch besonders erschwert. Die Art Barosaurus afri-
canus ist von E. Fraas auf einen Fund aus dem oberen Saurier-Mergel begriindet. Ich wende in dieser Arbeit
diesen Namen auch auf die kleinen Schidel aus dem mittleren Saurier-Mergel an.

Condylus occipitalis.

k1. Der oben 4,9 cm bre1te und ‘3,9 c¢m hohe Condylus erhalt durch die in ihrem mittleren Abschnitt
geradlinigen, Ventralwarts stark konvergierenden, fibrigens nicht scharf erhaltenen Seitenrander etwas drei-
seitigen UmriB. Der obere Rand ist schwach eingebogen. Im oberen Teil ist die Oberflache etwas abgeflacht,
wolbt sich aber nach den Seiten und besonders nach unten stark vor. Von den Seitenrdndern etwas iiber der-
Hohenmitte aus verlduft beiderseits eine gut ausgeprigte, gerade Furche 1 cm weit medialwérts, etwas an-
steigend, um dann plétzlich abzusetzen. Ob es sich dabei um einen Teil der Nihte zwischen Basioccipitale
und Exoccipitalia handelt, erscheint wegen der tiefen Lage der Furchen recht fraglich, um so mehr, als un-

deutliche Furchen dariiber erkennbar sind, die nur die oberen duBeren Ecken des Condylus abgrenzen, also

die gleiche Lage haben wie die Nahte auf dem Condylus des Schadels t1 von Brachiosaurus und die darum
wohl mit groBerem Recht als Andeutungen jener Nihte angesehen werden. Der Hals des Condylus besitzt
ebene, schwach nach unten konvergierende Lateralwande; seine Ventralfldche ist nahe dem Condylus unklar
erhalten weiter mach vorn eben und von Kanten elngefaﬁt

dd 316. Der Condylus hat bei-3,4 ¢m Breite und 2,8 cm Hohe mehr fiinfseitigen als dreiseitigen UmriB,
da auBler einem gradlinigen oberen, zwei gradlinigen seitlichen, nach unten konvergierenden Randern noch
ein ziemlich gerader unterer vorhanden ist. Die Wolbung greift nicht so weit nach unten vorn {iber, sie ist
etwa in der Mitte der Oberfliche nach hinten am stirksten vorgetrieben. Die beiden von den Seitenrandern
ausgehenden Furchen sind auch bei diesem Schéadel undeutlich wahrzunehmen. Der Hals besitzt eine ebene,
gleich vom Condylus aus von Kanten begrenzte Ventralfliche von etwa 1,1 cm Breite.

dd 130. Ob und inwieweit der unsyrnmetnsch vierseitige UmriB des Condylus durch Deformierung ver-
ursacht ist, bleibt unklar. Fast scheint es so, als ob die Unsymmetrie, wenigstens teilweise, wie auf der Ven-
tralseite urspriinglich ist. Die Rinder sind scharf, der Hals wie bei dd 316 geformt.
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Basioccipitale.

k1. Der sich an den Condylus anschlieBende Hals muB, gleich jenem, in seinem gréBeren ventralen Tei
vom Basioccipitale gebildet sein, doch ist hier die Naht gegen das Exoccipitale nicht zu erkennen, ebenso.
wenig wie die gegen das Basisphenoid. Der Condylushals zeigt vor dem Condylus ebene, schwach veniral-
wirts konvergierende Seiten. Die Ventralfliche biegt sich gleich vor dem Condylusrand in kurzem Bogen
nach vorn unten, sie ist von rechtwinkligen Kanten eingefaBt und hat eine Breite, die zun4chst 2 cm betragt,
dann nach vorn unten gegen die Tubera schnell zunimmt. Der Abstand zwischen dem Ventralrand des Con-
dylus und dem Hinterrand der Tubera betrdgt nur 2% cm. Die Tubera bilden zwei wulstige, in der Mitte
zusammenflieBende Auswiichse, die eine iiber 2 cm weite, umfangreiche, rundliche, in die Ventralseit-e der
dicken Distalwand des Hypophysenrohres eingesenkte Grube hinten einfassen.

dd 316. Condylushals und Basioccipitale dieses kleinen Schadels zeigen erhebliche Unterschiede gegen-
iiber k 1. Der Abstand zwischen dem Ventralrand und den Tubera ist viel groBer, nicht nur relativ, sondern
auch absolut, er betrdigt 3 cm; die Ventralildche des Basioccipitale ist nur unmittelbar am Condylus und an
den Tubera eingekriimmt, dazwischen verlauft sie 2 cm lang ebenflachig. Die Tubera stellen sich als die ver-
dickten Rander zweier plattiger, nach unten auBlen gerichteter Fortsétze dar, die aus Ventral- und Lateral-
flache des Condylushalses herauswachsen und in der Mitte durch einen dreiseitigen Einschnitt getrennt sind.

dd 130. Der Abstand zwischen ventralem Condylusrand und Tubera ist wesentlich kleiner als bei
dd 316, er betragt nur etwa 2% cm und ist fast ochne ebenﬂach1gen mittleren Abschnitt. Die Tubera bestehen
in umfangremheren etwa 1,4 cm breiten Auftreibungen.-

Basnsphenond und Parasphenmd

k1. Die Abgrenzunc des Basisphenoids ist gegen keine der benachbarten Schidelelemente durch eine
sicher erkennbare Naht zit bestimmen. Es besteht in der Hauptsache in der Umwandung der umfangreichen
Hypophysenhohle die sie offenbar zum gréBten Teil bildet. Alle vorspringenden Partien sind mehr oder
weniger abgewittert oder abgebrochen.Ob und wie weit an der vom Prooticum kommenden lateralen Lamelle
das Basisphenoid Anteil hat, ist nicht erkennbar. Ein offenbar zu ihm gehdriger scharfer, nach oben héher
werdender Grat legt sich an das Unterende jener Lamelle von hinten an. Die umfangreiche rundliche, tiefe
Grube zwischen den Tubera der Basioccipitalia und den fehlenden Basipterygoidfortsitzen gehért wahrschein-
lich zum groBten Teil zu dem Basisphenoid. Nach vorn zu sind diese zu einem einheitlichén, medianen,
schmalen, hohen Grat vorgezogen, der schwach nasenartig- vorspringt. Er stellt den offenbar nur unbe-
deutend angewitterten Parasphenoidabschnitt dar, an dem von einem Rostrum nichts vorhanden ist. Als
einzige vergleichbare, meBbare GroBe sei die mediane Entfernung zwischen dem oberen Rand der Hinter-
wandung der Hypophysengrube und_der Einsattlung zwischen den Ansitzen der Basipterygoidfortsitze
angegeben, die 8 cm betrigt, also verhédltnismaBig sehr viel, verglichen mit den viel groBeren Schideln von
Brachiosaurus.

dd316. Nahtgrenzen zwischen Basisphenoid und Parasphenoid sind ebenso wenig erkennbar wie
zwischen Basisphenoid und Basioccipitale oder Prooticum. In der Hauptsache stellt das Basisphenoid die
recht diinnwandige Umbhiillung der Hypophysenhohle dar; sein Anteil an der Basisfliche der Hirnhéhle ist
nicht festzustellen. Wie bei k1 fithrt eine wenig entwickelte scharfe Lamelle von der hinteren lateralen
Kante des Basipterygoidfortsatzes zu der von Prooticum kommenden lateralen Lamelle. Etwas hinter
und unter der Stelle, wo sie zusammenstoBen, offnet sich das umfangreiche, im Querschnitt elliptische,
0,5 cm weite Foramen fiir die Carotis interna. Die Grube zwischen den Basioccipitaltubera und den Basi-
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Abb. 74, Schidelkapsel dd 316. Von unten. Abb. 75. Schidelkapsel dd 130. Von links. Abb. 78. Schidelkapsel dd 130. Von unten.
Alle Abbildungen in /2 nat. Gréfle.
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pterygoidfortsatzen ist viel enger und scheint in ein kleines Foramen auszulaufen; das mit der Hypo-
physenhchle wohl in keiner Verbindung gestanden hat. 1,3 cm weiter vorn zeigt sich ein zweites enges
Loch. Von den Basipterygoidfortsitzen sind nur die proximalen .Abschnitte erhalten; der besser erhaltene
rechte ist schlank und hat 1,5cm langen und etwa 0,9 cm breiten Querschnitt. Der Parasphenoidabschnitt
fehlt. Die Entfernung zwischen‘ dem Oberrand der Hinterwand der Hypophysenhthlung und der Einsatt-
lung zwischen den Basipterygoidfortsdtzen betragt etwa 4,9 cm.

dd 130. Das Basisphenoid weicht von dem von dd3i6 in folgenden Punkten ab: Der laterale, zu dem
von Prooticum herabkommenden Fliigeln fithrende Grat ist neben dem etwas kleineren Foramen der Carotis
interna nur eben angedeutet; die Einsenkung zwischen den Tubera ist weiter, die Basipterygoidfortsatze,
von denen nur Stiimpfe vorhanden sind, stehen enger beieinander und sind durch einen kraitigen, ge-
rundeten Sattel verbunden, der bei dd 316 fast ganz fehlt, so daB diese Partie recht abweichend aussieht,
iibrigens aber mit k1 gut iibereinstimmt.- Die von den Vorderkanten der Basipterygoidiortsitze nach vorn
konvergierenden scharfen Kanten schlieBen ein konkaves drejeckiges Feld ein, das bei dd316 nicht er-
halten ist, aber falls es auch vorhanden war, jedenfalls viel geringere Ausdehnung hatte. Der Parasphenoid-
Abschnitt stellt einen sehr diinnen und hohen Grat dar, dessen offenbar groftenteils erhaltener absteigender
Rand ganz schwach S-férmig geschwungenes Profil aufwe1st aber von einem Rostrum, wie bei k1, keine
Andeutung erkennen 148t. Die Entfernung zwischen dem oberen Rand der Hinterwand der Hypophysen—
grube und der Einsattlung zwischen den Pterygoidfortsatzen betrdgt in der Medianebene etwa 5,9 cm.

Exoccipitale und Opisthoticum.

k1. Die Nihte der lateralwirts nur geringe Ausdehnung besitzenden Exoccipitalia gegen die Nachbar-
elemente sind fast ganz undeutlich. In der halben Hohe des Foramen magnum findet sich, lateralwirts
gerichtet, ein Knick in der Hinterhauptflache, der wohl noch in den Bereich des Exoccipitale zu fallen scheint.
Die obere Naht diirfte hoher anzunehmen sein; hier verlauft eine flaché Einsenkung nach oben, ohne daf3
in ihr eine Grenze gekennzeichnet wire. Die Opisthotica fehlen.

dd316. Die Nahte gegen die Supraoccipitalia sind deutlich erkennbar, rechts dadurch, daB an ihr der
laterale Hauptteil des Knochens nebst Opisthoticum ausgebrochen ist. Die Naht entspringt in etwa % Hohe
des Foramen magnum und steigt lateralwirts in ziemlich gerader Richtung-langsam an. Neben dem.Foramen
ist die Oberflache sattelformig gekriimmt. Die Opisthotica fehlen.

dd 130. Die links gut erkennbare Naht gegen das Supraoccipitale steigt lateralwirts erheblich “steiler
an als bei dd316. Die beiderseits erhaltenen Opisthotica stellen nach-der Seite hinten und unten herab- -
hingende plattige Fortsitze von etwa 2% cm Breite und ungefahr doppelter Lange dar. Der schwach auf-
steigende, ausgebogene Distalrand hat links fast 4 cm Linge, die laterale obere Ecke ist etwas nach oben
vorgezogen, der Unterrand zugeschirft;-der kiirzere Oberrand dick gerundet. Auf der Vorderseite liegt vor
dem AuBenrand unter der Hohenmitte eine flache Einsenkung, die Anlagestelle fiir das Oberende des Qua-
dratums. Der Abstand der AuBenrinder der Opisthotica voneinander betrdgt 13 cm.

Supraoccipitale.

k1. Das kurze, breite Supraoccipitale, das oberflichlich vielfach schichtweise etwas abgewittert ist,
ist ziemlich eben; in der oberen Hélfte ist ein medianer Grat mnicht ganz Volls‘randlor erhalten, daneben
findet sich eine sehr flache, weite Einsenkung. Das verdickte Mittelstiick des Oberrandes ragt nur in maBi-
gem Grade nach oben hervor, das Profil senkt sich in schwacher Einbiegung lateralwarts und steigt dann
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wieder an zu der sehr verstdrkten oberen latéralen Eckpartie, deren gewdibte, etwa 4% cm lange und 2,3 ¢cm
breite Oberfliche das Parietale unterlagert. Ob an der Bildung dieser verstirkten Eckpartie auch das
Exoccipitale beteiligt ist, ist nicht klar zu erkennen. Der Abstand der AuBenrénder beider Supraoccipitalia
betrdgt 15 cm, die mediane Héhe iiber dem Foramen magnum 6 cm. _

dd 316. Das Supraoccipitale ist dem von k 1 in den Wolbungsverhiltnissen der Oberfliche recht
ahnlich, dagegen ist der UmriB etwas hoher, da die Mittelpartie stirker nach oben entwickelt ist. Der
mediane Grat wird am Oberende undeutlich. Auf deren Vorderseite findet sich oben ein medianer Einschnitt,
der bei k 1 nicht vorhanden ist. Der Abstand der AuBenrénder betracrt 10 ,A cm, die Héhe iiber dem Foramen

magnum 4,9 cm.

dd 130. Die obere Mittelpartie ist gleichfalls stark emporoezogen das Profil des von dem Parietale nicht
bedeckten Oberrandes senkt sich in S- -formiger Kurve lateralwarts ab. Der mediane Grat ist hoher und
schérfer als bei dd316 und ist bis zum Oberrande deutlich. Die seitliche, obere, bis 1,7 cm starke Eck-
partie springt namentlich rechts kraftig iiber den Oberrand des Opisthoticums heraus Auf die Vorderseite
des Exoccipitale bzw. des Opisthoticums greift das Supraoccipitale von vorn mit einer Lamelle iiber, deren
" diinner Hinterrand stellenweise erkennbar zu sein scheint. Der Abstand der AuBenrinder betracrt 10 ¢m,
die Hohe iiber dem Foramen magnum 4,8 cm.

Prooticum.

k1. Der schuppenférmige laterale Abschmtt des Prooticums, der dem Opisthoticum und den lateralen
Abschnitten des Supraoccipitale vorn flach anliegt und etwa 4% cm Durchmesser in der Frontalebene be-
sitzt, ist, wie dieses, stark nach hinten gerichtet und gegen vorn-lateral ausgeprigt konkav, im Gegensatz
zu Brachiosaurus. Seine vordere Naht gegen das Laterosphenoid ist namentlich in seinem oberen Abschnitt,
wenig hinter der inneren vorderen Ecke des oberen Schlafendurchbruches, als Furche sichtbar; der dorsale
Rand ist nicht erkennbar, der Hinterrand fehlt groBtenteils. Die rechts erhaltene, ventralwérts sich fort-
setzende Crista prootica, deren AuBenrand erhalten ist, verschméilert sich ventralwérts ziemlich gleichmaBig;
ihre Grenze gegen das Basisphenoid ist nicht nachzuweisen. Auf der Innenwand der Hirnhdhle diirfte die
vordere Grenze des Prooticums gegen das Laterosphenoid auf der rechten Seite vielleicht in der Gegend der
aufsteigenden, fast geradlinigen Furche der Vena cerebralis media zu suchen sein.

dd 316. Das nur links gut erhaltene Prooticum zeigt an seinem stark nach hinten gerichteten, schuppen—
formigen, lateralen Abschnitt im oberen Teil eine schwache Konvexitit, unten erhilt sie dadurch konkaven
Charakter, daB der ventrale Abschnitt lateralwirts etwas aufgebogen ist, allerdings vielleicht infolge mecha-
nischer Verdriickung. Der Umril der Schuppe, deren Rand oben ldngs des lateralen Fortsatzes des Parietale
streckenweise deutlich, vorn nicht erkennbar, hinten nicht ganz vollstdndig ist, 1aBt sich nicht sicher fest-
stellen, scheint aber in den Richtungen vorn-hinten und oben-unten z1eml1ch gleiche Ausdehnung von
33%—4 cm zu besitzen. Die ventrale Fortsetzung verschmélert sich stark zu einer nach hinten nur 0,6 bis
0,7 cm vorspringenden scharfen Crista, die ventral keine Abgrenzung gegen das Basisphenoid erkennen
1aBt Auf der Inpenwand der Hirnhohle markiert sich, wie auch bei k 1, vorn gegen das Laterosphenoid in
einer 3 cm langen, vom Foramen trigemini aufstewenden in einem sehr flachen, vorn offenen Bogen ver-
laufenden Furche dle Vena cerebralis media. Die dorsale Grenze ist durch einen scharfen Absatz ausgeprigt.

dd 130. Der stark nach hinten gerichtete schuppenférmige Abschnitt des Prooticums 148t auf beiden
Seiten fast nichts von Réndern erkennen, er ist im ganzen schwach konkav. Die schmale, lamellenhafte,
Crista springt etwas weiter nach hinten vor als bei dd 316.
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Orbitosphenoid und Laterosphenoid.

k1. Der hintere Abschnitt (Laterosphenoid), dessen vorspringende Teile unvollstindig erhalten sind,
bildet in seinem unteren Abschnitt zwischen den Offnungen fiir den'V. und III. 4 IV. Nerv eine transversal
gestellte, ziemlich diinne Platte, die sich lateral stark zuschérft. Der oben seitlich herausragende Fortsatz,
der sich dem Frontale von unten anlegte, ist an seiner Wurzel recht kraftig, jedoch beiderseits unvollstindig.
Die umfangreicheren Orbitosphenoide sind vorn in einem medianen Kiel Vérwachsen, der am Oberende ver-
dickt und vorgezogen ist; ihre AuBenwénde stoBen oben unter einem stumpfen, unten unter einem spitzen
Winkel aufeinander. Die dorsalen Nahtflichen der Orbitosphenoide beschreiben etwa einen Halbkreis von
11 cm duBerem Durchmesser und erreichen etwa in der Mitte ihrer Langserstreckung ihre gréBte Breite von
etwa 2 cm; sie liegen fast in einer Ebene, nur im medialen Abschniit senken sie sich etwas und weisen einen
auffallend kleinen; rinnenartigen, am oberen verbreiterten Rand nur etwa 1cm weiten Einschnitt fiir den
Durchtritt des Olfactorius auf. Die schwach querelliptischen Foramina fiir den Opticus sind durch eine nur
0,4cm dicke, mediane Leiste getrennt und sitzen etwa 2,7 cm unter dem Oberrand.  Uber dem hochellipti-
schen Foramen fiir den III. 4 IV. Nerv sitzt die Fenestra epioptica; sie ist mit jenem verbunden, da die tren-
nende Briicke auf beiden Seiten ausgebrochen ist. Vielleicht 2 cm unter jenem Foramen findet sich, nur rechts .
erhalten, in der Wandung der Hypophysenhéhlung ein kleines hochovales Loch. Die Orbitosphenoide sind
durch bemerkenswerte Dicke ihrer Wandung ausgezeichnet, die Briicke zwischen den Foramina des II. und
I11. Nerven stellt einen kraftigen, auBen gewdlbten Balken von 1,4 cm Dicke und minimal 1,8 cm Breite dar.

dd 316. Der hintere schmale vertikale Abschnitt (Laterosphenoid) stellt unten eine schmale, trans-
versal gestellte, lateralwirts scharfkantige Leiste zwischen den Foramina des V. und III.+IV. Nerven dar,
wihrend er oben aus der duBeren Wand der Schidelkapsel heraus lateralwérts eine flache, fast transversal
gestellte Knochenspange aussendet, die sich lateralwirts verschmilert, distal aber auf beiden Seiten un-
vollstindig ist; sie trigt mit ihrem Oberrand den Hinterrand des Frontale. Nahtgrenzen 148t das Latero-
sphenoid nach keiner Richtung erkennen. Die umfangreichen Orbitosphenoide sind in der Medianebene
unter stumpfem Winkel kielartig verwachsen. Der obere Abschnitt der Orbitosphenoide ist etwas konvex,
dementsprechend beschreibt die Linie, mit der sie sich dem Frontale von unten anlegen, lateral einen nach
vorn auBen geschlossenen Bogen: Die dreiseitige Offnung fiir den Olfacterius ist sehr umfangreich; in einem
Abstand von etwa 1,2cm sitzen darunter die schwach- elliptischen Foramina fiir den Opticus, die durch
den hier 0,5 cm-dicken Kiel getrennt sind. Die lanahche Fenestra epioptica sitzt iiber dem Foramen des IIL
-+ IV. Nerven. Die Briicke zwischen diesem und dem des II. Nerv ist auBen flach erolbt minimal 1,2 cm
breit und 0,6 cm dick. Die Foramina fiir den III. Nerv sind recht groB. Unter dem Foramen des III. Ner-
ven liegen hintereinander zwei ziemlich groBe Oﬂnunfren in der Wand der Hypophysenhéhlung. Rechts
liegt auBerdem noch vor der oberen Offnung eine kleine, schmalovale Eme Nahtgrenze des Orbitosphenoids
gegen das Basisphenoid isf nicht zu erkennen zumal auch der mediane Kiel namentlich unten unvollkommen-
erhalten ist. Der Abstand der Foramina optica vom Oberrand betragt etwa 3,2 cm, die gréBte seitliche Aus-
ladung beider Orbitosphenoide fast 9 cm. o :

dd 130. Die Laterosphenoide, deren lateral vorspringende Leiste fast ganz abgebrochen 1st, geben .zu
Bemerkungen keinen AnlaB. Bei den Orbitosphenoiden findet sich als Abweichung gegeniiber dd 316, daB
die obere &uBere Randlinie nicht bogig, sondern annihernd rechtwinklig verlauft. Unter dem Foramen
des III. Nerven ist nur ein gréBeres rundliches Loch in der Wand der Hypophysenhohle vorhanden, links liegt
iibrigens vor dem Loch noch eire selir enge Pore. Die Seitenausladung der beiden Orbitosphenoide betragt
8 cm. Die freiliegende dorsale Nahtfldche gegen das Frontale hat eine gréBte Breite von 1,4 cm. '
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Die Orbitosphenoide des Schadels k1 weichen von denen der kleinen Schidel der Grabungsstelle dd
durch viel bedeutendere Stirke der Wandung ab; damit diirfte es zusammenhingen, daBi die AuBenwinde
der Orbitosphenoide unten unter viel spitzerem Winkel aufeinander stoBen.

Parietale.

k1. Das allein erhaltene rechte Parietale besteht aus zwei verschiedenartigen Abschnitten, deren oberer
in der Flache des Schédeldaches liegt, wahrend der andere einen nach unten auBen gerichteten fliigelartigen.
Fortsatz darstellt, der an der Bildung der Hinterhauptflache teilnimmt und mit seiner Vorderwand die obere
Schlafendfinung hinten begrenzt; es fehlt ihm das Ende des absteigenden Fliigels; auch ist dessen freiliegen-
der Vorderrand sowie der ganze Hinterrand des Parietale abgestoBen. Der im Schideldach liegende Ab-
schnitt hat nur sehr geringe Ausdehnung, jedoch bedeutende Starke und ist vorn durch eine annihernd
gerade, transversal verlaufende, nicht verwachsene Naht begrenzt. Die die Parietaléifnung hinten begren-
zende ‘Ecke fehlt. Der unvollstandlge nach auBen gerichtete Fliigel ist recht kraftig, von hoch-dreiseitigem
Querschmtt Hinter seinem Vorderrande ist ein Feld eingesenkt.

dd 316. Die oberen Abschnitte der Parietalia, zwischen denen von einer: med1anen Naht keine Spur er-
kerinbar ist, bilden zusaminen eine fast ebene, sehr diinne Platte von sehr géringem Umfang, in die sich vorn
die rinde Scheiteléfnung einschneidet. Der diinne scharfe Hinterrand weist eine flach bogenformige, me-
diane Einbuchtung auf, die zwischen sich und der Scheitel6éfinung nur eine Spange von 1 cm Breite {ibrig
14Bt. Neben der hinteren Einbuchtung springt der Hinterrand des Parietale mit stumpfem Zipfel vor. er geht
dann nach lateral in den scharfen Grat {iber; der die Hinterhauptsfléche dorsal begrenzt, verlduft dabei nach

* vorn auBen und biegt dann im Bogen nach auBen hinten um. Hier nahert sich der Rand der Naht gegen das
Frontale bis auf 0,5 ¢cm; in diesem lateralen Abschnitt beteiligt sich das Parietale nur mit einem sehr schma-
len, lateralwarts etwas verbreiterten Streifen -an der Bildung der Schideldachfliche. Die- Naht gegen das
Frontale, die groBenteils gut erkennbar ist, besonders rechts, verlduft ziemlich genau querab lateralwarts
und zeigt in ihrem lateralen Abschnitt zwei stumpfe Winkel. Die groBte Breite des oberen Abschnittes des
linken Parietales, gemessen von der Medianlinie, betrdgt reichlich 4% cm, die groBte Lange in oral-caudaler
Richtung gegen 3-cm. Der andere Abschnitt- des Parietale, der rechts grb‘Btenteils fehlt,- stellt eine diinne
Spange dar, die nach auBen unten mit nach hinten herausgewdlbter Kriimmung verlauft und sich von oben
nach auBen von 3% cm Breite auf 2 cm verschmalert. ‘Distal ist sie quer abgeschnitten, oben bildet sie unter
dem-etwas fiberragenden Seitenrand des oberen Abschnittes eine weite, muldenformlge Einsenkung. Die Lénge
dieses fliigelartigen Abschnittes betragt reichlich 7 cm.

- Die Parietalia von dd 316 weichen von den von k1 durchgehends durch die Diinne des Knochens und
die Schérfe der Rander auffallend ab wiahrend in der Formbildung, soweit -die mangelhafte Erhaltung bei
k1 ein Urteil erlaubt, keine 'e"rli’ebliéﬁeﬁ' Unfterschiede zu erkennen sind. -

Frontale.

. k1. Das vorn unvollstindig erhaltene rechte Frontale stellt eine dicke Platte dar, deren ziemlich ebene
Oberflache in ihrer hinteren medialen Halfte sehr schwach eingesenkt ist, wihrend sie nach hinten gegen
das Medialende der oberen Schlafengrube kraftig ansteigt. Der Umrif3 war offenbar langer als breit. In der
vorderen duBeren Ecke sitzt noch ein Stiick des Préfrontale spitzwinklig eingekeilt. Die mediane Nahtflache
ist in ihrem hinteren Abschnitt in etwa 3 cm' Linge erhalten und zeigt, daB hier die beiden Frontalia nicht
fest verwachsen waren. Die Naht gegen das Parietale, an der sich beide Elemente von einander getrennt
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haben, verlauit ziemlich gradlinig und fast genau lateralwirts. Der etwas gerauhte Lateralrand ist in etwa
6% cm Lange erhalten, sein hinteres Ende fehlt, er ist in der Fliche ganz schwach eingekriimmt und ent-
fernt sich nach hinten zu etwas von der Medianebene. Die Breite des Frontale wéchst von vorn 8* cm nach
hinten auf etwa 10 cm. '

dd316. Die Frontalia, deren rechtes lateral unvollstindig ist, bilden eine ziemlich ebene, umfangreiche,
dilnne Platte, deren Oberflache sich in ihrem mittleren Abschnitt gegen die Scheiteléfinung zu etwas ein-
senkt. Da der Vorderrand nicht vollstindig erhalten ist, 148t sich die Ausdehnung in oral-caudaler Richtung
nicht feststellen; erhalten ist sie im Betrage von etwa 4% cm. Der Lateralrand ist diinn, er entfernt sich nach
hinten nur ganz schwach von der Medianebene und nimmt an der Bildung des Orbita-Randes in erheblicher
Linge teil, die im Betrage von etwa 6 cm erhalten, aber vorn nicht ganz vollstindig ist. Der Abstand des
Lateralrandes von der Mittellinie betrdgt in der M1tte seiner Lange etwa 8 cm. Von einer medianen Naht
zwischen den beiden Frontalia ist keine Spur erkennbar.

Préfrontale.

dd 517. Abb. 79, 80 Das abgesehen- von dem Verlust der feinen auBersten vorderen Spitze oﬁenbar
fast vollstédndige klelne linke Prafrontale ist dadurch ausgezeichnet, daB der vordere spangenférmige, seit-
lich komprimierte Abschnitt in eine diinne, nach vorn gerichtete Spitze auslauft. Die dorsale Flache ist schmal,
nur bis etwa 1,7 cm breit, sie erstreckt sich itber reichlich % der fast 6 cm betragenden Linge und tritt an
ihrem Vorderen Beginn plétzlich medialwérts heraus. Ihr hinterer Nahtrand verlauit zunachst fast in der Ver-
lingerung des Lateralrandes und biegt dann im Bogen medialwérts um. In die Lateralseite ist im hinteren
Drittel die Nahtfliche gegen die duBere vordere Ecke des Frontale tief eingeschnitten in der Weise, dafl ein
Hohlraum etwa von der Form einer dreiseitigen Pyramide gebildet ist. Der davorliegende Abschnitt der
Lateralwand bildete in einer Linge von ungefihr % der Gesamtlinge des Knochens die Wand der Orbita und
ist in der unteren hinteren Halfte konkav. Die Medialwand ist sehr flach, nur findet sich an ihrem Unterrand
ein nach hinten innen gerichteter kleiner, zahnférmiger Fortsatz, der natiirlich der Verzahnung der Naht-
flache diente.

Das beschriebene kleine Prafrontale paBt nach seinen MaBen nur zu einem der beiden kleinen Schadel
von Barosaurus von der Fundstelle dd. Das Prafrontale an dem groBen Schadel von Dicraecosaurus weicht
durch seine in jeder Richtung viel plumpere Gestaltung durchaus ab. Auch das von Brachiosaurus ist inso-
fern verschieden, als der Anteil an der Orbitawand bedeutend kleiner ist und die Herabbiegung des Vorder-
endes fehlt. Diese. Figenschaft zeigt andererseits das Prafrontale des Schédels 662/22 von Diplodocus des
Carnegie-Museums, den Horranp (1905) abbildet. Die Zugehorigkeit des kleinen Prafrontale zu einem der
kleinen Schidel von Barosaurus, der ja Diplodocus nahesteht, ist somit durchaus wahrscheinlich.

' Préilﬁrékillare.

Ki. Abb. 81—84. Das rechte (Ki 125) und linke (Ki 126) Pramaxillare ist in 14 und 12 cm Lange erhalten.
Der aufsteigende Ast fehlt groBenteils, ebenso die vorderen Alveolarrdnder. Die Gesamtform ist sehr schmal,
nach hinten verschmilert sich der Knochen sehr gleichmaB8ig von 4,5 cm auf 1,7 cm am hinteren Bruchende.
In der Seitenansicht zeigt die AuBenfliche, wenn man von den Verdriickungen absieht, eine gleichmafig gebo-
gene iuBere Kontur. Die AuBenseite weist auBer einigen unregelmaBig verteilten kleinen Foramina eine
ziemlich auffallende Furche auf, die auf dem Alveolarabschnitt vom Lateralrand schrig nach vorn medial
verlduft. Die Innenfliche zeigt in etwa 3% cm .Abstand vom ZuBeren Alveolarrand die schwach gekriimmte
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Reihe der Foramina fiir die vier Zahne. Die davor liegende alveolare Randleiste ist stark konkav eingesenkt.
Die im hinteren Abschnitt ebene Innenfliche erleidet in etwa 8 cm Abstand vom #uBeren Alveolarrand eine
plétzliche starke Verschméalerung, die das hintere Ende des Alveolarabschnittes anzeigt. Diese Verschmalerung
ist verbunden mit einer Langsemsenkunor in der dem Maxillare zugewandten Fléche, in der ein groBes, nach
vorn eindringendes Foramen liegt. Auch die Medialfliche besitzt im hinteren Abschnitt eine Langsemsen-
kuncr An Zahnen ist am rechten Pramaxillare die unversehrte Krone des Ersatzzahnes des 4 Zahnes sicht-
bar, am linken ein Stumpf des 3.

dd 416. Abb. 85, 86. Dieses 10,7 cm lange linke Pramaxillare, dem das hintere Ende fehlt, hat wie die mei-
sten anderen Reste des Grabens dd gewisse Formverdnderungen erfahren, deren Sinn und AusmaB z. T. nicht
sicher klarzustellen ist. Die Gesamtform ist schmal, hinter dem Alveolarabschmtt zeigt sich eine ziemlich
erhebliche Verschmalerunc bei der schwer zu entscheld_en ist, ob sie durch Deformierung verstirkt ist. Der
Alveolarabschnitt ist recht deutlich in der Ebene der Léngsersfreckung gekriimmt; daB der vorhandene Teil
des aufsteigenden Fortsatzes gegen den Alveolarteil in seiner AuBenfliche etwas zuriickgeknickt und merk-
lich eingekriimmt ist, ist wahrscheinlich ein Ergebnis postmortaler Deformierung. Der duBere Alveolarrand
ist z. T. erhalten und ragt dann 3% cm {iber die vier kleinen, rundlichen inneren -Zahnforamina nach vorn
heraus. Die in der Langserstreckung eingesenkte innere alveolare Randleiste besitzt nur etwa 1,4 cm Hohe,
ihr annéhernd gerader Rand ist aber offenbar ein Bruchrand, der urspriingliche Rand also micht erhalten.
Keiner der vier Zahnalveolen zeigt einen Zahn erhalten. In der Héhe der inneren GefaBlocher betrdgt die
Breite auBen etwa 3,5 cm, innen etwa 2,8 cm. Der groBe Breitenunterschied zwischen der 2,6 cm breiten me-
dianen Wand und der maximal 1,4 cm brelten maxillaren Wand beruht z. T. sicher auf einer deutlich sicht-
baren Zusammendriickung. . o

Gut iibereinstimmt mit den etwas crroBeren Primaxillaria von Ki die auf der AuBenwand vom maxil-
laren Rand nach vorn miedial verlaufende, kraftige Furche, sowie eine zweite, schwache, nahe vor dem
Maxillarrand crelecene ferner die Gestaltung der Innenseite des vorhandenen Teiles des aufstelo'enden Ab-
schnittes und die Lage des UroBen Foramens auf dessen Maxillarwand. In diesen Punkten ist die Ubereinstim-
mung mit Ki 125, 126 urid die Abweichung gegeniiber den Pramaxillaria von Dicraeosaurus hansemanni so
groB, daB nur d1e attliche Zusammengehdrigkeit mit Ki in Frage kommen kann. Dieser scheint zu
widersprechen, daB das etwas kleinere Pramaxillare dd 416 in seirier- Gesamtform insofern von Ki abweicht,
als der aufsteigende Fortsatz durch stirkere Verschmélerung sich deutlicher von dem Alveolarabschnitt ab-
setzt. DaB diese Abweichung, die kraftigere Heraushebung des ‘Alveolarabschnittes, ein Merkmal jugend-
lichen Alters darstellt, wire nicht ganz ausgeschlossen. Andrerseits hat die Deformierung der Knochen der
Grabungsstelle dd deren Form sehr haufig so weitgehend verandert, daB es auch wohl mdglich erscheint,
daB jene Abweichung auf diesem Wege entstanden. ist. Die erwahnte Ubereinstimmung der duBeren Furchen
und der Innenseite ist so bemerkenswert; daB die artliche Zusammengehdérigkeit als wahrscheinlich zu gelten
hat, um so mehr, als in jenem Graben an kleinen Schideln gerade die beiden Crania von Barosaurus vor-
liegen, die der GroBenordnung nach zu dem Pramaxillare passen. Sehr gut paBt dieses in bezug auf GréBe
und Breite der Zahnalveolen auch zu dem Dentale dd' 518, das gleichialls Barosaurus zugerechnet wird.

Max1llare

k1. Zu der Schidelkapsel des Skeletts k gehort ein leider sehr schlechtes Maxillare. Vorhanden ist
von ihm der anscheinend in ganzer Linge erhaltene Alveolarabschnitt, dessen AuBenwand bis auf einen
kleinen Rest fehlt, so daB die Gesteinsausfiillurigen det Alveolen, z. T. mit Zhnen, freiliegen. Ein mit AuBen-
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und Innenwand erhaltener Abschnitt iiber dem Vorderende des Alveolarteiles zeigt eine fast senkrecht gegen
die AuBenwand abfallende bis 2% cm hohe vordere Querwand, gegen die sich das zugehdrige Primaxillare
legte, und eine 2% cm nach vorn vorspringende, breite, kraftige Lamelle, die in der Verldngerung der Innen-
wand liegt und die das Prdmaxillare von innen hinterlagerte. In der Querwand findet sich ein ansehnliches
Foramen, etwas hoher und nahe daneben die Ausfiillung. Der Rand der inneren, alveolaren Randleiste ist z. T.
unvollstindig erhalten, sie hatte jedenfalls durchgehenden Zusammenhang. Auffallend grof} sind die Fora-
mina fiir die Zahngef'aiﬁe; sie sind in der Zahl von neun in ihrer Umrandung erhalten, haben hoch-ellipti-
schen UmriB und eine anndhernd gleiche GréBe von 1,2—1,4 cm Hohe und 0,8 cm Breite; bei den vordersten
und hintersten Zahnen sind sie ganz unklar erhalten. Erkennbar sind 14 Zahnalveolen bzw. Zahne. Der
hinterste Zahn ist so klein, daB er sehr wahrscheinlich den letzten darstellt. Die Linge des ganzen Alveolar-
abschnittes betragt etwa 13% cm, gemessen in der Hohe der inneren Zahnforamma der nicht erhaltene
juBere Alveolarrand war entsprechend langer. '

Ki. Vom rechten Maxillare (Ki128) ist nur ein 7 cm lanores zahntradendes Stiick erhalten. Dem voll-
standigeren linken (Ki 127) (Abb. 87, 88) fehlt der hintere Teil des Alveolarabschmttes und das hintere Ende
des aufsteigenden Abschnittes.

Der Alveolarabschnitt ist von dem iibrigen Maxillare auf der Qberseite in keiner Welse abgesetzt. Es
besteht im Alveolarabschnitt .quer zur Langserstreckung eine nur sehr schwache Wélbung, dahinter wird
. sie etwas stdrker. AuBerdem ist quer zur Langserstreckung eine sehr unbedeutende Einsattlung wahrnehm-
bar, die etwa in der Mitte der ganzen, etwa 23 cm betragenden, erhaltenen L&nge des Maxillare liegt.
Der Maxillarabschnitt ist ausgezeichnet durch ‘GefaBétinungen, die in einer Querreihe von 4 in einem
Abstand von 4—5cm vom Alveolarrand angeordnet sind und nach hinten in den Knochen fithren; nach
vorn orehen von den drei vorderen Offnungen Furchen aus.

Der 4uBere Alveolarrand, der nur im Bereich des 8. bis 11. Zahnes erhalten ist, ist etwas nach unten
gebogen. Vom 12. Zahn einschlieBlich ab fehlt der ganze zahntragende Kieferteil, so daB die Gesamtzahl
der Zahne nicht zu ermitteln ist. Die vorhandenen 11 Zzhne bzw. Zahnalveolen entfallen auf eine Kiefer-
lange von etwa 11cm. Der Rand der inneren, ziemlich ebenen alveolaren Randleiste ist fiir die einzelnen
Zahne tiefbogig ausgeschnitten, ihre Hoéhe betracrt soweit meBbar, maximal 1,8 cm. Die kleinen, namentlich
bei den vorderen Zahnen schmalen Ernahruncsforamma liegen im Berelch des gut erhaltenen Alveolar-
teiles auf einer Linie, die in einem Abstand von etwa 2% cm iiber dem &uBeren Alveolarrand verlauft.
Die Nahtflache fiir das Pramaxillare ist ziemlich glatt, ihre gréBte Breite von 1,7 cm 148t die geringe Dicke
des Alveolarabschnittes erkennen.

Der sehr diinne, lamellenartig aufsteigende Abschnitt des Maxillare sendet eine fast in die Median-
ebene fallende diinne Lamelle nach vorn oben, an die sich das Pramaxillare lateral anlegt. Auf der Innen-
seite springt iiber den letzten, nicht erhaltenen Zahnalveolen die horizontal gestellte Leiste fiir den Ansatz
des Palatinums heraus. Uber ihir liegt auf der AuBenseite das sehr groBe, suborbitale Foramen, dessen
Hinterrand zwar nicht erhalten ist, dessen Lange aber gewiB mindestens 2 cm bei 1,2 cm Hohe betrug, und
das nach Form und GréBe dem bei Diplodocus sehr dhnlich ist. Der nach oben hinten sich verschmélernde,
aufsteigende Abschnitt hat am Bruchende 0,2 cm Stirke. Lateral zeigt sich hier in 3 c¢cm Liange der scharfe
vordere Rand des praorbitalen Durchbruches. AuBer den erwdhnten vier, in einer Reihe angeordneten Fora-
mina finden sich ferner an gréBeren Foramina ein solches nahe iiber dem zweiten jener Reihe, ein sehr
groBes oberhalb des Alveolarabschnittes innerhalb der medialen Anlageflache fiir das Pramaxillare und ein
noch gréBeres etwa 3 cm weiter und ein wenig mehr lateralwirts.
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Die Feststellung von Abweichungen des Maxillare k1.von dem Maxillare Ki125, die fiir die Frage
etwaiger artlicher Trennung zweier Formen von Barosaurus wichtig wire, ist durch die Unvollstandigkeit
~ sehr beeintrichtigt. Indessen sind zwei Abweichungen deutlich ausgeprigt. In der Gegend, wo die das Pra-
maxillare hinterlagernde Lamelle mit ihrem Unterende aus der Innenwand des Maxillare her’auswfétchst, er-
folgt der Ubergang von der vorderen Querwand zu der AuBenwand in einer nur ganz kurz gerundeten Kante
~und die AuBenwand ist hier ausgesprochen ebenfldchig, bei Ki 125 ist diese deutlich gew6lbt und der Uber-
gang vollzieht sich in sanfter Rundung. Noch auffalliger ist der Unterschied zwischen den sehr grofen
inneren Zahnldchern bei k1 und den.sehr kleinen bei Ki 125. Diese Unterschlede kénnen vielleicht lediglich
durch verschiedenes Lebensalter bedingt sein.

Dentale.

Ki 129. Abb. 80—91. Dem rechten Dentale fehlt das hintere Ende in mcht bedeutender Lange, auBerdem
der auBlere Rand des zahntragenden Teiles.

Das Dentale ist in seiner hinteren Hélfte gerade; der zahntragende Abschnitt besitzt eine glemhméﬁige,
nicht sehr starke Biegung. Der Symphysenrand bildet mit dem inneren Alveolarrand einen spitzen Winkel;
daraus ist zu schlieBen, da8 in der Seitenansicht das Symphysenprofil nach unten zuriicktrat. Die Kieferhohe
betragt unmittelbar hinter der Zahnreihe etwa 5 cm. Eine Nahtflache in der Symphyse ist nicht erkennbar,
wohl infolge ungeniigender Erhaltung. Die in der vorderen Halite schwach eingesenkte innere alveolare
Randleiste hat vorn eine Héhe von etwa 1,6 cm, sie erniedrigt sich nach hinten auf weniger als die Hilite
und besitzt fiir jeden Zahn einen schwach bogigen Finschnitt, doch fithren diese Einschnitte ‘auch beim
Hinterende nicht zu einer Auflésung in einzelne Platten. Die engen GefiBlocher liegen in der stumpfen
Kante, l4ngs der die Randleiste sich nach auBen abbiegt. Der Abstand der GeféBlécher vom inneren Alveolar-
rand betrdgt vorn etwa 13 mm, er verringert sich bis zum. letzten Zahn auf etwa 4 mm. Der AufBere,
nicht erhaltene Alveolarrand hat auf der nicht in ganzer Héhe erhaltenen Gesteinsausfiillung des Alveolar-
raumes Eindriicke von nach vorn leicht geneigten Rillen hinterlassen, die den Rippen entsprechen, die auf
- der Innenwand des &duBeren Alveolarrandes die nicht geschlossenen R&ume fiir die einzelnen Z&hne ab-
‘grenzen. Die urspriingliche Linge des Symphysenrandes mag auf ungefdhr 7% cm geschéitzt werden. Die
Hohe des Kiefers ist gleich hinter der letzten Zahnalveole erhalten, sie betrdgt hier 5cm. Wie ein kurzes,
erhaltenes Stiick Oberrand weiter hinten zeigt, senkt dieser sich hinten etwas abwérts und war sehr schari-
kantig. Die groBte erhaltene Linge des Dentale betragt fast 20 cm, die Lange des zahntragenden Abschnittes
diirfte, iiber der Kriimmung der AuBenwand gemessen, gegen 13 cm betragen haben. Die Kieferhohle ver-
dinnt das Dentale bis auf eine diinne laterale Knochenlamelle. Ihre Hohe nimmt von hinten nach vorn ab
und l4uft bei schatzungsweise 4 cm Abstand von der vorderen unteren Ecke des Dentale sehr spitzwinklig
aus. Der obere Rand der Kieferhohle hingt in seinem ganzen Verlauf bis zum Vorderende nach unten iiber.
Unter den Nervenldchern auf der AuBenseite, die wegen der Durchsetzung mit Rissen vielfach undeutlich
sind, fallt ein sehr grofles etwa 1% cm unter dem Ende der Zahnreihe auf, das nach unten in den Knochen
eindringt. An Zahnen ist nur die Krone des Ersatzzahnes des 3. sichtbar.. Die Gesamtzahl der Zahne 1aBt
sich an den Alveolarrdndern ablesen und hat 12 betragen.

dd 518. Abb. 92, 93. Das linke Dentale stellt nur den zahntragenden Abschnitt dar. An der auBeren
Alveolarwand ist der obere Rand ganz oder fast ganz abgebrochen, nahe der Symphyse und am Hinter-
ende in erheblicher Hohe, dazWis.chen in nur ganz unbedeutendem MaBe; iiber eine sehr kurze Strecke
scheint er noch ganz erhalten zu sein. Das Dentale stammt von einem kleineren Schidel als Ki 129, stimmt
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aber, soweit der Grad der Erhaltung einen Vergleich gestattet, mit diesem durchaus iiberein. In der Sym-
physe prigt sich nach oben eine ebene Nahtfliche aus, die mit der AuBenfliche annéhernd einen rech-
ten Winkel bildet. Die AuBenflichen der beiden Dentalia trafen also vorn in einer Ebene aufeinander. Der
Symphysenrand bildet mit dem geraden, zugeschérften Unterrande einen stumpfen Winkel. Das vorhandene
Vorderende der Kieferhohle auf der Innenwand l4uft in einem engen, oben f{iberdachten Schlitz aus, der
etwa 3% cm vor der Symphyse endet. Die genaue Ubereinstimmung auch in diesem Punkte mit dem Dentale
Ki 125 1aBt keinem Zweifel an der mindestens generischen Zusammengehorigkeit Raum. Vereinzelte kleine
Foramina finden sich nahe dem Symphysenrand und iiber dem Vorderabschnitt des Unterrandes. Die
urspriingliche Zahl der Zahne, von denen keiner erhalten oder in sichtbaren Ersatzzihnen vertreten ist,
kann an den Alveolen nicht sicher abgezihlt werden, da die letzten unklar erhalten sind, sie hat 11 oder 12
betragen. Der vorliegende Abschnitt der Dentale hat eine grofte Lange von fast 9 cm. Der innere Alveolar-
rand liegt vorn gegen 4 cm itber der Unterkante, die Hohe des &uBeren hatte beim 4. Zahn wenig iiber
5% cm betragen, beim 6. etwa 5cm. Der zahntragende Abschnitt ist, iiber der Kriimmung der AuBenwand
gemessen, etwa 9% cm lang.

Vergleich.

Aus Nordamerika ist bislang itber den Schidel der Gattung Barosaurus nichts Sicheres bekannt ge-
worden. Am AbguBschédel der Skelettrekonstruktion von Diplodocus longus ist der obere Schlafendurch-
bruch nur wenig weiter als bei k 1, hat aber geringeren Abstand von der Medianebene, némlich 5 cm. Die.
Hinterhauptsflache ist &hnlich creformt der Winkel zwischen dieser und dem Frontale ist ahnhch wie bei
k1, der Condylus occipitalis kleiner.

Fitr den Vergleich des Gesichtsschidels ‘des afrikanischen Barosaurus mit anderen Gattungen sind nicht
viel Unterlagen vorhanden. Die Schnauze hatte, wie die ‘Form der Pramaxillen beweist, den geschlossenen
Typ wie Diplodocus und Dicraeosaurus, ebenso muB sich die Nasenéfinung weit hinten und oben befunden
haben. Die Pramaxillen stoBen in der Medianebene mit einem Winkel von etwa 120° zusammen, die Auf-
biegung der Kieferrandlinie war hier wohl geringer als bei Diplodocus und Dicraeosaurus. Der Unterklefer
hatte vorn quergestellten Rand, dieser ging in gleichmiBigerer Kriimmung in die Léngsrichtung iiber als
bei den beiden anderen Gattungen. Die Zahnreihen ziehen sich viel weiter an den Seitenréndern des Maxil-
lare und Dentale nach hinten als bei Diplodocus. Im ganzen war der Bau des Schidels gewiB urspriing-
licher als der dieser Gattung. Eine Rekonstruktion des Schidels von Barosqurus unterbleibt besser in An-
betracht der Unvollstindigkeit der Elemente des Gesichtsschidels.

Der Vergleich des Dentale mit dem von Diplodocus, das am besten nach Horranps. (1924, Taf. 40)
Abbildung zu beurteilen ist, lehrt Ahnlichkeit- in bezug auf verhiltnisméBig geringe Hohe und leichten
Bau. Abweichend ist bei szlodocus die ausgepriagte Querstellung des vorderen Abschnittes, die am Den-
tale von Barosaurus auch bei vollstandiger Erhaltung des Kieferrandes gew1[3 mcht S0 ausgepragt gewesen
wire. : :

Dicraeosaurus hansemanni Janensch.

Osteologische Einzelbeschreibung.

Schédelkapsel. Abb. 94—98.

Die Topographie der Schidelkapsel weist einige bezeichnende Ziige auf. Die Hinterhauptsflache hat eine
recht steile Neigung von etwa 70° zur Basis der Hirnkapsel, sie setzt sich aber nicht so deutlich und
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scharfwinklig gegen die Scheitelfliche ab wie bei Brachiosaurus oder Barosaurus. Bei dem Schidel dd 307
hat die Hinterhauptsfliche tiefe Furchen neben dem Supraoccipitale, dagegen hat der Schidel dd 495 ein-
fachere Topographie, bei ihm erfolgt der Ubergang zur Scheitelfliche in ziemlich gleichfdrmiger Wl
‘bung, doch scheint das, wie Kliifte anzeigen, eine Folge von Verdriickung zu sein. An der Zusammen-
setzung der Scheitelfliche haben die Parietalia einen fiir Sauropoden verhaltnismaBig groBen Anteil, und
zwar lateral ‘auf Kosten der Frontalia. Sie besitzt im Bereich der Parietalia eine recht deutliche, quer-
gespannte Wolbung, iiber die ein besonderer, dachartiger Anstieg zur Medianebene erfolgt. An dem Vorder-
ende des kurzen Firstes dieses Daches offnet sich die Schidelkapsel in der. auffallenden, randlich hoch-
gezogenen Parietalofinung, hinten in der postparietalen Liicke. In dem Bereich des mittleren Abschnittes
der Frontalia ist das Schadeldach flach eingesenkt. Auffallend schwach markieren sich in der Aufsicht von
oben die oberen Schlafendurchbriiche, sie stellen sich als sehr kurze, schwache Einschnitte dar, die von der
Medianebene etwa 10 cm Abstand haben; sie sind durch die lateral stark entwickelten Parietalia weitgehend
iiberdacht, eine besondere Eigentiimlichkeit von Dicracosaurns. Eine andere beruht darin, daB die Fron-
* talia mit einem nur sehr kurzen Abschnitt an der Umrandung der Orbita beteiligt sind, der noch durch
eine kurze, tiefe Einbuchtung sein besonderes Geprige erhalt. Sehr lang und schlank sind die Basiptery-
Go1dfortsatze ' ~

Condylus occzpztalzs

dd 307. Der 5,3 cm breite und etwa 4,8 cm hohe Condylus hat etwas drelsemaen UmriB, da der obere
Rand ziemlich crerade ist und die Senenkonturen wenig gebogen sind und ventralwérts konvercrleren Ventral
verlauft dagegen der Rand breit gerundet. Die Oberfliche ist in der unteren Hilfte kriftig vorgewdlbt,
in der oberen Hailfte dagegen dadurch unregelmdBig gestaltet, daB die duBeren Ecken durch schrig nach
innen oben verlaufende Furchen — die Né*lte'i%schen Basioccipitale und Exoccipitale — abgegrenzt sind, die
fast in der Mitte des Oberrandes- zusammenstoBen AuBerdem liegt 1% cm unter dem Oberrand eine wohl
ausgeprigte kleine, nur etwa 0,6 cm we1te erundete Grube. Der Hals des Condylus hat eine schmale Ventral-
flache und nach unten stark konveronerende Seltenﬂachen auf denen iitber der Mitte ein Léngsriicken entlang
verlauft.

dd 495. Der oberflachlich etwas angewitterte Condylus ist durchaus dem von dd 307 zhnlich, auch in der
Ausbildung der Nahtfurchen und der medianen Grube Er greift aber weiter auf die Ventralseite des
‘ Condylushalses iiber.

Basxocczpttale

dd 307 Die Naht des Basioccipitale ist auf der Walbung des Condylus occ1p1tahs in den von den Seiten-
rindern medialwirts ansteigenden Furchen wohl erkennbar. Auf den Seiten des Condylushalses geht genau
von dem Punkte, wo die Furche auslauft, ein nach vorn verlaufender Riicken aus, so daB man in diesem wohl
die Fortsetzung der Nahtlinie zwischen Basi- und Exoccipitale sehen darf. Die Ventralflache des Basioccipitale,
das den gréBeren ventralen Abschnitt des Condylushalses bildet, nimmt in etwa 2% cm Abstand von dem Ven-
tralrand des Condylus in kurzer Biegung eine Stellung senkrecht auf die Schidelachse ein. Der Knochen
bildet hier eine 3—3% cm breite und etwa 3 cm lange Platte, hinter der sich jederseits die umiangreiche, von
der Basis des Opisthoticum zum Basipterygoidiortsatz hinziehenden Nische einsenkt, die die Paukenhohle

- medial begrenzt. In dieser Einsenkung ist die vordere Naht des Basioccipitale nicht erkennbar. Sein ventrales
Ende bilden jedenfalls die undeutlich erhaltenen Tubera, die durch einen etwa 0,7 cm weiten Spalt von ein-
ander getrennt sind.
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Abb. 96. Schidelkapsel dd 307. Von hinten.
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dd 495. Das Basioccipitale, dessen vorderer unterer Abschnitt durch einen Bruch mit undeutlich passen-
den Bruchflachen abgetrennt ist, 14B8t, abgesehen von dem Weitervorgreifen der Gelenkwélbung des Condylus,
keine nennenswerte Unterschiede gegen dd 307 erkennen.

Basisphenoid und Parasphenoid.

dd 307. Uber den eigentlichen Hauptabschnitt des Basisphenoids, der die Hypophysengrube umfaBt, 1aBt
sich infolge der ungiinstigen Erhaltung wenig aussagen. Offensichtlich war die Wandung dieser Hohlung
recht diinn. Eine im Bereiche dieser Héhlung lateral herablaufende Lamelle diirfte noch dem Prooticum an-
gehoren. AuBerordentlich stark entwickelt 'sind die Basipterygoidfortsitze, bei denen rechts ein etwa 8 cm
langer, links ein etwa 10 cm langer, sich verjiingender distaler Abschnitt nach vorn und zugleich nach rechts
abgedriickt ist. Ihre Querschnittsform ist verdriickt, sie war vermutlich schmal dreiseitig, vorn spitz zulaufend.
Am linken Fortsatz ist ein etwas verstarktes terminales Kopichen erhalten. Eine sehr bezeichnende von Baro-
saurus und Brachiosaurus durchaus abweichende Eigenschaft besteht darin, daB die Basipterygoidiortsitze
— bei der Betrachtung von hinten — von den Tubera abwirts zunichst eine scharfwinklig eingeschnittene,
etwa 3% cm lange Rinne zwischen sich einschlieBen, die sich aber dann vertieft und erweitert, und deren
Grund beide Fortsdtze weiter verbindet, bis sie in etwa 6 cm Abstand von den Tubera frei von emander ‘werden.

~ Die urspriingliche Gesamtlinge der Fortsatze von den Tubera an gerechnet, diirite etwa 13—14 cm betraoren

haben. Als Parasphenoid ist eine mediane, diinne, weit vorspringende Wand aufzufassen von der aus ein Rest'
des oben rinnenartig vertieften Rostrums nach vorn vorragt. '

dd 495. Die unvollkommene Erhaltung von Basisphenoid und Parasphenoid gestattet nur die eine An-
gabe, daB die nach hinten offene Einsenkung zwischen den Basipterygoidfortsatzen, abweichend gegeniiber
dd 307, gleich unterhalb der Tubera die Form einer etwa 4 cm tiefen Hohlung annimmt, die sich weiter ven-

" tralwarts zu einem gerdumigen — soweit erhalten — reichlich 2% cm weiten, gerundeten Hohlraum ausdehnt.

. ' Exoccipitale und Opisthoticum.

dd307. An den Exoccipitalia, die die Hinterhauptflache lateral vom Foramen magnum bilden, ist die
Naht gegen das Supraoccipitale beiderseits groBenteils ziemlich deutlich zu erkennen. Sie steigt von ihrem
Ausgangspunkte ein wenig iber der halben Héhe des Seitenrandes des Foramen magnum steil nach oben
auBen auf und wendet sich dann in einer Hohe von reichlich 1 cm {iber dem Oberrande des Foramens lang-
sam ansteigend nach auBen. Der obere Abschnitt des Exoccipitale bildet mit dem anschlieBenden Teil des
Supraoccipitale eine kraftig vorgewdlibte Partie; der groBere untere Abschnitt zeigt dagegen eine starke Ein-
senkung, deren &uBere Talseite in die Medialwand des Opisthoticums iibergeht. Dieses bildet eine diinne,
beiderseits etwas verbogene Platte, deren ldngerer, etwa 7 cm messender unterer Rand sich nach unten
auBen herabsenkt. Der obére kiirzere Rand verliuft mit ihm anndhernd parallel, der Winkel zwischen dem
schwach geschwimgenen, rechts fast 7 cm langen AuBenrande und dem Unterrande ist spitz. Die untere,
etwas zipfelig ausgezogene Ecke ist nach vorn und lateral vorgebogen, wodurch auf der Vorderwand eine
nicht umfangreiche Konkavitat entsteht, in der die Anlagestelle fiir das Oberende des Quadratums zu sehen ist.

dd 495. Die Exoccipitalia, die durch Briiche, z. T. mit Verschiebungen, gewisse Formstérungen erlitten
haben, sind, so weit zu erkennen ist, im wesentlichen so gestaltet wie bei dd 307. Die Opisthotica fehlen.

Supraoccipitale.

dd 307 Das Supraoccipitale liefert das obere miittlere Viertel der Umrandung des Foramen magnum
Seitlich von diesem bildet es zusammen mit der oberen Zone des Exoccipitale einen etwas schrag nach auBen
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ansteigenden, breitgewdlbten Riicken, der zu dem dicken, breit gerundet endigenden Abschnitt fiihrt, der den
oberen seitlichen Teil der Hinterhauptflache ausmacht und durch eine auffallende, tief und schmal eingesenkte
Furche von dem umfangreichen mittleren oberen Abschnitt geschieden ist. Dieser tritt nach -hinten dach-
formig heraus und besitzt einen stark vorragenden, scharfen medianen Grat, der auffallenderweise unten
etwas {iber dem Foramen magnum nach links abbiegt und sich in einer etwas unregelmiBig hdckerigen Pro-
tuberanz fortsetzt, die den Rand des Foramens oben links begleitet. Die Annahme, daB diese Protuberanz
durch mechanisches Herauspressen entstanden ist, ist nicht ganz von der Hand zu weisen. Das Oberende des
mittleren Abschnittes ist oben verdickt, seine Endﬂache ‘nach hinten spitzwinklig ausgezogen. Durch
die Oﬁnungen im Schédeldach ist zu erkennen, daB es eine Dicke von etwa 2 cm besitzt und daB in seine
Vorderseite ein auffallend enger Schlitz re1ch11ch 1 cm tief eingeschnitten ist. Der groBte Abstand zwischen
~den AuBenrdndern betrégt etwa 15% cm, die Hohe iiber dem Foramen magnum 6 cm. Der stark hervortre-
tende mediane Grat und die lateral tief eingesenkten Furchen verleihen dem Supraocc1p1tale und damit der
ganzen Hmterhauptﬂache eine auffallend unruhwe Oberilache.

dd 495. Die Supraoccipitalia, die von einigen Kliiften durchzogen sind, zeigen in ihrer Topographie
gegeniiber dd 307 einen abweichenden, viel ruhigeren Charakter, indem die laterale Furche génzlich fehlt,
vielmehr seitlich von dem medianen Grat nur eine flache, weite Mulde liegt. In der Mittelebene des Grates
haben sich die beiden Supraoccipitalia getrennt; an seinem Oberende ist er etwas abgewittert, so daB dieses
~ nicht so stark vorspringt wie bei dd 307. Die Hohe des Supraocc1p1taha iiber der Mitte der Foramen magnum
betracrt 6,3 cm, die Breite der linken Halfte etwa 8 cm.

o . Proofticum.

dd 307. Das. Prooticum hebt sich auf beiden Seiten mit seinem schuppenartigen lateralen Abschnitt
von der Vorderseite des Opisthoticum und des lateralen Fliigels des Supraoccipitale gut ab. Er ist stirker
nach hinten als lateralwirts gerichtet. Die Schuppe, deren vordere Nahtgrenze gegen das Orbitosphenoid
unklar ist, hat etwa die Form eines gleichseitigen Dreieckes, deren nach vorn oben verlaufende Seite aus-
gebogen ist und durch zwei flache Einschnitte wellenformige Kontur erhilt. In wieweit die starke, nach vorn
gerichtete Konkavitat durch nachtrigliche Formstérung verursacht ist, 146t sich nicht feststellen. Die FHohe
der Schuppe betrigt etwa 7 cm. Ventralwirts verlangert sie sich offenbar recht weit in einer sehr verschma-
lerten, mehr transversalen Crista prootica, die die Zuginge zur Fenestra ovalis und zum Foramen trigemini
scheidet, den des letzteren aber auch noch durch eine nach oben divergierende Abzweigung vorn einfaft.
Ein auf beiden Seiten noch tiefer sitzendes, nach vorn abgedriicktes, lappenartiges Gebilde diirfte, obwoh! es
sich noch unterhalb des Grundes der Hypophysengrube befindet, wohl als der ventrale Endabschnitt des
Prooticums anzusehen sein. Die Héhenausdehnung des ganzen Prooticums wiirde dadurch auf 13—15 cm
kommen. Die Grenze gegen das Basisphenoid ist nicht erkennbar. Auch auf der Innenwand der Gehirn-
kapsel ist die Umgrenzung des Prooticums infolge Erhaltungsstérung nicht festzustellen.

dd 495. Die nur flach konkave Schuppe des Prooticums besitzt einen weniger wellig konturierten oberen
Rand als bei dd 307. Der ventrale Abschnitt ist unvollstdndig. Auf der recht gut erhaltenen Innenwand fallt
vielleicht die Naht gegen das Orbitosphenoid ungefihr mit der Furche der Vena cerebralis media- zusam-
men, die vom Oberende des Foramen Trigemini in ganz flachem, nach hinten offenem Bogen zu dem an
einer klaffenden Naht abgesetzten Supraoccipitale aufsteigt. Dagegen ist eine Naht gegen das Opisthoticum
und Exoccipitale nicht wahrnehmbar. :
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Orbitosphenoid und Laferosphenoid.

dd307. Wie der Vergleich mit dem unvollstindigeren, aber im einzelnen besser erhaltenen Schidel
dd 495 zeigt, haben gerade die Orbitosphenoide durch Erhaltungsstérungen recht erhebliche Formveriande-
rungen erlitten. Sie bestehen zum wesentlichen darin, daB die Durchbriiche erweitert und die Briicken zwi-
schen ihnen an Flichenausdehnung verloren und starker séulenartig geworden sind. Gegeniiber dem Schédel
dd 495 ergeben sich nur wenige zusatzliche Bemerkungen:

Das Lateralphenoid besaB dorsal einen nach lateral ‘hinten gerichteten, flachen, spangeniérmigen, mit
seiner Flachenentwicklung vertikal gestellten Fortsatz von ungefdhr 3 cm Linge, der an seinem verstirkten
Ende eine Facette fiir die Anlage am Hinterrande des Frontale tragt. Median Iiefen die Orbitosphenoide offen-
bar in einem wohlentwickelten Kiel zusammen, der allerdings nicht voll:st'aindig erhalten ist. Die gemeinsame
dorsale griBte Breite der beiden Orbltosphenmde betragt etwa 9 cm.

dd 495. Von dem hinteren Abschnitt (Laterosphenoid) ist rechts der laterale Fortsatz als ziemlich .
diinne, zerbrochene Spange erhalten. Die verwachsenen Orbitosphenoide bilden mit ihrem oberen Abschnitt
eine gegen vorn flachgewdlbte Wand, auf der ein medianer Kiel nicht erhalten ist. Im unteren Abschnitt
konvergieren die AuBenwinde unter spitzem Winkel; die vorderen Rénder, deren am weitesten vorspringende
Partien abgebrochen sind, sind hier durch eine auffallende mediane Rifne getrennt. Die Offnung fiir den
Olfactorius ist sehr groB. Der mediale Abstand des Foramens fiir den Opticus betrigt 1 cm, der Abstand
vom Oberrand des Orbitosphenoids schatzungsweise gegen 4 cm. Uber dem ovalen Foramen des III. und
IV. Nerven sitzt eine schmal-elliptische Fenestra epioptica, unter ihm findet sich rechts in der Vorderwand
der Hypophysenhéhle ein kleines ldngliches Foramen, links fehlt diese Partie der Wand. Die groBte gemein-
same dorsale Breite des Orbitosphenoids betrigt etwas itber 10 cm, die Starke ist betrachthch z. B. zwischen
den Foramlna des II. und III. Nerven etwa 1,3 cm.

Parietale.

'dd 307. Die Parietalia sind verhaltnismiBig lang. In der Mittellinie schiieidet vorn die Scheiteléffnung,
hinten die postparietale Liicke derart tief ein, daB die mediane Naht nur 2 cm Linge hat. Diese Naht-
linie ist die héchste Stelle des Schadeldaches, sie.stellt den First eines Daches dar, zu dem die Oberflache
der Parietalia ziemlich steil ansteigt. Im ibrigen sind diese in der Hauptsache fast eben und bilden den
groBeren hinteren Abschnitt des Schideldaches, nur der laterale, rechts nicht vollstindig erhaltene Abschnitt
senkt sich kréftig abwérts. Die deutlich erkennbare vordere Naht verlauft zunichst genau lateralwérts, biegt
in etwa 8 cm Abstand von der Medianebene in abgerundetem rechten Winkel nach hinten, wendet sich in
nach innen geschlossenem Bogen nochmals nach aulen und nimmt dann wieder einen der Mittellinie parallelen
Verlauf in etwa 4cm Linge und bei einem Abstand von jener von fast 10% cm. Es folgt ein etwa 1cm
tiefer, spitz endigender Einschnitt und dann in gleicher Ebene eine schmale, weiter lateralwirts reichende,
im UmriB unvollkommen erhaltene Spange. Der hintere, dem Supraoccipitale aufruhende Rand des Parietale
verlduft etwas wellenférmig; an der &duBeren, oberen Ecke des Supraoccipitale findet sich ein kurzer, bogen-
formiger Ausschnitt. Von einem besonderen, sich abzweigenden, spangenférmigen Abschnitt, der sich bei
Brachiosaurus innerhalb des oberen Schlafendurchbruches dem Hinterrande des Frontale anlegt, ist mchts
wahrnehmbar.

- dd 495. Die stark von Briichen durchsetzten und in ihren einzelnen Bruchstucken teilweise verschobe-
nen, lateral randlich vielfach unvollstindigen Parietalia geben nur zu der einen Bemerkung AnlaB, daB
der Hinterrand, abweichend gegeniiber dd 307, einen nach hinten stirker vorspringenden Lappen aufweist.
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- Frontale.

dd-307. Die Frontalia bilden eine quer itber das Schideldach verlaufende Zone von verhéltnismiBig
geringer Ausdehnung in der Langsrichtung. Der mittlere, etwa 10—11cm breite und durchschnittlich
5—6 cm lange Abschnitt dieser Zone, in der eine mediane Naht nur hinten kurz angedeutet ist, ist deut-
lich eingesenkt; ihre Oberfliche biegt sich jedoch hinten zu der dreiseitigen Scheiteloffnung auf, ebenso
vorn lateral gegen die Nahtstelle fiir das Lacrimale. Vorder- und Hinterrand verlaufen im ganzen in
diesem Mittelabschnitt genau lateralwiarts. Sein Vorderrand weist jederseits einen vorspringenden Lappen
auf, der eine Facette fiir das {ibergreifende Nasale auiweist. Lateral von diesem konkaven Mittelabschnitt
senkt sich das Frontale stark abwérts. In etwa 8 cm Abstand von der Mitte wendet sich der Vorderrand
plotzlich nach hinten, behdlt diese Richtung etwa 2% cm bei, biegt sich ‘dann wieder in rechtem Winkel
um und verlduft nun etwa 4% cm lateralwirts. In diesen einspringenden Winkel fiigt sich das links er-
haltene Prifrontale ein. Der Lateralrand des Frontale ist dick, auffallend kurz und nur in etwa 3cm
Linge an der Bildung des oberen Randes der Orbita beteiligt. Dabei ist er medialwdrts in kurzer Rundung
tief eingeschnitten. Dahinter verstirkt sich das Frontale noch und zieht sich nach hinten unten:weit ab-
" warts, wobei es an der Bildung der oberen Innenwand der Orbita mit erheblicher Flachenausdehnung teil-
nimmt, nicht aber mehr an der Bildung ihres AuBenrandes. Diesen liefert hier das Postorbitale - Postirontale,
fiir das eine umfangreiche, grobhéckerige Facette am Hinterende des Frontale in flacher Neigung ange-
schnitten ist. Die Naht gegen das Parietale geht von der Scheitel6finung zunichst lateralwérts und biegt in
etwa 9 cm Abstand von der Medianlinie im Bogen nach hinten und dann wieder in weiter Rundung nach
auBen. Auf der Unterseite st der zur vorderen duBeren Ecke verlaufende Grat die Crista cranii frontalis,
sehr hoch ausgezogen. - - ~

dd 495. Von der: Frontaha smd nur geringe Reste vorhanden die zu keiner Bemerkunor AnlaB bieten.

Prifrontale.

dd 307. Erhaltung: Beide Prafrontalia sitzen den Frontalia des Schddels an und sind vollstidndig er-
haiten. Links klafft die ventrale Naht zwischen den beiden Elementen etwa % cm breit, da hier das Préa-
frontale ein wenig nach oben abgebogen ist. Das Prafrontale stellt in seinem vorderen Abschnitt eine flache
Knochenspange dar, die 4—4% cm maximale Breite hat und mit ihrer Flachenausdehnung in bezug auf die
Lage der Schidelachse steil schrig nach hintén innen gestellt ist. Am Oberrande der Spange bildet sich
eine quer gestellie Flache aus, die nach hinten in konvexer Kriimmung ansteigt und gleichm&Big an Breite
zunimmt bis zur Naht gegen das Frontale. Diese verliuft zunichst von auBen senkrecht zum Lateralrand
nach innen und biegt dann-im scharfen Winkel nach vorn um. Die Breite des Frontale erreicht hier 5% cm,
die groBte sichtbare Lange betrigt etwa 10 cm. Die laterale Wand der Prafrontale, die an der Bildung der
Wand der Orbita in reichlich 8 cm Liange, also reichlich #/s seiner Gesamtlinge teilnimmt, ist deutlich
konvex eingesenkt; sie hat hinten eine Hohe bis zy 5% cm, ihre hintere Naht gegen das Frontale beschreibt
einen nach hinten geschlossenen Bogen. Der vordere freiliegende Abschnitt der medialen Wand zeigt 1angs
des AuBenrandes eine in unregelmiBiger Weise verstarkte Zone.

Das Prifrontale von Dicracosaurus ist verglichen mit dem von Brachiosaurus und Barosaurus ver-
haltnismaBig umfangreich, sein Anteil an der Bildung der Wand der Orbita und Schadeloberﬂache be-
merkenswert bedeutend.
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Dicraeosaurus hansemanni Janensch.
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Abb. 107. Rechtes Primaxillare dd 429 und rechtes Maxillare dd 42.
Von innen.

Abb. 109. Rechtes
Maxillare dd 42.
Nahtflache gegen
das Priamaxillare.

Alle Abbildungen in %5 nat. GroBe.

fa.q Facette fiir das Quadratum.
fo.la Foramen lacrimale.
q.pr__ Quadratumfortsatz.

Abb, 106. Rechtes
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Poslfrom‘ale und Poslorbitale.

dd 497. Abb. 99. An dem linken Postirontale -+ Postorbitale fehlt der nach vorn unten gerichtete, stabfor-
mige Fortsatz. Der erhaltene obere Hauptabschnitt des Knochens stellt eine recht massige, kraftig gekriimmte
Spange von dreieckigem Querschnitt dar; dieser verkleinert sich gegen vorn unten energisch, dabei ver-
schméilert sich die Breite der die Orbita einrahmenden konkaven Fliche von itber 5cm an der Facette
gegen das Frontale auf 2,1 cm am unteren Bruchende. Dieser Fliche gegeniiber verlduft ein scharfer Grat,
der sich mit einem vorgezogenen, nicht ganz vollstdndig erhaltenen Lappen in die deutlich eingeschnittene,
spitzwinklige Facette am Squamosum einfiigt. Die Facette fiir das Frontale ist t1ef0rub1g, ihr Oberrand‘
lauft diinn aus, ist aber nicht ganz erhalten.

Lacrimale.

dd 414. Abb. 100—102. Vom linken Lacrimale ist ein 12 cm langer Abschnitt vorhanden, dem ein kurzes
oberes und langeres unteres Endstiick fehlt. Es umfaBt also den Teil, der von dem Foramen durchzogen ist.
Dieses ist sehr weit und hat hinten einen vertikalen Durchmesser von fast 3 cm, vorn von reichlich 2 cm, bei einer
Weite von 0,7 cm vorn und 1,0 cm hinten. Unterhalb des vorderen Austrittes des Foramen lacrimale hat
der Knochen die bedeutende Breite von 5% cm. Bemerkenswert ist die Stirke der medialen, randlichen
Lamelle, die trochanterartig vorspringt und erheblich stirker ist als beim Lacrimale von Brachiosaurus. Ein
anderer Unterschied besteht darin, daB dem ganzen Knochen eine deutliche, nach hinten offene Kriim-
mung innewohnt, wihrend der Knochen bei Brachiosaurus gerade gestreckt ist.

Squamosum.

- Zwei der drei vorhandenen Squaiosa gehdren der linken Seite an. Dem einen (dd520) fehlt der abstei-
gende Fortsatz zum groBen Teil, wihrend bei dem anderen (dd 30, Abb. 103, 104) nur dessen duBerste Spitze
verloren gegangen ist. Das sehr unvollstandlge rechte Squamosum dd 497 besteht nur in dem mittleren
Abschnitt.

Die obere Platte, die an der Bildung der Hmterhauptﬂache teilnimmt, hat etwa den UmriB eines Dre1—
ecks, von deren Vorderseite drei Vorspriinge, zackige Auswiichse der Sutur, ausgehen. Der laterale Vor-
sprung ist breit lappenformig, der mittlere spitzer und weiter vorgezogen, der mediale sehr klein, kurz
und schmal. Im einzelnen ist dieser Vorderrand bei den beiden linken Knochen etwas verschieden, bei dem
einen ist der laterale Vorsprung durch eine weite Einbuchtung von dem mittleren Vorsprung getrennt, die
‘bei dem anderen fehlt, und bei dem ersten ist der mediale Vorsprung noch wesentlich unbedeutender als
bei dem zweiten. Vom hinteren Ende-der-parietalen Platte geht ein stark ausgeprigter Kamm aus, dessen
mediale, steil gestellte Wand von etwa 2cm Hohe des einen, 2—2% cm Hohe des anderen Stiickes, in
leichtem Bogen nach hinten unten verlauft. Diese Wand paBt gut lateral an das Opisthoticum des Schadels
dd 307 von Dicraeosaurus, und zwar langs der ganzen AuBenkante dieses Fortsatzes. Auf der Lateralwand
fallt eine fast gerade nach unten ziehende Kante auf, vor der ein flach eingesenktes, dreiseitiges Feld,
die Facette fiir das Postorbitale 4+ Postfrontale, liegt. Aus der hinter jener Kante befindlichen Lateralfliche
wichst der absteigende Fortsatz heraus, er trigt auf der Medialseite der Lange nach eine scharfe, vor-
springende Leiste, deren etwas konkav eingesenkte Hinterwand die Anlagefliche fiir das Quadratum bildet.
Das Oberende dieser Einsenkung, die von dem nach hinten vorspringenden Ende des erwihnten medialen -
Kammes iiberragt wird, stellt eine rundliche Nische fiir das Oberende des Quadratums dar. Das Unter-




— 232 —

ende des absteigenden Fortsatzes 14uft in eine diinne, schmale, gegen die Lateralfliche quer gestellte Leiste
aus. Die allerdings nicht ganz vollstindige Gesamtldnge des besser erhaltenen linken Squamosums betriigt
14,5 cm, die groBte Erstreckung innerhalb der Parietalflache bis zum Hinterende des medialen Kammes
10,6 cm, die obere transversale Breite 6,4 cm, die letztere bei.dem anderen Squamosum nur 5,8 cm.

Die Zugehorigkeit der beiden linken Squamosa zu den beiden Schideln von Dicraeosaurus der Gra-
bungsstelle dd kann nicht bezweifelt werden, sie passen wie erwdhnt mit der entsprechenden Facette sehr
"gut an das Opisthoticum; fiir die anderen be1den kleinen Barosaurus-Schadel der gleichen Grabuncrsstelle
wére sie viel zu groB.

Die Abweichungen des Squamosums von Bmchzosaurus gegeniiber dem von Dicraeosaurus bestehen
darin, daB bei jenem die Naht gegen das Parietale nicht die weit vorspringenden Zacken besitzt, daB die
Anlage am Opisthoticum nur an dessen oberer lateraler Ecke erfolgt, also viel kiirzer ist, daB der ab-
steigende Fortsatz etwas lidnger ist und eine viel tiefer einspringende Hoéhlung fiir das Quadratum bildet,
und daB sich auf der Innenseite "der parietalen Platte eine ausgeprdgte, halbkugeliérmige Vertiefung be—
findet. :

Pterygoid.

Dem allem vorhandenen rechten Pterygoid (dd 519. Abb. 105) fehlt der ganze nach vorn gerlchtete Ab-
schnitt. In der vorliegenden Erhaltung stellt der Knochen eine gegen 18 cm lange, schmale, kraftig gebo-
gene Platte dar. Der wenig umfangreiche Quadraﬁortsatz zeichnet sich durch starke \X/olbuncr aus; auf sei-
ner Medialseite scheidet sich innerhalb der Concavitit ein vorderer, flacher gewdlbter von einem hlnteren'
starker gewdlbten Abschnitt. Medial sitzt am Ausgangspunkt des Quadratfortsatzes ein besonderer, lappen-
isrmiger Fortsatz, dessen Umbiegung nach oben wohl sicher durch Verdriickung verstarkt und dessen fei-
ner Rand unvollstindig ist. Dieser Lappen entspricht der viel umfangreicheren medialen Lamelle bei Brachio-
saurus. Ein im Profil schwach eingekriimmter, starkerer, langer Rand fithrt vom Quadratfortsatz hinab zum
Proc. lateralis. Dieser ist auch nur unvollstindig erhalten er zeigt nur den Beginn der Nut, in die das
Transversum sich einfiigen wiirde. Der ganze vordere Rand des Knochens ist ein Bruchrand. Wie der Quer-
bruch zeigt, war der obere Rand des fehlenden vorderen Abschnittes fast 0,8 cm stark. Die UmriBform des
Proc. lateralis und des ganzen vorderen Abschnittes des Knochens ist naturhch nicht mit einiger Genauigkeit
zu ermitteln. Seiner GréBenordnung nach kann das Pterygoid nur zu einem der Schidel von Dicraeosaurus
hansemanni von der Grabungsstelle dd gehéren. ' ‘

Als Unterschiede gegeniiber dem Pterygoid von Brachiosaurus ergeben sich: der im Verhiltnis zur Ent-
wicklung des Quadratfortsatzes viel lingere Abstand zwischen diesem und dem Proc. lateralis, die viel
flachere Gestaltung des letzteren, die geringe Ausbildung der oberen, medialwirts gerichteten Umbiegung
der zentralen Platte, in Form- des-kurzen; lappenartigen Fortsatzes an der Wurzel des Quadratfortsatzes.
Andererseits schemt in bezug auf die Form des Proc. lateralis einige Ahnlichkeit mit dem Pterygoid zu

bestehen, wie es die Abbildungen des Schidels ven Diplodocus bei W. J. HorLraxp (1924 Tf. 41 und 42)
zeigen. :

Prdmaxillare.

Von den drei vorhandenen Primaxillen haben die rechte (dd 429. Abb. 106, 107) und die deformierte linke
(dd 184) eine erhaltene groBte Linge von 17cm, die besser erhaltene linke (dd403) von fast 12% cm.
Wie sich die drei Stiicke auf die beiden Schidel verteilen, ist nicht festzustellen, ebenso ob das rechte Pra-
maxillare ‘mit dem rechten Maxillare (dd42) zusammengehdrt, an das es recht gut paBt. Bei beiden Pra-
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maxillen sind die Alveolarrdnder unvollstindig, ebenso der aufsteigende Ast, besonders am linken. Der
Alveolarteil ist am rechten etwas schief credruckt Der Alveolarabschnitt ist schmal und ziemlich dick, er ver-
schmilert sich nur langsam nach hinten oben. Der Querschnitt stellt ein Viereck dar, dessen med1ale und
laterale Seite nach hinten deutlich konvergieren, da die vordere Seite merklich langer ist als die dieser parallele
hintere. Der Winkel zwischen Vorder- und Medialseite ist spitz, er betrdgt beim unverdriickten linken Maxil-
lare etwa 60°. Die Lange des nicht erhaltenen vorderen Alveolarrandes diirite etwa 6% cm betragen haben,
die des inneren etwa 4% cm. Die groBte Dicke des Alveolarabschnittes liegt in etwa 4 cm Abstand vom vor-
deren Alveolarrand und betrigt hier etwa 4 cm. Die ebene, mediale Wand 148t keine besondere Nahtflache
erkennen. Dagegen ist auf der lateralen Fliche die Nahtflache gegen das anstoBende Maxillare durch rauhe
Oberfliche deutlich gekennzeichnet, sie reicht etwa 9 cm weit vom Alveolarrand nach hinten.

Die AuBenwand des Alveolarabschnittes ist deutlich konvex. Auf ihrer Vorderseite finden sich mehrere
Furchen nebeneinander, die nach vorn und zugleich etwas medialwirts verlaufen. Auf der Innenseite liegen
die Foramina fiir die vier Zihne unterhalb einer dem Alveolarrande parallelen Stufe.

Der aufsteigende Abschnitt des Pramaxillare setzt sich in der AuBenfliche und auch in der Medial-
fliche in keiner Weise von dem Alveolarabschnitt ab. Lateral tritt oberhalb der maxillaren Nahtfliche eine
Verringerung der Breite ein, die dann zunichst zusammen.mit der Dicke schnell abnimmt, so daB der Kno-
chen die Form eines diinnen Stabes annimmt. Dieser Stab, der am linken Prédmaxillare vom Oberende der
Maxillarnahtfliche ab in 8 cm Lange erhalten ist, ist vor dem Bruchende bei nur 1,6—1,8 cm Breite vorn
gerundet, auf der Hinterseite lduft ein Grat entlang, ausgehend vom Alveolarabschnitt; halbwegs zwischen
diesem und dem Bruchende tritt auf der medialen und auf der lateralen Seite je eine weitere Kante auf, von
denen die erstere bei der Nahtverbindung mit dem anderen Pramaxillare beteiligt gewesen sein durfte
2% cm iiber dem Oberende der Maxﬂlarnahtﬂache liegt auf der Lateralseite ein groBes, lingliches Foramen

Maxillare.

Dem vorliegenden rechten Maxillare (dd42. Abb. 107—109), das offenbar nicht wesentlich durch Druck
in seiner Form verandert ist, fehlt der sehr feine duBerste Rand des Alveolarabschnittes, so weit er Z&hne ent-
hilt, und der hintere Abschnitt seines Unterrandes, so daB nur ein dazwischen liegender Teil von 4 cm Lénge
erhalten ist. Es fehlt ferner ein groBer Teil des aufsteigenden Abschmttes und zwar in solcher Ausdehnung,
daB von dem Vorderrande des priorbitalen Durchbruches nichts erhalten ist.

" Das Maxillare stellt in seiner jetzigen Erhaltung eine Knochenplatte von etwa 27% em groBter Lange
und 16 cm gréBter Breite dar. Die buccale Flache ist ziemlich eben; in ihr setzt sich der Alveolarabschnitt
von dem aufsteigenden, die Priorbitalliicke vorn begrenzenden Abschnitte in keiner Weise ab. Die alveolare
Randzone zeigt eine gewisse Einkriimmung, die aber durch Druck etwas verstdrkt ist. Eine umfangreiche,
flache, etwas langliche Einsenkung zieht sich von einer Stelle in halber Héhe iiber dem Ende der Zahnreihe
nach hinten, sie verschmilert sich hinten zu einem flachen Tal. Diesem entspricht auf der Lingualseite der
‘palatinale Fortsatz, ein Grat fiir die Verbindung mit dem Palatinum und Transversum. Im vorderen Teil
der Mulde liegt der langgezogene, oben iiberdachte Ausgang des préorbitalen Foramen, unmittelbar dartiber
ein kleines rundliches. Drei Foramina liegen im vorderen medialen Abschnitt in einer Reihe in etwa 7 cm
Abstand vom Alveolarrand, nahe unter dem dritten ein viertes. Nicht weit von dem Medialrand entfernt
finden sich weiter hinten noch drei. Medial biegt sich die Oberildche im Bereich des Alveolarabschnittes in
rechtwinkliger Kante um und tragt hier die nach oben deutlich abgegrenzte Nahtifldche fiir das Pramaxillare,
deren urspriingliche Lange mindestens 8 cm betragen hat. Oberhalb des Oberendes dieser Nahtildche wird
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die mediale Kante stumpfer und undeutlicher, auBerdem wichst aus der inneren medialen Kante ein kraftig
vorspringender Grat heraus. Die groBte Dicke des Alveolarabschnittes liegt in halber Héhe und betragt
reichlich 3% cm. In etwa 14 cm Abstand vom Vorderende senkt sich auf der Medialfldche ein sehr groBes,
9 mm weites Foramen von hinten nach vorn ein. Die Zahl der Zahne der Maxillare, die groStenteils aus-
gefallen sind, betrug 12; das ist die Zahl der Alveolen. Diese sind durch Querwénde von einander getrennt,
die in verschieden groSer Vollstindigkeit erhalten sind. Ob diese Querwéinde auch bei den letzten, kleinsten
Zihnen vorhanden waref, ist nicht erkennbar. Die wenige Millimeter groSen Foramina fiir die ernahrenden
GefaBe liegen hinter einer inmeren alveolaren Randleiste, deren Rand bei jedem Zahn eine Einbuchtung be-
sitzt, und deren Hohe von itber 2 cm am Vorderende nach hinten dauernd bis auf wenige Millimeter ab-
nimmt; sie setzt sich nach oben gegen die Innenwand des Alveolarabschnittes an einer niedrigen, aber schari
ausgepragten Stufe ab, in deren Grunde die Foramina liegen. Diese Stufe biegt sich beim 2. Maxillarzahn
plétzlich nach oben ab und in gleicher Richtung setzt sie sich auf dem darangefiigten Pramaxillare fort. Aus
diesem Verlauf der Stufe ist zu folgern, dafl auch der nicht erhaltene duBere Alveolarrand eine entsprechende
Aufbiegung besaBl. Die Oberfliche der Alveolarleiste ist in der Art wellenférmig gestaltet, daB iiber jeder
Zahnalveole ein Wellenberg, fiber jeder Querwand ein Wellental liegt.

~ Auf der Innenseite des Maxillare verlauft in einem Abstande von .etwa 7 cm iiber dem Alveolarrande
am Ende der Zahnreihe der erwéhnte, etwa 2% cm weit vorspringende Grat, an dem Palatinum und Trans-
versum ihren Ansatz hatten; sein Hinterende mit der Nahtildche fiir das Lacrimale ist nicht erhalten. Ober-
halb jenes Processus palatinus dringt der Oberkieferkanal mit dreiseitiger Miindung nach vorn ein. Zwischen
jenem Fortsatz und dem Medialrand findet sich eine tiefe, weite, muldenformige Einsenkung, die die Dicke
des Knochens auf wenige Millimeter herabdriickt. Ein eigentlicher Gaumenabschnitt 148t sich nicht abgrenzen.

Dentale.

dd 416. Abb. 110—113. Dem linken Dentale fehlt der hintere Abschnitt; seine groBte erhaltene Linge, tiber
der Kriimmung gemessen, betragt 27% cm. Der duBere Alveolarrand ist in einem etwa 6% cm langen mitt-
leren Teil erhalten. Der vordere Teil des zahntragenden Abschnittes ist in-etwas weniger als der Halite seiner
ganzen Linge so energisch transversal umgebogen, daB. der vordere Teil mit 5 Zahnalveolaren etwa senk-
recht zu dem hinteren verlduft. Diese starke Biegung mag durch Verdriickung etwas verstarkt sein, jeden-
falls hat der Unterrand des Dentale 7% cm von der Symphyse eine Knickung erfahren. Die Symphyse,
deren Vorderrand etwas vorgezogen ist, hat eine Hohe von reichlich 9 cm, wozu einige Millimeter kommen,
die am Oberrand fehlen. Der untere vordere Profilwinkel des Dentale ist etwa ein Rechter. In der oberen
Hélfte der Symphysen:Flache liegt eine schwach eingesenkte, etwas rauhe Nahtfliche von 2,2 cm Breite, die
fiir recht feste Verbindung der beiden Kiefer miteinander sprlcht darunter 1auft der Querschnitt der Sym-
physe spitz aus. Die Hohe des Dentale betragt beim 4. Zahn 10,2 cm, sie nimmt dann nach hinten ab und
betrdgt beim 7. Zahn etwa 9% cm. Die Bezahnuno bestand in 16 Zzhnen, von der aber nur die Ersatzzidhne

des 4., 9., 10, 13. und 16. sichtbar oder bei der Préparation freigelegt worden sind. Die Zzhne stecken in

geschlossenen Alveolen, wie fiir einige Zahne durch tiefere Priparation zwischen den Alveolarrdndern nach-

‘zuweisen ‘war. Die Querwédnde der Alveolen setzen sich nach oben als vorragende Rippe auf der Innenseite
" des duBeren und der AuBenseite der inneren Alveolarwand fort. Die Linge des Alveolarabschnittes betragt,

dem AuBenrand entlang gemessen, etwa 18 cm. Wahrend bei den vorderen Zahnen auf jeden einzelnen etwa
1,1 em Kieferrandlange kommt, wird dieser Betrag bei den letzten, kleineren Z&hnen geringer.
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Die alveolare Randleiste {iber den GefdBl6chern ist nur bei den vorderen Zahnalveolen schwach gewellt,
sie tritt nur wenig gegen die {ibrige mediale Wand des Dentale zuriick; ihre ganze Hohe scheint nur bei den
beiden ersten Z&hnen und beim 10—14. Zahn erhalten zu sein. Dagegen lieBen sich die lingualen GefaB-
16cher fitr jeden Zahn frei legen; sie liegen in einer niedrigen Stufe und haben bei den groBeren Zihnen fast
4 mm Lange, bei den letzten, kleinen etwa 2 mm.

Im hinteren Abschnitt des Dentale findet sich iiber dem Unterrand medial die groBe Einhohlung, die
nach vorn spitz auslduft, hier die vordere untere Spitze des Spleniale aufnahm und als flache Einsenkung
bis 3 cm an die Symphyse heranreicht (Mecker’scher Knorpel); hinten verbreitert sie sich auf mehr als die
halbe Héhe, verdiinnt hier die Wand auf wenige Millimeter und greift als Tasche unter die Innenwand nach
oben tief ein. Aus dieser Tasche heraus lduft der Kieferkanal nach vorn. Dem’ Unterrand, der bei etwa
8 cm Abstand von der Symphyse ab sich merklich nach unten senkt, beginnt etwa 8% cm weiter sich eine
diinne Lamelle aufzusetzen, dié das Absinken der unteren Kontur pldtzlich sehr verstirkt. Auch auf diese
Lamelle hat wohl das Spleniale von lingual iibergegriffen.

Auf der AuBenseite des Dentale finden sich im Bereich des Alveolarabschnittes diber 20 nicht groBe
Foramina, die im allgemeinen nach unten und hinten in den Knochen eindringen. Sie stehen in mehreren
mehr oder weniger undeutlichen Lingsreilien. Im Bereich der kleineren hintersten Zihne sind sie auf eine
obere Zone von ein Drittel der Kieferhohe beschrénkt, wahrend sie sich weiter nach vorn iiber die ganze
Héhe verteilen.

Rekonstruktion des Schidels von Dicraeosaurus hansemanni.

Abb. 114. Die vorhandenen Teile der beiden Schédel von Dicraeosaurus hansemanni gestatten eine Rekon-
struktion des Schédels, die in den Hauptverhiltnissen der Wahrheit nahe kommen diirfte, wihrend gewisse
Finzelziige nur in Anlehnung an den Schédel von Diplodocus rekonstruiert werden konnten. Die Gestalt der
Schnauze ist durch die vorhandenen bezahnten Elemente sichergestellt. Die Pramaxillen bildeten in der
Mittelebene einen stumpfen Winkel von etwa 120° mit einander, wihrend die Unterkiefer vorn quer verlau-
fen. Der obere und untere Rand der Kiefer harmonieren also nicht recht miteinander. Der vordere Abschnitt
des Oberkieferrandes biegt sich, wie aus dem Verlauf der Dentalforamina der Lingualseite mit Sicherheit
geschlossen werden kann, vom 2. Maxillarzahn kraftig nach oben auf. Fiir den Unterkiefer mochte ich eine
gewisse Abbiegung des bezahnten Vorderabschnittes annehmen; die nach hinten auifallend stark ventral-
wiérts abbiegende untere Kontur des Dentale scheint mir mehr fiir diese Annahme zu sprechen als gegen sie.

Welche Linie die Reihe der Zahnspitzen beschrieben hat, 148t sich nicht sicher sagen, da kein in Ge-
brauch befindlicher Zahn in urspriinglicher Stellung vorhanden ist. Da, wie erwihnt, die stumpfwinklig
zusammenstoBenden oberen Kieferrdnder ‘mit dem querverlaufenden Oberrand des Unterkiefers nicht harmo-
nieren, entsteht die Frage, ob und wie die Spitzen der oberen Zahnreihen mit denen der unteren sich trafen.

Da die Zahne unten sehr steil bis senkrecht, oben nach labial stark geneigt standen, so konnte die
- Linie der oberen Zahnspitzen einen ebenso weiten oder sogar noch weiteren Bogen beschrieben haben, so daB
sie doch wohl miteinander in Kontakt kommen konnten, wofiir fibrigens auch die Usurflichen sprechen. Auf-
fallend ist, wie viel weiter die oberen Zahnreihen nach hinten reichen, als die unteren. Es ist kaum vorstell-
bar, daB dle letzten oberen Zihne mit den unteren zusammen arbe1ten konnten. Es miiBte denn ein unge-
Wohnhch groBes AusmaB orthaler Kieferbewegung moglich gewesen sein.

Der hintere Schadelabschnitt ist rekonstruiert auf Grund der vorhandenen Schédelkapsel mit ansitzen-
den Praefrontalia, des Lacrimale, des Squamosum und des Postfrontale + Postorbitale. Durch diese Elemente
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ist die Gestalt des oberen Schlafendurchbruches vollstindig gegeben. Von der Orbita ist die Umrandung
in 34 Linge vorhanden. Von der unteren Schlifensfinung ist dagegen nur ein kurzes Stiick der Um-
randung am Hinterende und von der Priorbitaléfinung ein ebensolches am Lacrimale bestimmt. Der Ab-
stand des vorhandenen Schnauzenabschnittes von dem Hinterschidel und damit die Gesamtlinge des
Schadels 14Bt sich recht genau ermitteln. Da die Basipterygoidfortsitze auBerordentlich lang sind, muB
auch der Beriihrungspunkt ihrer Distalenden mit dem Quadratfortsatz des Pterygoides einen sehr groBen
Abstand vom Opisthoticum gehabt haben, und infolgedessen auch das Quadratum sehr lang gewesen sein.
Sein Dorsalende hat offenbar das Opisthoticum nur an seiner unteren lateralen Ecke beriihrt, denn nur

/-2

Abb. 114. Rekonstruktion des Schidéls von Dicraeosaurus hansemanni. AuBer der vollstindigen Schidelkapsel und dem Ptery-
" "goid sind die bezeichneten Schidelelemente vorhanden und fiir die Rekonstruktion-benutzt worden.-
, In /5 nat.-Gr. : : :
de = Dentale; fr = Froutale; la = Lacrimale; ma = Maxillare pa = Parietale; pf- po = Postirontale - Postorbitale
pfr = Prifrontale; pm = Primaxillare; so = Supraoccipitale; sq = Squamosum. '

diese bleibt fiir den Kontakt frei, wein man das Squamosum dem Opisthoticum anlegt. Die Lage des
" Quadratfortsatzes des Pterygoides bestimmt auch die des Pterygoidfortsatzes des Quadratums, da beide
Fortsdtze aneinander liegen. Uber den Pterygoidfortsatz ragt dann ventralwérts der das Kiefergelenk tra-
gende ventrale Endabschnitt des Quadratums nach unten vor, der nach HorrLanps Abbildungen zu urteilen,
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bei Diplodocus nur kurz ist, und den ich deshalb fiir Dicracosaurus auch nur kurz annehmen mochte.
Es 14Bt sich aber ferner die Lagebeziehung zwischen dem Pterygoid und dem nicht vollstindig erhaltenen
Maxillare anndhernd feststellen. Der latero-ventrale Fortsatz des Pterygoids hat namlich von dem Schnauzen-
ende ziemlich denselben Abstand, wie der hintere Abschnitt des Palatinalfortsatzes des Maxillare, da diesen
mit jenem Fortsatz des Pterygoids das spangenférmige Transversum verbindet, das wesentlich von me-
dial nach lateral verlauft. Somit wird der Abstand des erhaltenen vorderen Schéddelabschnittes vom hinteren
durch die Linge des Basipterygoidfortsatzes und des erhaltenen hinteren Hauptteiles des Pterygoides
ziemlich genau bestimmt. Die sich dann.ergebende Gesamtldnge des rekonstruierten Schédels betragt, un-
gerechnet die Zahne, etwa 60 cm, die Fehlergrenze betrigt nach meiner Schitzung nur sehr wenige
Zentimeter.

Die Rekonstruktion (Abb. 114) ergab somit einen sehr langgestreckten Oberschidel, an dem das Kiefer-
gelenk weit rostralwirts geriickt ist und dessen Gesichtsteil die den Sauropoden eigentiimliche Abbiegung
gegen die Achse der Schidelbasis aufweist. Die Unterkiefer sind im Verhéltnis zur Linge des Ober-
schidels auffallend kurz geworden. Der obere Kieferrand biegt sich vorn nach oben ab, wodurch die
Schnauze etwas abgestutzt und verkiirzt wird. Die Orbita hat ziemlich ovalen Umri8 von etwa 16 cm
gréBter Lange und 11 cm gréBter Breite. Die obere Schlafenstinung ist sehr klein, nach der Seite gedfinet,
schmal oval, nach unten zugespitzt. Seine Linge betrigt nur etwa 4% cm, seine Breite 1% cm. Die untere
Schlifensfinung muB entsprechend der bedeutenden Linge des Quadratums lang und schmal gewesen sein.
Ihr genauerer UmriB ist nicht zu ermitteln. Dasselbe gilt fiir die Praorbitaléffnung, die nur méaBig lang
gewesen sein kann, wahrscheinlich kiirzer als die Orbita. Die Nasenéfinungen sind nach Analogie mit Di-
plodocus als unpaarer Durchbruch dargestellt, deren Umrandung und genauere Lage nicht festzulegen sind.
Es muB jedenfalls aus der langgestreckten Form der Primaxillen gefolgert werden, daB sie weit nach

~ hinten und oben verlagert war, wie bei jener Gattung.

Beim Gebi fillt die Kiirze der unteren Zahnreihe gegeniiber der oberen auf, der Unterschied ist be—
sonders groB, er besteht aber auch bei Diplodocus und Brachiosaurus, und auch be1 Plateosaurus ist er in
schwicherem MaBe zu finden. Da kein im Gebrauch befindlicher Zahn in den Kiefern erhalten ist, war
auch der ganze Zahnbesatz zu rekonstruieren. Die Linge der freien Enden wurde nach der Linge der
Schmelzkappen abgeschétzt, doch ist nicht genau zu beurteilen, wie sich die Hohe der die Kieferrander
iiberragenden Zahnkronen von mesial nach distal abstuften.

Die Aufbiegung des Vorderendes des Oberkieferrandes scheint mir die Bedeutung zu haben, daf die
Zahnkronen hier besonders lang hervorragen konnten; der Umrifl des Oberkiefers ist dadurch zugleich ab-
gestutzt und dem des Unterkiefers mehr angepaBt. Die Spitzen der Pramaxillarzdhne bleiben hinter der Linie
der Spitzen der {ibrigen oberen Z&hne zuriick. Ob es richtiger gewesen wére, am Rekonstruktionsbild die
oberen Zahne sdmtlich in einer Linie endigen zu lassen, ebenso, ob die schwach eingebogene Linie der unteren
Zahnspitzen zutreffend ist, muB ich dahmgestellt sein lassen

Vergleich.

Die Rekonstruktion des Schadels von Dicraeosaurus fiihrt zu einem Bild, das den Typ des Diplodocus
zeigt; die Schnauze hat eine sehr dhnlich gestreckte, geschlossene, vorn abgestutzte Form, die Nasendfinung
ist nach oben und nach hinten verlegt, die obere Schlafenéffnung klein, nach der Seite gerichtet, das Unter-
kiefergelenk mach vorn geriickt. Graduelle Unterschiede bestehen in verschiedener Hinsicht. Am auf-
fallendsten ist die bedeutendere Streckung des Oberschidels; sie steht im Zusammenhang mit der stirkeren
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Vorverlegung des Unterkiefergelenkes, die, wie oben dargelegt wurde, eine Folgé der Verlangerung der
Basipterygoidfortsitze ist. In welchem Grade bei Dicraeosaurus durch die wesentlich gréfere Lange der
Basipterygoidfortsitze die Beriihrungsstelle zwischen ihm und dem Pterygoid weiter nach unten verlegt wird
als bei Diplodocus und Brachiosaurus, 14Bt sich zahlenmaBig darstellen, indem der Abstand des Distalendes
des Basipterygoidfortsatzes von der Hirnh¢hlenbasis am For. magnum mit einem bestimmten MaB der Hirnhohle
verglichen wird, wofiir ich als leicht meBbar die Entfernung der Hinterwand der Hypophysengrube (Vorder-
wand der Sella turcica) vom Hauptforamen des XII.Hirnnerven gewahlt habe. Bei Dicraeosaurus fand ich
als Verhiltnis beider GréBen. etwa 4-:1, bei Diplodocus longus Marsh, gemessen an Oseorns Abbildung
(1912 Fig. 16), etwa 3 :1, dagegen bei Brachzosaurzzs brancai, Schidel S 66, nur etwas iiber 2:1; die ge-
nauen gefundenen Prozentzahlen sind 391, 304, 215. Die Enden der langen Pterygoidfortsitze sin'd aber
nicht nur nach unten, sondern zugleich nach vorn verlegt, da die Lingsachse dieser Fortsdtze mit der
Basis der Hirnhéhle in Lateralansicht bei dem Schidel dd307 einen Winkel von etwa 120° bildet. Bei
dem Schidel dd497 lassen die nur unvollstindigen Fortsitze auf einen entsprechenden Winkel schlieBen.
Bei Diplodocus betrigt dieser; nach Ossorns Abbildung (1912) zu urteilen, etwa 90°, bei Barosaurus
scheint er, soweit die unvollstindigen Fortsdtze ein Urteil erlauben, etwa ebenso groB gewesen zu sein,
wihrend er bei Brachiosaurus deutlich weniger als 90°, bei S 66 etwa 70°, betragt.

Bezughch der Schideldurchbriiche ist festzustellen, daB die obere Schlifendiinung bei Dicraeosaurus
wesentlich kleiner ist als bei Diplodocus, wahrend die Orb1ta bei beiden Gattungen #hnliche Gestalt und
GroBe hat. Die anderen Durchbriiche sind bei chraeosaurus nach ihrer Form zu unvollstindig bekannt,
um sie vergleichen zu konnen. Das praorbitale Foramen vor der priorbitalen Offnung ist bei szlodocus
und auch bei Barosaurus viel weiter als bei Dicraeosaurus. Die vom Lacrimale gebildete Spange zwischen
Orbita und Priorbitaléfinung ist beim Schidel von Dicraecosaurus wesentlich breiter. Das Dentale hat bei
diesem betrichtlichere Héhe; dadurch wirkt der Unterkiefer schwerer. Die obere und untere Zahnreihe
reichen bei Dicraeosaurus erheblich weiter nach hinten als bei Diplodocus. Dies ist eine Figenschaft ge-
ringerer Spezialisierung, wihrend die groBere Linge der Basipterygoidfortsdtze und ihre Wirkungen, die
starkere Vorverlegung des Unterkiefergelenkes und die bedeutendere Streckung des Oberschédels, dann ferner
~der geringfiigige Umfang der oberen Schléfenéﬁnung fortgeschrittene Spezialisierung bekunden.

Bezahnung von Barosaurus und Dicraeosaurus.

Da die einzeln gefundenen stiftférmigen Zdhne sich groBenteils nicht generisch bestimmen lassen, wird
die Bezahnung der Gattungen Barosaurus und Dicraeosaurus in diesem Kapitel zusammen behandelt.

Barosaurus africanus.

In situ befinden sich Zahne beim Maxillare des Schidels k1 des groBen Skelettes k aus dem oberen
Saurier-Mérgel und bei den offenbar zusammengehdrigen kleineren Kiefern von Ki, nimlich den beiden Pri-
maxillaren, dem linken Maxillare, dem Bruchstiick des rechten, dem rechten Dentale. Im Querbruch sicht-
- bar sind ferner Zahne am linken Dentale dd 518.

Am Maxillare k1, an dem sich 13 Alveolen zihlen lassen, sind die iltesten Ersatzzdhne der beiden
ersten Zihne sichtbar (Tf. XII Fig.12): Die Spitze des zweiten liegt etwa in der Hohe, in der der innere

-
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Alveolarrand, wenn er erhalten wire, anzunehmen ist, die des ersten etwa 10 mm zuriick. Die Form der
Zahnkrone ist stiftférmig, ziemlich kraftig lingualwérts eingekriimmt, die Labialseite stark gewdélbt, die
Lingualseite im oberen Abschnitt flach, nur unbedeutend gewdlbt. Eine deutliche Kante scheidet im oberen
Abschnitt Labial- und Lingualseite, neben der distalen Kante verlduft auf der Labialseite, besonders beim
zweiten Zahn deutlich, eine kurze schmale Lingseinsenkung. Die Krone endigt in einer kurzen breiten Spitze,
die beim zweiten Zahn etwas breiter gerundet ist als beim ersten, und sich bei beiden deutlich nach distal
wendet, so daB die distale -Kontur fast geradlinig verlauft, die mesiale stark gekriimmt. Die Breite der
Krone betrigt beim ersten 8,4 mm, beim zweiten 8,8 mm, die Linge des Schmelziiberzuges beim ersten
Zahn, dessen mesiale Kante groBenteils freiliegt, etwa 33 mm. Das aus der Alveolarfiillung kurz vorragende
Ende des 3. oder vielleicht auch 4. Zahnes hat etwa die Form des zweiten. Schlecht erhalten liegen mit der
Labialseite frei die altesten Ersatzzihne des 11.—13. Maxillarzahnes; der 11. hat etwa 6,6 mm Breite. Von
jiingeren Ersatzzihnen sind nahe der Lingualwand deren zwei beim ersten Zahn mit ihrer mesialen Scheide
sichtbar;. von ihnen befindet sich der altere mit der Spitze des éltesten, oben beschriebenen fast in einer Hohe,
der jiingere sehr nahe der Lingualwand mehrere Millimeter zuriick. Der erhebliche Abstand zwischen dem

altesten und dem jlingeren Paar im Betrage von 9 mm ist wohl sicherlich durch nachtrégliche Auftreibung
dieses Kieferabschnittes entstanden.

In den sehr umfangreichen lingualen Gefaﬁoﬁnungen sind die Enden oder andere Teile tiefer sitzender
junger Ersatzzdhne fiir den 2., 3., 4., 5., 9. Zahn zu sehen. Auch vom 12. Zahn ist auf der Lingualseite in
gleicher Héhe eine angebroche‘ne Krone eines Ersatzzahnes wahrnehmbar; verhéltnismédBig gut ist dann
schlieBlich daneben die Krone des Ersatzzahnes des 13. und letzten Zahnes erhalten; sie endigt bei 5 mm
Breite ganz breit gerundet und ist dabei in elgentumhcher Weise derart gedreht, daB8 sich die mesiale Ecke
des breiten Endes lingualwérts vorschiebt.

Am Maxillare Ki 127 ist die Krone des ersten Zahnes sichtbar, dessen AuBerstes Ende fehlt, der aber
wohl kaum so weit vorgeragt hat, daB8 er in Benutzung kam. Die in 20 mm Léange freiliegende Krone ist
7,3 mm breit, lingualwirts vorgebooen lingual flach, labial stark gewdlbt; der Ubergang zwischen beiden
Flachen erfolgt mesial mittels Abrundung; von einer Kante oder Schneide ist nicht die Rede. Die Schmelz-
oberflache zeigt mdBig grobe, schwach wellig verlaufende, vielfach zusammenflieBende lingsgerichtete Run-
zeln. Sonst finden sich nur noch Querbriiche durch Kronen von Ersatzzihnen des 4. und 11. Zahnes, die
eine Breite von 6,6 und 4,3 mm aufweisen.

Das gegen 7 cm lange Fragment des rechten Maxillare enthdlt den hinteren Alveolarabschnitt, der die
hinteren 8 Zihne, vielleicht auch einen mehr umfassen mag. Der Zahninhalt der vordersten erhaltenen
Alveole besteht in einer fertigen Zahnkrone, deren erhaltenes Ende in eine maBig stumpf gerundete, lingual-
wirts vorgebogene Spitze auslduft, einer jiingeren Ersatzkrone, die etwa 6,5 mm breit, aber noch -unfertig
ist und noch- nicht ihre ganze Linge erreicht hat. AuBerdem zeigt sich ganz lingual ein unvollstindiger
Zahnkeim. Es finden sich also 3 Ersatzzihne, so daB einschlieBlich des ausgefallenen in Gebrauch befind-
lichen Zahnes vier Generationen gleichzeitig Vorhanden waren.

Am rechten Pramaxillare ist vom altesten Ersatzzahn des 4. Zahnes~die Lingualseite der Spitze frei-
gelegt, die etwa 10 mm Abstand von dem nicht ganz vollstindig erhaltenen ZuBeren Alveolarrand gehabt
haben mag. Das Ende ist m#Big gerundet zugespitzt, die Lingualfiache deutlich gewdlbt und medial von
einer deutlichen,in 8 mm Léange sichtbaren Kante begrenzt. Beim linken Primaxillare ist in der drltten Al-
veole der Querbruch einer etwa 7 mm breiten Zahnkrone und in dem GefaBloch fiir die 4. Alveole die hell-
gefarbte Krone eines jungen Ersatzzahnes sichtbar.
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Das rechte Dentale zeigt in der dritten Alveole das 7 mm breite, ziemlich schlanke, gerundet zugespitzte
Ende des altesten Ersatzzahnes, dessen mesiale Kontur starker gekriimmt ist als die distale und das dadurch
-eine unbedeutende Neigung nach distal erhalt.

Die Beobachtungen an den in den Kiefern befindlichen Zahnen re1chen nicht aus zur Feststellung von
Unterschieden zwischen oberen und unteren Z&hnen.

Die Kiefer von k 1 und Ki ergeben als Zahl der Zahne fiir das Pramaxillare 4, fiir das Maxillare 13 und
das Dentale 12. ‘

Dicraeosaurus hansemanni. .

Ziahne sind sichtbar an einer rechten und zwei linken Pramaxillarien, einem rechten Maxillare, einem
nur diirftige Knochenreste aufweisenden Stiick, das wahrscheinlich einen mittleren zahntragender Ab-
schnitt eines linken Maxillare darstellt, und einem linken Dentale. Sdmtliche Stiicke stammen von der Gra-
bungsstelle dd im mittleren Saurier-Mergel bei Kindope bei Tendaguru. Alle sichtbaren Z&hne sind offenbar Er-
satzzihne, samtliche in Gebrauch genommenen Zihne haben sich also vor der endgiiltigen Einbettung aus
“den Kiefern herausgeldst. Fiir die Feststellung der Zahnform der Gattung sind maBgebend die in den be-
stimmten Kieferknochen sitzenden, infolgedessen nicht in ganzer Linge sichtbaren Zahne.

Die Pramaxillarien enthalten die Alveolen fiir 4 Zihne. Am Maxillare dd 42 sind 12 Alveolen fest-
zustellen, beim Dentale dd 416 deren 16.

Den besten AufschluB gewahrt das ‘Primaxillare dd429. Es sind zwei Ersatzzdhne sichtbar, die
- ziemlich gleich weit hervorragen, und deren Spitze ungefiahr am nicht ganz erhaltenen lingualen Alveolar-
rande sich befunden haben miissen. Der erste Zahn (Tf. XII. Fig. 13) sitzt mit seiner Wurzel in seiner Al-
veole, ist aber schrig seitlich gegen den anderen gedriickt, der offenbar den Ersatzzahn des dritten-Pra-
maxillarzahnes darstellt. Der Ersatzzahn des vierten sitzt etwa 18 mm mit seiner Spitze weiter zuriick,
wéhrend der. des zweiten vermutlich vom ersten verdeckt wird.

Der Ersatzzahn des ersten Pridmaxillarzahnes ist in 48 mm Linge sichtbar, wovon jedoch mindestens
5 mm auf mit Kalkspat erfiillter Querkliifte entfallen; der untere Schmelzrand ist in diesem Abstand von
der Spitze noch nicht frei, aber nicht mehr weit entfernt, da hier der Schmelz heller wird. Die Gesamtiorm
ist stiftférmig, gerade, die freigelegte AuBenflache ist am unteren Abschnitt stark quergewdlbt, der obere
Abschnitt etwas abgeflacht und in sehr schwachem MaBe lingualwirts gekriimmt. Das Ende verschmalert
und verdiinnt sich zu einer gestreckten, gerundeten, flachen Spitze, deren gréBte sichtbare Breite, etwa
1% cm von der Spitze, 11 mm betrégt. Die Lingualfliche der Spitze ist viel flacher gewélbt. Labiale und
lmguale Fliche sind im Bereich der sich verschmalernden Spitze voneinander durch gerundete Lingskante
geschieden. Die mesiale Kontur der Spitze verliuft — allerdings in sehr geringem Grade — gegen die
Lingsachse schriger als die distale, wodurch ein ganz schwaches Neigen der Spitze nach hinten hervor-
gerufen wird. Unterhalb der Spitze verlduft auf der Labialfldche neben der distalen Seitenkante eine ebene
bis schwach eingesenkte Zone. Die Ersatzzihne des dritten und vierten Primaxillarzahnes lassen keine
nennenswerten Abweichungen erkennen.

Am Pradmaxillare dd403 sitzen die Spitzen der Ersatzzihne des ersten und dritten Zahnes etwa in
der Hohe der GeféBlocher der Innenwand, bei denen des zweiten und vierten befinden sich die Querschnitte
der abgebrochenen und fehlenden Kronenspitzen etwa 1% cm weiter drauBen. Die Breite des Querschnittes
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betrdgt 10,2 mm, seine Dicke beim zweiten Zahn, vielleicht durch Druck etwas vermindert, 6,2 mm, beim
vierten 7,2 mm. Die Querschnitte sind an der distalen Kante ein wenig zugeschirft. Auch diese beiden
Zahne waren vermutlich noch nicht in Gebrauch genommen.

Bei dem erheblich verdriickten Pramaxillare dd 184 sind auf der Med1alse1te Frsatzzihne der beiden
ersten Zihne und auf der Nahtfliche fiir das Maxillare Ersatzzihne des vierten sichtbar. Die Kronen
scheinen ein wenig starker zugespitzt zu sein als bei dd 429, sonst sind keine Abweichungen festzustellen.

Die Dicke der Schmelzschicht betrigt be1 den durchgebrochenen Zahnkronen des Pramaxillare dd 403
0,6—0,7 mm.

Von Maxillarzihnen sind an dem Maxillare dd42 nur dle oberen Abschnitte der Ersatzzihne des
4., 9. und 11. sichtbar, deren Oberende etwa in der Hohe des inneren Alveolarrandes liegt. Das Ende des
vierten Zahnes endet in einer wesentlich kiirzeren, breiteren Spitze als bei den Pramaxillarzédhnen, bei dem
sehr viel kleineren 9. und dem anscheinend nur 6,2 mm breiten 11. ist es geradezu quer abgestutzt. An alien.
diesen Zahnkronen ist, obwohl sie nur kurz aus der Gesteinsfiillung der Alveolen heraussehen, eine Kriim-
mung lingualwirts unverkennbar. Eine in 22 mm Lénge erhaltene Zahnkrone an dem Fragment eines Ma-
xillare hat die gleiche, breit zugespitzte und zugleich deutlich lingual eingekriimmte und schwach nach
hinten geneigte Form, dabei eine groBte Breite von 10 mm. Es ergibt sich aus den vorstehenden Beobachtun-
gen, daB sich die Form der Zahnkrone in der oberen Zahnreihe von vorn nach hinten in dem Smne dndert,
daB die Spitze der Krone breiter und schlieBlich abgestutzt wird.

Am Dentale dd 416 sind die Ersatzzihne des 4., 9., 13. und 16. Zahnes sichtbar. Das Ende der Krone
befindet sich bei ihnen etwa in der Hohe des groBtenteils nicht vollig erhaltenen inmeren Alveolarrandes,
der 16. Zahn sitzt vielleicht etwas tiefer, doch ist die Hohe des hier fehlenden inneren Alveolarrandes bei
diesem letzten Zahne nicht sicher zu beurteilen. Tiefer konnten noch in der 10. und 15. Alveole die duBersten
Spitzen von Ersatzzihnen durch Préparation freigelegt werden. Die 9,4 mm breite Krone des 4. Zahnes
endet in breit gerundeter Spitze, die 6,9 mm breite Krone des 9. Zahnes in etwas kiirzerer und breiter ge-
rundeter Spitze, die 4,9 mm breite Krone des 13. Zahnes hat eine kurz und breit gerundete Spitze, das
3,4 mm breite Ende des winzigen 16. Zahnes hat dhnliche Form. Es zeigt sich, daB die letzten Z&dhne des
Dentale erheblich schmiler sind als die letzten des Maxillare. Die freiliegende Lingualseite des 4. Zahnes
zeigt eine ziemlich kraftige Wolbung, die vielleicht etwas stirker als bei den vorderen Zihnen der oberen
Reihe ist. Die Abnahme der Zuspitzung der Krome innerhalb der Zahnreihe nach hinten entspricht etwa
den Verhiltnissen der oberen Zahnreihe. Fine lingualwirts gerichtete Einkriimmung der Krone zeigt sich
bei diesen Ersatzzihnen nicht. oder nur ganz schwach, jedenfalls offenbar wesentlich schwécher als bei den
Maxillarzihnen. In diesem Punkte ergibt sich ein -Unterschied zwischen oberen und unteren Zéahnen, der
sich {ibrigens an Einzelzdhnen sehr deutlich offenbart. '

‘Die Zahl der innerhalb einer-Alveole vorhandenen FErsatzzihne ist beim 4. Zahn des Primaxillare
dd 429 infolge des Herausbrechens der hinteren Wand gut zu sehen. Es folgen hinter, d. h. lingualwérts
von dem vordersten Ersatzzahn, dessen”Spitze etwa in der Hohe des GefaBloches auf der inneren Wand
sitzt, etwa 1014 mm tiefer in der Alveole zwei weitere Ersatzzihne und auf diese eine durchaus unfertige,
schwach gefarbte Krone, unmittelbar der Innenwand anliegend, die aber 6% mm weiter auf den Alveolar-
rand hin verschoben ist. Ob aber diese Lage die urspriingliche ist, oder infolge Verlagerung mnach-
traglich entstanden, 148t sich nicht entscheiden. Beim ersten und vierten Zahn des Pramaxillare dd 184
sind drei groBere Ersatzzéhne sichtbar, ein unfertiger, wie beim Maxillare dd 429 liegt nicht frei, kann aber
wohl vorhanden sein. Beim Maxillare dd 42 wurden von Querbriichen aus Querschnitte hergestellt, die an- .
nihernd parallel zum Kieferrand verlaufen und zwischen der AuBen- und Innenwand liegen, in diese beiden also

Palacontographica. Suppl. VI Erste Reihe, IL ' 31




— 242 —

nicht einschneiden. Der Querschnitt 11egt beim 1. bis 4. Max111arzahn (Abb. 115) 22 mm, beim 5.—8. 14 mm
iiber der Reihe der lingualen GefaBlocher. Es zeigt sich, daB fiir jeden Zahn und seine Frsatzzihne
durch Querwinde ein Fach abgetrennt wird und daB stets nur drei oder auch nur zwei Frsatzzdhne in
jedem Fache sichtbar sind. Es ist denkbar, daB unfertige 4. Ersatzzihne, wenn sie, wie beim 4. Pri-

Abb. 115. Querschnitt durch das Maxiilare dd 42 von Dicraeosaurus hansemanni mit den Querschnittgn
durch Ersaizzihne, ungefihr parallel zum Kieferrand. Oben befindet sich die AuBenwand.

maxillarzahn von dd 429 weiter vorn in der Alveole saBen, durch den Querschnitt nicht getroffen und auBer-
dem, wenn sie ganz unentwickelt waren, durch Umkristallisieren undeutlich geworden sind.

Stiftformige Einzelzihne.

Das nicht umfangreiche Matenal an Einzelzéhnen, die nicht von Brachiosaurus stammen, setzt sich
in folgender Weise zusammen:

[. Mittlerer Saurier-Mergel

a) Kentrurosaurus-Graben (St u. E H) 21 Zihne

b) Dysalotosaurus-Graben (Jg u. W J) 3,

¢) Grabungsstelle dd ‘ 3 ‘

d) Grabungsstelle S : , 2, i
I1. Oberer Saurier-Mergel
 a) Grabungsstelle Om 2

b) Grabungsstelle M D 4
II1. Ohne ndhere Fundortsangabe __. .. .. .. _3.

Sa. 38 Zihne.

Nach den aus der Bestimmung der Skelette und Skeletteile gewonnenen Erfahrungén kann es sich bei
den stiftformigen Finzelzihnen aus dem mittleren Saurier-Mergel um solche von Barosaurus und Dicrae-
osaurus hansemanni handeln, bei denen aus dem oberen. Saurier-Mergel um solche von Barosaurus, Di-
craeosaurus sattleri und Tormerza (= Gigantosaurus E. FRAAs) robusta. Aus praktischen Griinden werden
~alle diese Zahne hier zusammen behandelt. Die Bestimmung ihrer Gattungszugehorigkeit stoBt namlich auf
grofle Schwierigkeiten, da die sicher bestimmbaren Kiefer von Dicracosaurus und Barosaurus keine Zahn-
reihen, sondern lediglich wenige Ersatzzdhne enthalten, und da auBerdem die Einzelzdhne groBenteils
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durch Gebrauch ihre Spitzen eingebiiBt haben. Die Unterschlede in der Gestalt der Krone zwischen beiden
Gattungen sind zudem nicht sehr bedeutend. '

Mit erheblicher Sicherheit 148t sich sagen, daB gewisse Zahne aus dem Graben St (=E H) zu stark
sind, um von Barosaurus stammen zu kdnnen; sie miissen deshalb zu Dicraeosaurus hansemanni gerechnet
werden, zumal sie mit den Zahnen in den Kiefern dieser Art durchaus iibereinstimmen. Aus dem Material
kleiner Zdhne dieser Grabungsstelle habe ich solche, die sicher zu Barosaurus gerechnet werden miiBten,
nicht erkennen kénnen, auch der kleinste kénnte trotz einer Kronenbreite von nur 4 ,0 mm noch vom Ende
der Unterk1eferzahnre1he von Dicraeosaurus stammen. Es handelt sich meist um Zahne deren stark ab-
gekauté Kromen mit den vollstdndigen Kronen der in den Kiefern steckenden Ersatzzéihne kaum zu ver-
glemhen sind. So muB iiberhaupt bei allen klemen Emzelzahnen d1e Fraoe der Zugehor1gke1t Zu einer be-
stimmten Gattung offen’ bleiben. :

Die beiden groBten, wegen ihrer .Stirke zu Dicraeosaurus hansemanni zu rechnenden ‘Einzelzihne
von Graben EH zelgen kaum erkennbare Spuren von Abnutzung an der Spitze. Die Linge der Schmelz-
krone betragt beim einen (Tf. XII Fig. 14ab) maximal etwa 51 mm, beim anderen (Tf. XII Fig. 15ab c)
etwa 48 mm, die erhaltene Linge einschlieBlich Wurzelrest 63,4 und 55,8 mm.- Der Querschnitt ist am
Unterende def ‘Krone, ebenso wie am vorhandenen kurzen Abs'chn‘itt der Wurzel fast genau kreisrund; sein
Durchmesser betragt hier beim gréBeren Zahn 9,7—9,9 mm, beim kleineren 9,5—9,7 mm. Die lingual-
wirts gerichtete Einkritmmung ist zunichst schwach, etwas unter der halben Hohe ist sie kraftig, es bildet
sich eine vordere und hintere breit gerundete Kante aus, der Querschnitt ist hier flacher, 10,7 mm lang,
7,7 mm breit, die Krone also hier gegen den unteren Abschnitt etwas verbreitert. Der obere Teil der Krone
verlduft gerade, mit der Andeutung einer Riickbiegung nach labial. Die Spitze ist schwach gerundet, in
der durch die Kanten gegebenen Ebene symmetrisch. Fine Neigung der Krone nach einer Seite, die. als
. distale anzusehen ist, ist in ihrem oberen’ Abschnitt nur ganz schwach angedeutet; bei dem zweiten, kleineren
Zahn ist diese Neigung deutlicher ausgepragt. Der groBere, symmetrischer gebaute Zahn saB jedenfalls
sehr nahe der Medianebene und ist vielleicht der erste; er stimmt mit dem ersten Pridmaxillarzahn
vom Prémaxillare dd 429 in jeder Beziehung So nahe iiberein, daB ich ihn fiir einen oberen Zahn halten
mochte. Der kleinere wire dann gewiB ebenfalls als ein oberer zu deuten, der aber weiter hinten seinen Platz
hatte. Beim kleineren ist der an sich unbedeutende Anschliff des Schmelzes auf der Lingualseite der Spitze
viel deutlicher und umfangreicher als auf der labialen, was deutlich fiir einen oberen Zahn spricht. Besonders
der langere der beiden Z&hne gewihrt trefflichen AufschluB tiber die feine Skulptur der Schmelzoberflache.
In der Nihe des Schmelzrandes finden sich feine, ziemlich scharfe, runzelige Lingsrippen, die ein wenig
wellig verlaufen, sich hdufig gabeln und einen Abstand von durchschmtthch etwa 15 mm haben. Weiter
spitzenwérts tri‘tt dazu eine sehr feine Korhelung, neben der auf der Lingualseite von der Gegend der
stiarksten Kriimmung ab die Langsriefung-zuriicktritt, wihrend auf der ILabialseite diese nur im -oberen -
Drittel undeutlich ist. Die gerundeten Kanten sind ZIemhch Glatt mit sehr germger Andeutung von Ein-
kerbung. ‘

Ein kleinerer Zahn (Tf. XII Fig. 16 a—d) vom gléichen Graben ist in bezug auf die oberflichliche
Schmelzskulptur dén beiden besprochenen langeren Zihnen so sehr dhnlich, daB ich sie zur gleichen Art
glaube rechnen zu miissen urnd sogar annehmen méchte, daB er vom gleichen Schidel stammt. Die erhal-
tene ‘Gesamtlange betragt 4,8 cm, davon kommt etwa 3,3 cm auf die Schmelzkrone. Der erhaltene Abschnitt
der Wurzel und der untere Abschmtt dér Krone Haben kre1srunden Querschnitt von etwa 814 mm Durch-
messer. Die Krone hat gleich von ihrem Schmelzrand an’ eine ganz unbedeutende Neigung lingualwarts.
Die Spitze in Lange von etwa 1 cm ist dagegen in gleichem Sinne stark gekriimmt, dabei stark abgeflacht
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und zugleich ein wenig, bis auf 9% mm, Vverbreitert. Die Kontur der Spitze ist stark unsymmetrisch nach
distal geneigt. Die #uBerste Spitze ist durch eine kleine, ganz steil gestellte, schmale, eiwa 4 mm lange Usur-
flache abgeschliffen. Der untere Querbruch zeigt den runden Querschnitt der Pulpahéhie von etwa 4,5 mm
Durchmesser. Der Zahn ist offensichtlich ein oberer linker und kein vorderer; ich méchte vermuten, daB er
dem mittleren Drittel der Maxillarzihne angehorte.

Auch unter den kleinen hinteren Einzelzihnen sind nur wenige, die mcht oder doch nicht so stark ab-
genutzt sind, daB die urspriingliche Gestalt der Krone noch einigermaflen erkennbar ist. Mehrere Zahne
aus dem Graben E H (St) von 5,6—6,3 Breite kennzeichnen. sich durch den kurzen, sdulenférmigen un-
teren Abschnitt ihrer Krone als hintere, durch den lingual abgeflachten, lingualwérts kréaftis eingekriimmten
oberen Abschnitt als obere Zihne. Unter diesen ist bei dem am besten erhaltenen Zahn (Tf. XII Fig. 19 a,b)
die Krone oben etwas verbreitert und weist labial eine sehr kraftige Wélbung auf, die nach dem Mesialrand
zu geriickt ist; der Querschnitt ist am Unterende der Krone elliptisch mit Durchmessern von 5,8 und 4,7 mm.
~ Bei einem in 23,4 m Lange erhaltenen Zahn vom Graben M D im oberen Saurier-Mergel (Taf. XII
Fig. 18 a, b), dessen oberer Wurzelabschnitt deutlich elliptischen Querschnitt von 4,8 und 5,8 mm Durch-
messer hat, ist die etwa 16,6 mm lange Krone kraftig lingualwérts gebogen, 5,9 mmi breit, und seine Spitze
nur ma81g breit gerundet. Es konnte sich, dem geologischen Horizont entsprechend um elnen Zahn von
Barosaurus, Dicraeosaurus Sattleri, V1e11e1cht auch Tornieria (Gigantosaurus) Handeln.

Von den kleinen FEinzelzihnen sind die des Unterkiefers durch einé unbedeutend lingualwirts einge-
kriimmte Krone gekennzeichnet. Von einem unabgekauten Zahn (Taf. XII Fig.17a, b) von Grabungsstelle EH
(St) von 40 mm Gesamtlinge entfallen etwa 21 mm auf die Krone. Die Wurzel, an deren diinnwandigem
Unterende nicht viel fehlen kann, ist saulenformig, hat fast kreisrunden Querschnitt von etwa 5,0—5,5 mm
Durctimesser. ‘Die Krone flacht sich in ihrer oberen Héalfte allméhlich ab, entwickelt stumpfe Kanten, deren
mesiale langer ist, als die distale, und verbreitert sich auf 6,7 mm. Das Ende ist flach und breit gerundet.

Die Abnutzung der Zahne durch den Gebrauch 148t sich, da die vorhandenen Kiefer von Dicraeosaurus
und Barosaurus lediglich Ersatzzihne aufweisen, nur an diesen Einzelzahnen studieren. Es zeigt sich Ab-
nutzung der Kronen auf der lingualen und auf der labialen Seite, wonach sich die oberen (Ti. XII Fig. 204, b,
21a,b, 22a, b, 27 a, b) und die unteren (Tf. XII Fig. 23a,b, 26a,b) Zihne ohne weiteres unterscheiden las-
sen, da sich jene auf der lingualen, diese auf der labialen Seite abschleifen. An den hinteren Oberkieferzahnen
mit stark lingualwirts eingekriimmter Krone bildet sich zunachst eine niedrige, etwa elliptische Usurflache. Ist
die Abnutzung stark fortgeschritten, so erreicht die Usurflache die ganze Breite der Krone, sie hat dabei
‘eine derart steile Stellung, da8 sie mlt der Lingsachse des unteren Kronenabschnittes Winkel von 12—-28°
bildet und besitzt infolge des geringen Winkels, mit dem sie die Krone abschneidet, erhebliche Langserstrek-
kung. Die Flache ist meist nicht eben, sondern mehr oder weniger konvex. Zu dleser Hauptusurilache kon-
nen bei starker Abnutzung noch vorm und hinten- schmale, abwirtsziehende Abschliffe treten (Tf.XII Fig.
22a,b). An einem klemen stark abgekauten hinteren Oberkieferzahn (Tf. XII Fig. 24a,b) verlduft die ovale
Usurﬂache nach des einen, der mesialen oder der distalen, Kante zu schief abwérts.

Bei Unterkieferzihnen ist die Usurfliche auf der Labialseite angeschnitteri, der Winkel gegen die
Langsachse ist groBer als bei oberen Zahnen, die Langenausdehnung infolge dessen-geringer, sie ist auBler-
dem anscheinend schwécher konvex oder sie kann sogar ein wenig konkav sein. Bei dem sehr kleinen und
diinnen Zahn von Grabungsstelle dd senkt sich die schmale Usurflache kriftig nach der einen, der mesialen
oder distalen, Seite ab, schneidet also die Krone sehr schief ab. Die Winkel zwischen Usurfliche und der

Liangsachse des unteren Kronenabschnittes ist viel groBer als bei oberen Zahnen die Messungen ergaben
Werte zw1schen 47—57°.
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In sehr merkwiirdiger Weise ist ein Zahn (Taf.X1II Fig.25a,b) der Grabungsstelle E H abgeschliffen, in-
dem sich auf der labialen und auch auf der lingualen Seite eine deutlich eingesenkte Usurfldche findet, die
sich in einem scharfen, eingebogenen Grat treffen. Man kann es sich wohl schwerlich anders vorstellen
als daB die eine Qchhffflache nach der anderen entstanden ist, und da8 nach der Bildung der einen die Stel-
lung zum Antogonisten sich geéindert hat, entweder indem der Zahn durch eine vielleicht gewaltsame Einwir-
kung seine Stellung 4nderte, oder indem der Antogonist dieses tat, oder indem dessen Ersatzzahn in eine
andere Stellung herauswuchs. Ob es smh bei dem Zahn um einen oberen oder unteren handelt vermag 1ch
nicht zu untersche1den

Vergleich der Zihne von Barosaurus und chraeosaurus.

Die Untersuchung der in. den Kiefern vorhandenen Zihne von Barosaurus und chraeosaurus ergibt
einige Unterschiede fiir beide Gattungen. Zunichst ist der GroBenunterschied beachtungswert. Die Zahne
des Schidels k 1 von Barosaurus africanus, eines sehr groBen, vermutlich ganz oder annihernd ausgewach-
senen Tieres, erreichen 9 mm Breite. Die Zéhne von Dicracosaurus hansemanni werden dagegen bis 10 und
11 mm breit. Die Krone der gréBeren, vorderen Zahne scheint bei Barosaurus auf der AuBenseite stirker
und gleichmiBiger gewdlbt, die Neigung der Spitze nach distal etwas gréBer zu sein. Die Bezahnung der
Kiefer der Schidel beider Gattuncen ist aber zu unvollstandig erhalten, um die Unterschiede klar und voll-
stindig feststellen zu konnen.

Die Zahne von Diplodocus sind wohl etwas schwicher als die des afr1kanlschen Barosaurus, besonders

_ diinn sind bei jenem nach W. J. Horranp (1924) die Zahne des Unterkiefers. Sie weisen nur den halben
oder noch geringeren Durchmesser auf, verglichen mit dem oberen. Fiir Dicracosaurus konnte ja auch nach-
gewiesen werden, daB die hinteren Zahne unten schmaler sind als oben. Uber die Abnutzung der Zihne bei
Diplodocus berichtet W. J. Horrano (1924), daB die oberen quer in ziemlich rechtem Winkel zur L'angsachse
abgenutzt sind, und daB die unteren Z&ihne Usurflachen zeigen, die mit denen der oberen nicht parallel
stehen. Daraus schlieBt er, daB dié¢ Abnutzung nicht durch die Reibung der oberen und unteren aneinander
entstanden ist. Vielleicht wire doch zu priifen, ob diese nicht kongruente Stellung der Usurflichen durch Ver-
4nderung der Stellung der Zahne durch Druck verursacht sein kann. Ein jugendlicher Schidel entbehrt da-
gegen, wie HorLanp angibt, auffallenderweise jeder Abnutzung. Ganz besonders diinn sind die Z&hne bei dem

' siiddamerikanischen Antarctosaurus (v. Huene 1929).

Ziemlich dhnlich den groBten Zihnen von Dicraeosaurus hansemanni (Tf. XII Fig. 14, 15) ist eine von

C. W. Gimore (1933 Fig. 4) abgebildete unvollstindige Zahnkrone von Mongolosaurus haplodon aus der

Unterkreide, On Gong Formation, der Mongole1 Die Krone ist jedoch ein wenig stdrker zugesp1tzt und etwas

dicker, also mehr konisch geformt:- e

An den von Frhr. voxn Huene (1929) aus der Krelde Argentiniens abgeblldeten recht mannigfaltig ge-

. formten Einzelzédhnén vermag ich so wenig Be21ehung zu den Zahnen der Tendaguru-Sauropoden zu erkennen,

daB ich von einem Vergleich absehe.

Erndhrungsweise von Dicraeosaurus und Barosaurus.

Bei der Untersuchung der Frage, auf welche Ernihrungsweise aus der Art des Gebisses von Dicraeo-
saurus zu schlieBen ist, kann in die Betrachtung auch Diplodocus einbezogen werden, der beziiglich des
Stiftgebisses noch etwas héher spezialisiert war. Nahrung und Art ihrer Aufnahme diirfte bei beiden Gat-
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tungen recht ahnhch gewesen sein, und auch Barosaurus hat smh crew1B darm nicht Wesenthch anders ver-
halten

‘Die Beurteiluncr der Ernahrungsweise von Diplodocus haben namentlich G. Tornier und J. VERSLUYS ge-
fordert. DaB, wie diese betonen, die einzeln gestellten Stiftzahne von Diplodocus fiir die Aufnahme pflanzlicher
Nahrung wenlg gee1crnet erschemen ist zweifellos richtig. Zum Abschneiden waren sie vollig unbrauchbar,
auch zum AusreiBen von Rhizomen, Zwelcren oder Blattern war ein derartiges GebiB durchaus ungiinstig.
Wurzeln und Zwelge hitten sich unfehlbar in den Zahnliicken festgeklemmt. TorNIER (1909a u. b) faBt
die Bezahnung des Diplodocus als ,Seihapparat” auf und nimmt an, daB.das Tier ,,von FluB- und Seeufern
aus grundelnd und fischend sich betatigte“. Er spricht von schopfloffeliérmiger Niederbiegung des Spitzen-

* abschnittes des Unterkiefers und sagt: ,,Ein solcher Unterkiefer bei offenem Mund mit etwas niedergedriick-
ter Zunge und dadurch ausgehdhltem Mundboden durch Wasser oder Schlamm gefithrt, war ein geradezu
vollendeter Schopfapparat fiir Tiere von geringer GroBe “ Neuerdings auBert smh derselbe Autor (1933) be-
ziiglich 'der Lebensweise der gesamten Sauropoden dahin, daB sie Kiistenbewohner waren, vom Ufer aus kleine
Beutetiere jagten und unzerkaut verschluckten, , wohl auch im weichen Sandboden mit ihre-n massigen Krallen
Beutetiere, wie auch Lagerstatten, ausscharrten®.

J.Verstuys (1010) nimmt gleichfalls tierische Nahrung an, und zwar fiir d1e Sauropoden uberhaupt
in erster Linie sollen sie Fische erbeutet ‘haben, und zwar ,,durch plétzliche Bewegungen des Kopfes, wobei
sie das Maul wihrend der schnellen Bewegung des Kopfes unter Wasser wohl méglichst lange geschlossen
hielten®. Er denkt nicht an kleine Fische, die gleichsam geschdpft Wurden, sondern an gréBere bis ca. 40 bis
50 cm Lénge, die mit den Z&hnen erfaBt wurden. :

F. A. Barmer hat dagegen nach einer Angabe von Baron v. NOPCSA (1930) die Ansmht ausgespro-
chen, daB die Nahrung von Diplodocus in weichen, an der Oberfl4che flottierenden Pflanzen bestand, und. die-
ser selbst und Frhr. v. Huene sind dieser Auffassung-beigetreten.

- Offensichtlich ist die Bezahnung von Dicraeosaurus und Diplodocus vollig ungeeignet, mit den Zahnen
Pflanzenteile zu zerschneiden und in kleinen Portionen aufzunehmen, ja nicht einmal Telle zu erfassen und
abzureiBen, und wenn man etwa an die Mithilfe einer beweglichen Zunge denken: will; so hitte diese gewiB
des Zusammenwirkens it einem geeigneten Gebisse bedurft, um pflanzliche Teile zu fassen und loszureiBen:
Die einzeln stehenden Stiftzdhne waren gewiB fiir diese Aufgabe nicht berutzbar und die den Huftieren so
niitzlichen beweglichen Lippen fehlten. Das Verzehren flottierender Pflanzenmassen ist nicht leichit vorzu-
stellen, wenn keirie Mdoglichkeit bestand, durch Zerschneiden und ZetbeiSen kleinere Portionen aus ihnen
herauszulésen. DaB die vorderen Stiftzihne besonders lange Kronen besaBen; ist eine Eigenschaft, die das
GebiBl besonders ungeeignet fiir pflanzliche Erndhrung machte; denn umiso fester muBten sich faserige oder
stengelige Teile zwischen ihnen-festklemmen. Dagegen scheint mir Schnauze und GebiB wohl passend, um
kleine Fische oder auch ganze Schwérme von solchen einzufangen, etwa so, daB der Saurier nach ihnen mit
abwirts geneigter Schnauze schhappte und wohl auch beim AufreiBen des Maules einen Saugstrom erzeugte,
der die Beutetiere in das Maul befdrderte. Das Stiftzahngebi wirkte dann wie eine Reuse, lieB das Wasser
zwischen den Liicken ausilieBen und behielt die eingeschlossenen Futtertiere zuriick. Daf bei diesem Gebrauch
des Gebisses die Zahne sich aneinand_ér abnutzen konnten, wie manche Einzelzdhne zeigen, ist verstandlich.
Denn um ausreichend Nahrung auf diesem Wege zu gewinnen, muBte gewif hiufig nach Beute geschnappt
" werden, dabei erfolgte das SchlieBen des Maules vielleicht so energisch, daB" die Zihne recht kraftig mit
ihren Antagonisten zusammentrafen. DaB lange Zahnreihen fiir diese Ernahrungsweise nicht erforderlich
waren, liegt auf der Hand; giinstig muBte dagegen die quer abgestutzte, vorn breite Gestaltung des Unter-
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kiefers von Dicraeosaurus und Diplodocus sein, die ihre extreme Ausbildung bei dem sudamerlkamschen
Antarctosanrus (v. Huene 1932) fand.

Trotz der strengen Spezialisierung des. Gebisses dieser Gattungen soll entsprechend den Erfahrungen in
der heutigen Reptilwelt durchaus die Méglichkeit zugegeben werden, daB gelegentlich auch Nahrung an-
derer Art aufgenommen wurde, als der Anpassungscharakter der Bezahnung anzeigt. So mogen diese Sau-
ropoden vielleicht auch andere tlerlsche und pflanzliche Nahrung nicht ganz verschméht haben, auch wenn
zum Erfassen solcher Nahrung das GebiB nicht sonderlich giinstig war. Die Magensteine, die 1ch (1929 a)
gerade fiir Dicraeosaurus und Barosaurus nachweisen konnte, sind fiir die Diagnose der Erndhrungsart
allerdings nicht verwendbar, denn sie finden sich bei Végeln, die von Vegetabilien leben ebenso, wie bei
carnivoren Crocodiliern und Plesiosauriern.

Die Ausbildung der stiftiérmigen Bezahnung bei den Sauropoden diirfte wohl so zu verstehen sein, ‘daB
auch sehr diinne Stiftzihne fiir die Reusenfunktion durchaus ausreichten, und daB somit die schwache Bezah-
nung einer gewissen Okonomie im Aufbau des Organismus entspncht Es 148t sich dazu vielleicht auch anfiih-
ren, daB mit dem Diinnerwerden der Zahne auch die Zwischenrdume enger wurden und damit auch kleinere
Beutetiere im Maul festgehalten wurden. Der Anarctosaurus, dessen Dentale Frhr. v. Huene (1932) aus Siid-
amerika beschrieb, hatte die diinnsten und zahlreichsten Stiftzihne, so weit unsere Kenntnisse heute reichen,
und zeigt somit in diesem Punkte die am weitesten gehende Spezialisierung. '

Die Hirnhohlen und ihre Offnungen.

Gesamtform der Hirnhohle bei Séuropoden.

Bezeichnend fiir die Hirnhdhle der Sauropoden ist die geringe Langserstreckung — der Raum ist ge-
wissermaBen in oral-caudaler Richtung zusammengestaucht; damit zusammen héngt eine schnelle Zunahme
des Querschnittes vom Foramen magnum an nach vorn. In der Seitenansicht des Hirnhéhlenausgusses zeigt
sich das in dem steilen Anstieg der dorsalen, vom Supraoccipitale gebildeten Kontur, der zu einem gewissen
Teil natiirlich auch mit der starken Briickenbeuge in Beziehung steht, die fiir die Sauropoden sehr bezeich-

- nend ist.

Dieser starke Anstieg ist bei Barosaurus viel weniger ausgepragt, als bei Brachiosaurus und Dicraeo-
saurus. Auch bei Diplodocus nimmt offenbar der Querschnitt nach vorn an Héhe stirker zu als bei dem
ihm nahestehenden, im Schidelbau primitiveren Barosaurus, und bei Ossorns und Mooxks (1921) Abbildun-
gen der Hirnhoéhle von Camarasaurus findet sich eine dhnlich bedeutende Hohenentwmkluncr wie bei Brachzo-
saurus.

‘Die Verkiirzung des Hirnhéhlenraumes der Sauropoden mag bewirken, daB sich an ihm die einzelnen
Abschnitte des Gehirns noch weniger ausprdgen als sonst. Dazu kommt, daB die dorsalen Ausbuchtungen
des Hirnraumes die dorsale Profillinie vollends umgestalten. Immerhin ist das Vorderhirn in dem lateral
ausgeweiteten vorderen Abschnitt iiber den Austrittsdiinungen der Sehnerven erkennbar. Das Zwischen-
hirn ist in der Gegend iiber der Hypophysengrube zu suchen, das Mittelthirn muB seinen Platz in der An-
schwellung itber dem Foramen trigemini gehabt haben. Fiir d1e Feststellung der Grenze von Mittelhirn und
Kleinhirn ist die von mir der Vena cerebralis media zugeschriebene Furche verwendbar. Nach van GELDE-
REN (1925 S. 586) entspricht jene Vene nahezu der Grenze zwischen jenen beiden Gehirnabschnitten. Da-
nach erscheinen Mittelhirn und Kleinhirn sehr eng aneinander geriickt. In den Bereich des Kleinhirns muf3
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die Gegend der Fossa subarcuata gehdren, die innerhald der Umrahmung des vorderen Bogenganges einge-
senkt, die Lage des zum Cerebellum gehérigen Flocculusanzeigt. Sonst pragt s1ch das Kleinhirn gar nicht
am H1rnhoh1enausgu8 aus.

Fragt man, wodurch die Verkiirzung des lenraumes hervorgerufen worden ist, so kann gew1B gesagt
werden, daB aus den Funktionen des Gehirnes selbst eine Ursache dafiir nicht abgeleitet werden kann. Da-
gegen kommt wohl eine Einwirkung von auBen dafiir in Frage. Das starke Anwachsen der Querschnitts-
héhe vom Foramen magnum ab nach vorn ist bedingt durch die Steilstellung und starke Hohenentwicklung
der Hinterhauptsflache und diese muB zusammenh&ngen mit den an ihr ansetzenden, vom vorderen Halsab-

. schnitt kommenden Muskeln und Béndern. Es ist zu verstehen, daB Dicraeosaurns mit seinem hohen Epi-
stropheus und den extrem langen Gabeldsten der Neurapophysen besonders kraftige und z. T. hoch am
Hinterhaupt ansetzende Muskelverbindungen gehabt hat, zumal die bei dieser Gattung ungewdhnlich kréaftig
entwickelte Antiklinie im Vorderhalse auf eine entsprechend kraftige Muskelbetdtigung schlieBen 145t. Die
auffallende Dicke der Parietalia und namentlich der Frontalia kénnte sogar die Auffassung nahe legen,
daB die Hinterhauptsmuskulatur bis auf diesen Teil des Schideldaches iibergriff, zumal dieser in recht stump-
fem Winkel zur Hinterhauptil4che steht, also gegen den Hals zu fiir dorsale Muskulatur re1ch11che Ansatz-
flache bot.

Es sei darauf h1ngew1esen daB bei Tyrannosaurus auch eine besonders umfangremhe Hinterhaupt-
flache fiir Muskel- und Ligamentansatz geschaffen ist, daB8 hier jedoch die duBere Flachenvermehrung durch
enorme Verdickung der Hirnkapselwandlung und den machtigen dorsalen Parietalfortsatz erzielt worden ist.
Der Hirnraum zeigt auch bei dieser Gattung ein-starkes Ansteigen des Querschnittes vom For. magnum
nach vorn, auch die Briickenbeuge ist sehr stark entwickelt, aber der. ganze Hohlraum ist doch nicht so ver-
kiirzt wie be1 den Sauropoden. Andere carnivore Saurischier, wie Indosaurus v. Huene (1933) und nament-
lich Carcharodontosaurus v. STROMER (1931) haben gestrecktere Gestalt des Hirnraumes.

Die Offnungen der Hirnhohle.

Wie die eigentlichen Hirnhéhlen der drei Gattungen der Tendaguru Schichten in den Hauptzugen ein
recht ahnliches Bild zeigen, so weisen auch die Austritte der meisten Hirnnerven viel Ubereinstimmendes auf.
Die Deutung der Foramina fiir Gehirnnerven und -gefiBe ist nur in wenigen Fallen unsicher. Die in manchen
Fragen gewonnene Auffassung wird, da sie auch die Terminologie bestimmt, schon in dieser Einleitung dar-
gelegt. Es werden somit bemerkenswerte Ergebnisse aus den nachfolgenden Beschreibungen und Verglei-
chungen der Foramina der Hirnhéhle hier vorweggenommen. Aus Griinden besserer Ubersichtlichkeit habe
ich bestimmte Elemente, die Hypophysengrube, Parietaldiinung und postparietale Liicke in besonderen Kap1—
teln behandelt.

Fiir das Foramen des Olfactorius konnte bei Barosaurus festgestellt Werden, daB es sich bei dem grofen
Schidel dorsalwirts aus den Orbitosphenoiden, von denen es bei den kleinen Schédeln seitlich eingefaBt wird,
fast ganz in den Bereich der Parietalie verlegt hat.

Fine ausfiihrlichere Behandlung verlangen die _Foramina des III. und IV. Gehirnnerven und die Fene-
stra epioptica. Bei den Sauropoden ist stets mindestens ein Durchbruch iiber dem Foramen des III. Gehirn-
nerven vorhanden. Er ist bei Brachiosaurus umfangreich, in dorso-ventraler Richtung in die Linge gezogen
und reicht bis nahe an das Foramen des III. Nerven herab. Man gewinnt bei ihm den Eindruck, daB es nicht
nur einem einzigen Zwecke diente, daB vielmehr der obere Abschnitt eine besondere Aufgabe hatte Beson-
ders deutlich ist das am Schadel t1 ausgesprochen wo sich oben in dem Vorderrand des Durchbruches eine
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nach vorn sich 6ffnende, rundliche Einkerbung firidet. Der untere Abschnitt des Durchbruches, der sich am
Schidel' Y1 durch einen Vorsprung am Vorderrande deutlich vom oberen absetzt, diirfte dem Durchtritt des
IV. Gehirnnerven gedient haben. Durch den oberen rundlichen Einschnitt kann jedoch sehr wohl eine Vene
aus der Hirnkapsel ausgetreten sein, wobei man an die V. cerebralis anterior zu denken hat. Bei den leben-
den Reptilien hat sich diese Vene allerdings nach van Gerperex (1924, 1925) in erwachsenem Zustande
nicht mehr erhalten, sie durchbohrt aber in fritheren Stadien die Schddelwand in der Augenregion, bei den
Voégeln erhalt sich jedoch ihr dorsaler Teil. Daher ist es nicht undenkbar, daB bei Saurischiern eine Vene per-
sistiert hat, die bei den lebenden Reptilien in der Ontogenese verschwindet. Es ist jedoch ebenso wenig aus-
geschlossen daB bei jenen fossilen Reptilien der Durchbruch sich im Alter erhalten hat, obschon die Vene
selbst bereits riickgebildet war.

Bei dem Ornithischier Triceratops hat ibrigens der Gehirnanatom R. Burcmarpt (1892) schon vor
langer Zeit ein Foramen der Hirnkapsel als das der V. cerebralis anterior aufgefaBt. Die sehr vollstindig
verknécherte Hirnkapsel von Triceraops weist namlich iiber dem Foramen des III. Nerven ein Foramen auf,
das trotz seines erheblichen Abstandes von diesem wohl mit Recht von Hay (1909), Grumore (1920) und
Case (1921) als das des IV. Nerven angesehen wird, und etwas héher vor ihm und zugleich {iber dem Fo-
ramen des II. Nerven befindet sich jenes Foramen, von dem Burcmarpr (1892) annimmt, daB es die V.
cerebri anterior enthielt. Wenn man diese Auffassung als richtig ansieht, dann kann man einen an ent-
sprechender Stelle erfolgenden Austritt der genannten Vene bei Sauropoden fiir ebenso wahrscheinlich halten.

Von den beiden kleinen Schideln von Barosaurus dd 130 und dd316 hat der kleinere dd 130 ein be- -
sonderes Foramen fiir den IV. Gehirnnerven iiber dem des III. Nerven. Beim Schédel dd 316 fehlt ein. be-
sonderes Foramen fiir den IV. Nerven, dafiir ist das Foramen des III. Nerven weiter dorsalwérts aus- .
gedehnt. Es liegt nahe, daraus zu schlieBen, daB bei diesem Schédel, wie es bei den lebenden. Reptilien im
“allgemeinen geschieht, der IV: Gehirnnerv durch das Foramen des III. ausgetreten ist, und zwar wahr-

- scheinlich durch dessen oberen Abschnitt. Der dariiber und weiter vorn gelegene Durchbruch, der bei dd 316
ziemlich umfangreich, dabei links schwécher als rechts ausgebildet, bei dd 130 jedoch nur als kurzer Schlitz
vorhanden ist, diirfte dem oberen Abschnitt des {iber dem Austritt des III. Nerven befindlichen Foramens
bei Brachiosaurus homolog sein, also vielleicht eine Vene (V. cerebralis anterior) haben durchtreten lassen.

Die beiden Schidel von Dicracosaurus besitzen wieder kein besonderes Foramen fiir den IV. Nerven,
wohl aber einen umfangreichen Durchbruch iiber dem des III. Nerven. Die Verhiltnisse sind wie beim
Schédel dd316 von Barosaurus, ihre Deutung also wohl auch die gleiche.

Aus dem Studium ‘der Literatur habe ich den Findruck gewonnen, daB das Foramen, das vielleicht der
V. cerebralis anterior zum Austritt diente und dazu bei Brachiosaurus mit dem des IV. Nerven vereinigt ist,
der Fenestra epioptica des Knorpelcraniums gleichgesetzt werden kann. (Vgl. Gaurp 1900, Fucus 1915 und
Cu. van GeLperen 1024.) Ich verwende daher auch diese Bezeichnung fiir jene Offnung. .

- Beim Foramen trigemini des Brachiosaurus-Schadels Y 1 hangt vom Dach des sich lateral stark aus- -
weitenden Foramens ein kurzer Zapfen herab, wodurch die Teilung in einen nach vorn und einen mehr
nach hinten gerichteten Ausgang angedeutet wird. Man darf wohl annehmen, daB nach vorn der Ramus
ophthalmicus, nach hinten der R. maxillaris und der R. mandibularis austraten. Es sei darauf hingewiesen,
daB z. B. auch bei Crocodilus biporcatus der erste Ast durch ein besonderes Foramen nach vorn unten
aus dem Schidel austritt. Bei S66 und t1 zeigt sich die gleiche Ausweitung des Foramens nach lateral,
nur die Andeutung einer Teilung am Oberende ist nicht vorhanden. Dagegen ist bei dem einen der kleinen-
Schédel von Barosaurus (dd 130) die. laterale Ausmiindung des Foramen trigimeni durch ein Knochen-
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band vollstindig in zwei Ofinungen geteilt, derén vordere man gewiB wieder dem -ersten Ast des Nerven
zuweisen darf. :

.Das Foramen ]ugulare durch das der IX.—XI. Hirnnerv austntt 1st be1 Brac/zzosaurus und chrae-
osaurus eine einheitliche Ofinung. An dem Schidel dd316 von Baroszzums ist das Foramen rechts ebenfalls
einheitlich, links dagegen durch eine Spange geteilt; bei dem Schddel dd 130 der gleichen Art ist eine
Teilung nur angedeutet. ,

Wie verschiedenartig das Foramen jugulare bei einer Species gestaltet sein kann zeigt die M1tte11ung
von H. V. Hayex (1929) iiber die bekanntlich nicht seltene Teilung des Foramens be1 menschlichen Schi-
deln. Es verlauft in solchen Fillen der Glossopharyngeus durch ein besonderes, abgetrenntes Foramen.

Da der Hypoglossus bei Lacertiliern, Schildkréten, Crocodiliern und Vogeln mit zwei Wurzeln in zwei
getrennten Foramina im Occipitale laterale austritt — bei Sphenoden sind es sogar drei (Versluys 1898),
von denen das Vorderste am tiefsten sitzt — haben wir auch bei den Sauropoden mit der Maéglichkeit
zweier Durchcrancre zu rechnen. In der Tat weist auch schon Ossorx (1912) am Schédel von Diplodocus
longus zwei Foramina dem Hypoglossus zu, wahrend er und Mook (1921) bei' der Schadelkapsel von
Camarasaurus nur ein Foramen angeben.

Fiir Plateosaurus erlenbergensis gab F.v. Huene (1906a, 1907/08, Tf. 71 Fig. 1b—1 €) zwei Foramina
fiir den Hypoglossus an, deren vorderes sehr viel kleiner ist als das hintere. Ich konnte an dem Urstiick?)
feststellen, daB das hmtere Hauptforamen wesentlich gréBer ist als bei den Sauropoden und daf} die beiden
Kanile schraor nach lateral hinten unten verlaufen und dabei einander parallel bleiben. Auch die drei Gat-
tungen der Tendaguru-Sauropoden weisen zwei Foramina des Hypoglossus auf, von denen das hintere, wie bei

~ Plateosaurus, das groBere ist. Bei Barosaurus und chraeosaurus konverg1eren die Kanéle der beiden Wur-
~ zeln deutlich nach lateral.

Eine bei Brachiosaurus sehr auifallende Furche, die auf der Innenwand der Hirnhéhle, iiber dem For.
trigemini nach oben zieht und oben und unten in je einem groBen, die Schddelwand durchbohrenden Foramen
endet, fithre ich wegen der Lagebeziehung des unteren Forameéns zum For. trigemini auf die Vena cere-
brahs media zuriick. Bei Dicraeosaurus und Barosaurus sind die Furche und namentlich die zugehdrigen
Foramina viel schwicher entwickelt. Die genauere Begriindung fiir die Deutung der Furche und den Ver-
g1e1ch mit der Ausbildung bei anderen Dlnosaurlern wie z. B. Kenfrurosaurus, gedenke ich an anderer
Stelle zu geben.

- Fin recht deutliches Foramen bei Brachiosaurus, das iiber und etwas vor dem groBeren Foramen des
XII. Hirnnerven sitzt, endigt in ganz geringer Tiefe blind. Hier ist offenbar urspriinglich ein GefdB ver-
laufen, das spater obliterierte. Ich mdchte annehmen, daB hier in einem Jugendstadium der eine Ast der
V. cerebralis posterior, dessen anderer durch das For. magnum zieht, die Schidelwand durchbohrte, sich
vielleicht im For. jugulare ofinete, spater aber, wie z. B. bei den Crocodiliern, Verschwand Das gle1che
Foramen hat sich auch vielfach bei anderen Dinosauriern gefunden.

Bei Brachiosaurus findet sich ein wohlausgebildetes medlanes unpaares Foramen das vom Grunde der
Hypophysengrube zur Ventralflache des Basisphenoids fithrt. Dleser Kanal ist gewiB als Canalis cranio-pha-
ryngeus anzusehen; er wird von O.C. Marsu. (1896, Tf. 15 Fig. 2) bei einer als Atlantosaurus montanus
bezeichneten Schidelkapsel auffallend weit abgebildet. Die beiden jugendlichen Schidel von Barosaurus
weisen zwar am Basisphenoid die Miindungen zweier Foramina hmteremander auf, eine Verbindung mit der
: Hypophysengrube hat aber offenbar keine von ihmen orehabt

1) Herrn Hauptkonservator . Dr. F. BerckueMmER bin ich dafiir zu Dank verpflichtet, daB -er mir das Urstiick zur Unter-
suchung anveriraute.
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Die Fossa subarcuata, die Einsenkung in der Hirnwandung innerhalb des vorderen Bogenganges des
Labyrinths, in die sich be1 Siugetieren der Floccolus, jener Anhang des Cerebellum, legt, war bei den
Sauropoden der Tendaguru-Schichten festzustellen. Die Fossa besteht bei Brachiosaurus in einer Mulde
vor der Ohrpyramide und innerhalb des Bezirkes des vorderen Bogenganges; in ihrem Grunde dringt eine
feine Pore in die Schidelwand ein, die aber mit dem Hohlraum des Labyrinthes keine Verbindung hat. Bei
Barosaurus und Dicraeosaurus findet sich an gleicher Stelle wohl eine recht weite Einsenkung, aber die
Pore war nicht nachweisbar. Auch die Schidelkapsel von Plafeosaurus erlenbergensis weist die Einsenkung
auf, ebenso findet sie sich bei Kentrurosaurus. Ganz besonders auffallend entwickelt als trichtérférmige Ver-
tiefung ist sie bei-dem Ornithischier Dysalotosairus, auch bei groBen carnivoren Saurischiern hat der Floc-
colus eine tiefe Einsenkung verursacht. Bei fossilen Reptilien ist eine Fossa subarcuata, oder ein auf den
Floccolus zuriickzufiihrender Vorsprung an Gehirnausgiissen von Pterosaurlem (T. EDINGER 1927), ferner
bei Cynodontiern (Warson 1913, Smvpson 1933) erkannt worden.

Vergleich der Hirnhohlen.

Wenn die Hirnhohlen und deren Ausgiisse verglichen werden sollen, so sind alle die Formanderungen,
die Verdriickung, Stauchung oder innere Umkristallisierungsvorgénge hervorgerufen haben, zu beachten.
In der vergleichenden Tabelle sind 4 MaBe zusammengestellt, von denen die ersten beiden Reihen die
Lénge und Hoéhe der Gehirnhdhlung und ihr Verhéltnis zueinander und die beiden letzten an einem etwa
in der Mitte gelegenen Querschnitt dessen Hoéhe und Breite und das Verhiltnis dieser beiden MaBe ent-
“halten. Das Verhiltnis von Linge und Héhe ist bei den Gattungen nicht in groBem-AusmaBe schwankend,
est ist bei Brachiosaurus maBig gréBer als bei Barosaurus, bei Dicraeosaurus noch groBer als bei Brachi-
osaurus. Der Schidel dd 307 von Dicraeosaurus ist wegen der Verkiirzung der Hirnkapsel durch Stauchung
fiir die Ermittlung dieses Verhéaltnisses nicht verwendbar. In dem Verhiltnis von Héhe und Breite eines
mittleren Querschnittes herrschen viel groBere Unterschiede; er ist bei Brachiosaurus verhéltnisméBig viel
héher als bei Barosaurus. Fiir Dicraeosaurus ist die Querschnittsform nicht klar festzustellen; die Schédel-
kapsel von dd 495 scheint an den betreffenden Stellen seitlich zusammengedriickt zu sein, fiir dd307 be-
steht die Moglichkeit, daB sie ebendort durch Deformierung etwas aufgetrieben ist. Es diirfte wohl ein Wert
zwischen denen der anderen beiden Gattungen anzunehmen sein. Ein wesentlicher Unterschied von Brachi-
osaurus gegeniiber Barosaurus und wohl auch gegeniiber Dicracosaurus besteht darin, daB bei Barosaurus
der Querschnitt der Hirnhohle in ihrer hinteren Hilfte mehr der Kreisform gendhert ist, wahrend sie bei
jener Gattung einen sich nach oben verschmilernden Querschnitt besitzt.

In der Seitenansicht der Hirnhéhlenausgiisse zeigt sich, daB namentlich die obere Kontur auBerordent-
lich verschieden gestaltet ist. Bei Brachiosaurus ragen die zwischen den Knochengrenzen eindringender
Ausbuchtungen des Hirnraumes hinten an der Naht von Supraoccipitale und Parietalia paarig auf, davor
breiten sich andere unterhalb der Frontalia seitlich aus, wihrend bei den beiden Hirnhéhlenausgiissen von
Dicraeosaurus die riesige dorsale Ausbauchung einen unformlgen klotzartigen Auswuchs des Ausgusses
bedingt, der auf seiner Dorsalfliche vorn die sehr groBe Parietaléfinung, hinten die kleinere postparietale
Liicke aufweist. Dem kleinen SchidelausguB dd 316 von Barosaurus fehlen alle solclie Ausbuchtungen, wie
solche auch bei dem groBen Schéddel k1 dieser Gattung nicht in nennenswertem Umfange erkennbar sind;
an beiden ist, abweichend von Dicraeosaurus, die Parietaléfinung stark nach vorn gerichtet, wahrend bei
diesem gegeniiber Brachiosaurus und namentlich Barosaurus die hintere vom Supraoccipitale geformte Kontur
auffallend steil aufsteigt. Die Hirnhohle zeigt bei Brachiosaurus die in der Gegend des Foramen trigemini
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beginnende Briickenbeuge besonders stark und wesentlich hoher als bei den beiden anderen Gattungen
liegt bei ihm der Austritt des Olfactorius.

Von den wenigen beschriebenen Hirnhohlen von Sauropoden anderer Fundorte wiare zunichst als die
. dlteste die unvollstindige Schédelkapsel von Cetiosaurus aus dem Dogger von Stonesfield zu beriicksichtigen,
die F. v. Huene (1906) zuerst als Megalosaurus bucklandi beschrieb und abbildete. Die Ansicht der linken
Innenwand 148t eine steil ansteigende dorsale Kontur und eine besonders starke Aufbiegung des Hirnhdhlen--

HauptmaBe der Hirnhdhlen oder Hirnhéhlenausgiisse und Verhdltniszahlen ihrer Linge und Héhe
(a.u.b.) und von Hohe und Breite eines mittleren Querschnittes (c.u. d).

Brachiosaurus Barosaurus Dicraeosaurus
t1 s 66 Y1 k1 'dd 316 | dd180 | dd 307 | dd495
a) Lange vom Oberrande des For. magnum | 125 | 12,2 — 9.6 8,5 76 1614 [101 .
bis zum For. olfactorii i 100 100 : 100 100 100 - 100 100
b) Héhe vom Boden zwischen den inneren | 10,7 9.6 9,3 7,0 6,4 59(x) |91 9,0 .
Ohrkapseln bis zur Innenkante des 81 .79 ) 73 75 (=78 | (112—) 89
Oberendes des Supraoccipital
c) Hohe des Querschnittes vom Hinterrande 6,6 5,3: — | 45 4,7 3.7 5,1 54
der Hypophysengrube schrédg nach hinten 100 |- 100 100 100 100 100 100
aufwirts zur néchsten Stelle der supra- : :
- occipitalen Dorsallinie
d) Breite iiber dem For. trigemini . 4,8 £ 44 + — 150 5,0 4,3 5,3 (?) 4,1 (-7
‘ +73 + 73 S B B 107 116§ (?) 104 | (+2) 76

bodens vor dem Foramen des Abducens erkennen. Diese beiden Punkte zusammen bedingen eine groBere
Ahnlichkeit mit Brachiosaurus als mit den beiden anderen Gattungen der Tendaguru-Schichten. Der vordere
AbschluB8 der Hirnhéhle fehlt fast ganz, doch konnte v. Huene vor dem Foramen trigemini (= F. ovale)
einen weit nach oben reichenden schmalen Durchbruch feststellen, den er als Fissura orbitalis bezeichnet;
es handelt sich offenbar um den Durchbruch iiber dem Foramen des Oculomotorius (Fenestra epioptica),
der auch shnlich lang und schmal bei Brachiosaurus gestaltet ist. Ob er bei dem englischen Sauropoden
weiter nach unten reicht und etwa mit dem Foramen oculomotorii vereinigt ist, 14Bt sich nach der Ab-
bildung nicht beurteilen. Abweichend gegeniiber Brachiosaurus ist die weite mediale Offnung der inneren
Ohrkapsel, deren Medialwand - also—weniger -verknochert war. : :

Die von Ossor~ und Moox (1921) beschriebene und abgebildete Schadelkapsel von Camarasaurus su-
premus Cope, deren Wandung allerdings oben und vorn unvollstindig ist, weist in der Form der Hirnhohle,
wenn man von den fehlenden Wandabschliissen absieht, erhebliche Ahnlichkeit mit der von Brachiosaurus
auf. Das gleiche gilt weitgehend fiir die Lage der einzelnen Nervenaustritte und ihre gegenseitigen Ab-
stinde. Die oberen Ausbuchtungen an den Nahtgrenzen gegen Supraoccipitale und die Knochen des
Schideldaches scheinen, soweit sie erhalten sind, denen bei Brachiosaurus einigermaBen &hnlich geformt
zu sein, und gut iibereinstimmt an den Ausgiissen die Wandung iiber dem For. trigemini. In anderen
Punkten scheinen aber Unterschiede zu bestehen: Die Briickenbeuge ist offenbar bei Camarosaurus schwécher;
damit hingt es wohl zusammen, daB der Austritt des N. opticus tiefer liegt, etwa in der Verldngerung des
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Hirnhc¢hlenbodens, wahrend er bei Brachiosaurus wesentlich dariiber sitzt; eine hohere Lage wire dann bei
diesem auch fiir den Austritt des Olfactorius anzunehmen. Von der kleineren Schidelkapsel von Morosaurus
(= Camarasaurus) agilis gibt O.C. Marsu (1896, T1. 30 Fig. 2) nur eine kleine Ansicht des Hirnhéhlen-
ausgusses von oben, dagegen enthélt Tf. 8 der Sauropodentafeln der U.S. Geological Survey (Ossorn 1931)
als Morosaurus grandis Marsu bezeichnete, vortreffliche Bilder von drei Seiten. "Nach ihnen stimmt die
Hirnhdhle mit der von Camarasaurus supremus in den Hauptpunkten gut iiberein, so in der schwachen
Briickenbeuge und der Gestalt der Hypophysengrube.- Abweichend ist, daB sich offenbar das Vestibulum (als
X. XI bezeichnet) weit in die Hirnhdhle 6ffnet, und daB ganz die dorsalen Ausbuchtungen fehlen; doch ist
die dorsale Partie im Bezirk des Vorderhirns anschemend nicht gut erhalten. Gegeniiber Bmc/zzosaurus allt
bei M. grandis besonders auf der tiefe Abgang des Olfactorius und die betrachtliche Linge der Ausfiillung
seiner Knochenwandung, wie bei jenem findet sich iiber dem Foramen des III. Nerven ein sehr landgezogener
Durchbruch.

Der HirnhéhlenausguB3 von szlodocus longus Marsy, den Ossorn (1912 Fig. 16) abbildet, ist aus-
gezeichnet durch sehr steilen Anstieg der supraoccipitalen Kontur und eine ungewéhnliche Héhe, so daB bei
ihm das Verhaltnis der Hohe bis zum Oberende des Supraoccipitale zum Abstand des For. optici vom Ober-
rande des For. magnum viel groBer ist als bei alfen anderen besprochenen Gattungen. In diesem Punkte zeigt
Diplodocus eine extreme Entwicklung. Der Grad der Briickenbeuge scheint nicht wesentlich verschieden zu
sein von der bei Barosaurus vom Tendaguru Ob das elliptische Foramen iiber dem des III. Nerven dem IV.
Nerven zuzuweisen ist, wage ich nach der Figur allein micht zu beurteilen. Von dem wichtigen, von v. Huene
(1929) beschriebenen Cramum von Antarctosaurus aus der oberen Kreide von Patagonien ist das Innere
der Hirnhéhle leider nicht bekannt; seine linke AuBenansicht (Tf.28 Fig. 6) weist auBer getrennten Foramina
fiir den III. und IV. Hirnnerven iiber diesem noch eine kleine Offnung auf, die nach ihrer Lage sehr wohl die
‘Fenestra epioptica sein kann.

Messung des Rauminhaltes der Hirnh6hlen.

In bekannter Weise wurde direkt der Inhalt der Hirnhéhle durch Ausfiillung mit einem feinkérnigen
Fiillmaterial ermittelt. Dazu wurde feiner Schrot und nach dem Beispiel von Morrson Riibsamen verwendet.
Vorversuche ergaben, daB Ritbsamen mindestens ebenso gleichmiBige Frgebnisse lieferte wie Schrot; er

- wurde meist bevorzugt wegen seiner Leichtigkeit, da bei der Verwendung des schweren Schrots unter Um-
stinden ein Zerbrechen zarter Knochenteile zu befiirchten gewesen wire. Die Offnungen in den Wandungen
der Schadelkapsel wurden mittels Plastilinpfropfen, die mit Seidenpapier umhiillt waren, mit Watte oder Sand,
der mit stark verdiinntem Gummiarabikum angeriihrt war, verstopft oder mit Seidenpapier verklebt; nur
eine Offnung, meist das Foramen magnum, blieb zum Einfiillen offen. Die eingeschiittete Fiillung wurde
durch Schiitteln zum Setzen gebracht, ausgeschiittet und gewogen. Aus dem Gewicht wurde auf Grund des
ermittelten spezifischen Gewichtes der Fiillung das Volumen berechnet. Fast immer wurden eine Anzahl
Messungen vorgenommen, gewohnlich fiinf, und aus ihnen das Mittel berechnet. Fiir die einzelne Mes-
sung ist mit einer mehrprozentigen Ungenauigkeit zu rechnen, die namentlich davon herriihrt, daB nicht der
gleiche Grad des Setzens erzielt wurde, ferner davon, da mangels einer genauen Marke die Auffiillung
nicht ganz bis zur gleichen Hohe erfolgte. Weitere Ungenauigkeiten rithren von Méngeln des Schidel-
materiales her. Beim Schidel ki von Barosaurus ist nur die rechte Seite des von Parietalia und Frontalia
gebildeten Daches der Hirnhshle vorhanden, daher wurde seine linke Hilfte in Plastilin nachgebildet. Beim
Schidel t1 von Brachiosaurus wurde das Hirnhohlendach nach den beiden vorhandenen Hélften in Plastilin
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nachgeformt und der Schédelkapsel aufgesetzt, da die Knochen selbst sich wegen der durch Anwitterung
und andere FEinfliisse etwas verdnderten Nahtflichen nicht dicht hitten aufsetzen lassen. Schadelkapseln
ohne Dach, wie Y 1 und dd 130, kénnen naturgem&8 nur unsichere MeBergebnisse liefern, da der iiber die
Seitenwinde aufragende Teil des Schédelhohlraumes nur nach Vergleich mit vollstandigeren Schideln und
damit nur mehr oder weniger gefiihlsmaBig geschitzt werden kann Es wurde das auch nur bei dem klemen

Schédel dd 130 von Barosaurus versucht.

DaB im ibrigen Verdriickungen der Schidelkapsel das MaBergebnis in sehr erheblichem MaBe
fidlschen miissen, liegt auf der Hand.. Derartige Fehlerquellen sind bei dem einzelnen Schidel erwéhnt und
beriicksichtigt. Es gilt das namentlich fiir den Schédel S 66 von Brachiosaurus, bei dem iibrigens als einzigem

Rauminhalt der Hirnhéhleh und Hypophysengruben

nebst Verhaltniszahlen.

Hirnhohle
(ohne Hypophysengrube)

Hypophysengrube

Brachiosaurus Brancai
Schiadel t1

Schadel S66

Barosaurus africanus
Schidel . dd 130

Schidel dd 316
Schidel k1

Dicraeosaurus Hansemanni -
Schiadel dd 307

Hirnh6hle ohne oberen Parie-
talsinus

Schidel dd 495

Hirnhohle ohne oberen Parie-
talsinus

* 309,5
(1001

198,24
[100]

81,8%)
" [100]

120,8
[100]

198.8
(100]

194,0°)
[100]

140,8%)
[100]

180,2%)

149,09

138 .
[4,5]

152
[7,:4%)]

7,69 !
[9,05] . . . ]

9,2
[7.6]

18,5 ) .
[9)4] . ~

140
[7,.27]

14,0
[9,87]

1) Wert infolge Verdriickung der Schidelkapsel bedeutend zu niedrig.
2) Wert bedeutend zu hoch aus dem unter %) angegebenen Grund.

3) Wert ein wenig zu niedrig, da das Dach der Hirnh&hle fehlt.

4} Wert erheblich zu hoch infolge irreguldrer Ausbauchung.
%) Wert bedeutend zu hoch aus den unter %) und %) angegebenen Griinden.

&) Wert vielleicht etwas zu hoch.’

7) Wert vielleicht etwas zu niedrig wegen G)

8 Wert wohl ein wenig zu medrlg
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das Volumen der Hirnhohle durch Volumenbestimmung des Gipsausgusses ermittelt. wurde. Gesondert
wurde dann in allen méglichen Fillen der Inhalt der Hypophysengrube durch Messung der Fiillung von
Ritbsamen oder Schrot ermittelt.

Bei der Verwertung der durch Messung gewonnenen MaBe der lenhohlemnhalte wie sie die Tabelle"
S. 254 zeigt, sind .natiirlich die mechanischen Verinderungen, die durch Verdriickung usw. verursacht sind,
zu beriicksichtigen. In den Féllen, in denen mit erheblicher Wahrscheinlichkeit durch solche Veranderuncen
bedingte nennenswerte Fehler der MaBzahlen anzunehmen smd ist in der Tabelle durch FuBnoten darauf
h1ngew1esen

Als Ergebnis stellt sich zunachst dar daB Brachiosaurus die groBte Hirnhohle besitzt, wie der
Schédel tl mit etwas {iber 300 ccm Inhalt bewelst Dabei ist zu beachten, daB tl nicht von einem Tier maxi-
maler GroBe stammt, da der Schidel S116, dessen Hirnkapsel leider fehlt, wesentlich gréBer ist. Der
Schidel S 66 hat mfolge seitlicher Zusammendruckung, namentlich im hinteren Teil der Kapsel, einen viel -
zu kleinen Hirnhéhleninhalt. Der Schédel k1 eines sehr groBen und offenbar ganz oder anndhernd aus-
gewachsenen Barosaurus hat gegen 200 ccm Inhalt der Schadelkapsel also % von der von tl. Die beiden
Schédel von Dicraeosaurus haben dhnlich groBes Volumen der Schidelkapsel wie k 1; zieht man allerdings,
um moglichst gleichmaBiges zu vergleichen, den fiir diese Gattung bezeichnenden Parietalsinus ab, so
bleibt ein Volumen iibrig, das mit ungefahr 150 ccm nur etwa % von dem des ausgewachsenen Barosaurus
* betragt.

DaB der Inhalt der Schidelkapsel gréBer ist als das Volumen des Gehirns, ist haufig betont. Bei er-
-wachsenen Reptilien ist diesér Unterschied sehr . erheblich. Ossorn (1912) teilt z. B. mit, daB bei Sphe-
nodon der von der Dura mater umschlossene Raum doppelt so viel Inhalt habe als das eigentliche Gehirn.
Bei dem dorsal geradezu monstrés ausgebauchten Hirnraum von Dicraeosaurus kénnte wohl das Verhaltnis
fiir das Gehirn besonders ungiinstig gewesen sein, jedenfalls ungunstlger als bei Barosaarus und Bra-
chiosaurus.

Fiir einen Vergleich der Dimensionen der Hirnhohlen mit anderen Sauropoden stehen nur Se1ten-
ansichten von Hirnhdhlen oder deren Ausgiissen zur Verfiigung. Der AusguB von Camarasaurus bei Os-
sorn und Mook (1921) ist etwas groBer als der unseres Brachiosaurus. Doch wire denkbar, daB ein voll ausge-
wachsener Brachiosaurus eine Hirnhdhle von gleicher GroBe haben wiirde.. Die Hirnhohle nebst AusguB,
die Ossorx (1912 Fig. 16) von Diplodocus abbildet, weicht infolge ihrer extremen Hoéhe und Kiirze in
ihren Proportionen so weit von denen der Tendaguru-Sauropoden ab, daf auf Grund der Seitenansichten
allein GroBenvergleiche wenig Wert haben.

Beschrelbung der Hirnhdhlen.
Brachiosaurus brancai.

Gestalt der Hirnhohle.
Ti. XIII Fig. 1 a—c, 2.

Aufschliisse iiber die Gestalt der Hirnhohle bieten die drei Schadel t1, S 66 und Y 1. Von den beiden
Schideln S 66 und Y1 wurden Hirnhohlenausgiisse hergestellt. Bei Schadel t1 wurde wegen der z. T.
miirben Beschaffenheit der Wandung von einem AusguB abgesehen. Die Hirnhohle von S 66 hat durch seit-
liche Verdriickung einen etwas zu schmalen Querschnitt erhalten, bei Y1 ist keine Verdriickung wahrzu-.
nehmen, dagegen fehlt der mittlere Teil der Vorderen Wand und das Dach der lenhohle
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Der Boden der Hirnhéohle ist bei Brachiosaurus von hinten bis zum Foramen jugulare rinnenartig ein-
gesenkt; bei Y 1 fallen die Flanken der Rinne steiler ein als bei t 1, bei S 66 sind sie infolge der Verdriickung
besonders steil gestellt. Die Hirnhohle und der Ausgufl sind also entsprechend unten zugescharft. Vor
dem Foramen jugulare zeigt der Boden eine ziemlich ebene Verbreiterung, er steigt gleichzeitig bei t1
gleichméBig nach vorn zur Hinterwand der Hypophysengrube auf, bei t1 ragt er hoher und steiler auf,
doch kann diese steilere Neigung durch Verdriickung bedingt sein. In diesem Anstieg des Bodens vom
Foramen jugulare an prigt sich die Aufbiegung des Gehirnraumes aus, die der Briickenbeuge entspricht.
Die hintere obere Kontur des Ausgusses steigt gegen die Basis im Bereich des Supraoccipitale steil an, der
Querschnitt nimmt dabei nach vorn schnell an Héhe zu, er verschmalert sich nach oben zu einem Riicken,
der bei S 66, wohl infolge der Zusammendriickung, im hinteren Abschnitt ziemlich zugescharit ist, nach
vorn oben aber breiter gerundet wird, wihrend bei Y1 der hinten schmal gerundete Riicken sich in ge-
ringem MaBe nach vorn oben Verbre1tert bei t1 ist diese Verbrelterung beim Hirnhohlenraume noch
wesentlich stirker.

Die Breite der Hirnhohle wechselt, sie nimmt im ganzen nach vorn erheblich zu, es finden sich aber
auch Einschniirungen. Die Tabelle auf S.252 gibt die entsprechenden Zahlen, die fiir S 66 aber mindestens
teilweise infolge seitlicher Vérdriickung zu niedrig sind. Gegeniiber der Breite am Foramen magnum stellt
sich in der. Gegend des inneren Ohres eine ausgedehnte, betrachtliche, durch die Ohrkapsel hervorgerufene
Einschniirung ein. Dann nimmt die Weite zu bis zu einem Maximum etwa iiber dem For. trigemini, wo
das Mittelhirn anzunehmen ist, worauf wieder eine Einschniirung erfolgt, die in einem Querschnitt etwas
hinter dem Eingang der Hypophysengrube liegt. Die Fossa subarcuata prigt sich als ein flacher Buckel an
der kaudalen Seite der durch die Ohrkapsel bedingten Finschniirung aus. Der vordere, von den Orbito-
sphenoiden umschlossene Abschnitt der Hirnhéhle, der dem Vorderhirn entspricht, zeigt dann wiederum den
Charakter einer Anschwellung, fiir die aber keine MaBe anzugeben sind, da die weiteste Stelle sich in
einem Durchbruch 6ifnet. ' ‘ -

Die Hirnhohle S 66 zeigt dann noch oben eigenartige Erweiterungen des Hirnraumes im Bereiche der
Parietalia. Es ist das von hinten zunichst jederseits eine spaltférmige, nach oben sich verengende Hoh-
lung, die nach oben und auBlen vordringt. Beide zusammen haben eine seitliche Ausladung von fast 5 cm.
Davor liegt dann, bereits im Bereiche der Frortalia, eine elnhelthche medlane 5 c¢m breite, blasenformlge
nach vorn sich verschmélernde Héhlung.

Foramina von Hirnnerven und -Venen.
- Foramen magnum.
Abb.2, 35,6, 116—118, TL. XIII Fig.1a, b, 2.
t1. Das Foramen magnum erhebt sich iiber der median stumpfwinklig eingeschnittenen Dorsalfléche

* des Condylushalses mit sehr gleichméBig kreisformigem UmriB; es ist 42 mm breit, 41 mm hoch.

S 66. Das Foramen magnum ist durch Druck auf 22 mm Breite bei 47 mm Héhe verschmilert, dabei ist
es unten und namentlich oben spitzwinklig zusammengedriickt.

Y 1. Der UmriB des Foramen magnum weicht von dem von t1 insofern ab, als er auf den Seiten
in nicht gleichméBiger Rundung verlduft, sondern sich in halber Hohe umbiegt. Die Breite betrdgt 39 mm,
die wegen der Unvollstindigkeit des Oberrandes nicht gendu zu ermittelnde Héhe etwa 37 mm.
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Foramen des I. Hirnnerven, N. olfactorius.

t1. Das Foramen hat, wenn man sich die Formstdrung hinwegdenkt, etwas zugespitzt eifsrmigen Um-
riB. Die an ihrem oberen Abschnitt stark nach vorn konvergent gestellten, verwachsenen Orbitosphenoide
bilden den unteren Teil des Foramens, das sich halbtrichterformig nach hinten offnet,. an seinem Vorder-
ende aber von diinnen lippenartigen Fortsitzen eingefaBt wird, von denen der rechte medialwarts verdriickt
ist. Der Durchbruch im Bereich der Orbitosphenoide hat innen umgekehrt dreiseitigen UmriB3 von etwa
20 ‘mm Hohe und einer oberen Breite, die urspriinglich schitzungsweise etwa ebensoviel betragen haben
mag. Seitlich wurde der vordere Ausgang vermutlich durch die erwahnten lippenartigen Vorspriinge
etwas eingeengt. Nach oben findet die Offinung ihre Fortsetzung in einem Einschnitt in den medial sehr
dicken Frontalia, dessen Querprofil, das durch Formstérung gelitten hat, dorsal weit gerundet und etwa
17 mm hoch anzunehmen ist.

S 66. Infolge des seitlichen Zusammenschubes der sich gerade in der Medianebene ausgewirkt hat, ist
das Lumen des Foramen olfactorii etwas Verschmalert Der in den Bereich der Orbitosphenoide fallende
untere Teil hat die Form eines verkehrt stehenden, sehr spitzwinkligen, gleichschenkligen Drejecks von etwa
15 mm Héhe und 17 mm Breite. Die nach vorn vorragenden lippenartigen Vorspriinge sind fest gegen-
einander gepreBt. Abweichend gegeniiber t1 ist, daB dariiber sehr kriftige, nach oben auBen gerichtete,
zapfenartige Fortsdtze mit ihren nach vorn divergierenden Medialflichen das Foramen seitlich einfassen.
Der in den Bereich der Frontalia fallende Teil des Foramens, der oben trapezférmiges Profil hat und der

durch mechanische Einwirkungen nicht nur verschmélert, sondern vielleicht auch ernjedrigt ist, hat etwa
7% mm Hohe.

Foramen des II. Hirnnerven, N. opticus.

t1. Die beiderseitigen Foramina sind zu einem einheitlichen, niedrig-elliptischen Durchbruch -ver-
schmolzen, der 9% mm gréBte Hohe in der Medianebene und 20% mm Breite hat. Sein Unterrand befindet
sich anndhernd in gleicher Héhe wie das Oberende des Foramens fiir den III. Hirnnerven. In den weit vor-
gezogenen medianen Kiel, der iiber das Foramen hinwegzieht, ist gerade vor diesem eine Liicke eingeschnitten,
die wohl durch Ausbrechen eines Stiickes entstanden ist.

S 66. Das Foramen des N. opticus ist durch Zusammendriickung nahe der Medianebene auf eine kleine
unregelmiBige Ofinung verkleinert.

" Y 1. Von der Umrahmung des Foramens ist fast nichts erhalten.

Foramen des III. Hirnnerven, N. oculomotorius.

t 1. Das Foramen sitzt in der von Laterosphenoiden und Orbitosphenoiden gebildeten Vorderwand der
Hirnhohle und bildet auf der Vorderseite des hinteren, flachen, stabférmigen Abschnittes (Laterosphenoid)
einen linglichen Durchbruch, dessen Form vielleicht durch Verdriickung etwas verindert ist. Sein Unter-
rand liegt etwa in der Hohe der tiefsten Stelle der Hinterwand der Hypophysengrube, sein steil ge-
stellter Langsdurchmesser ist nur ungenau links zu etwa 14 mm, rechts zu 15 mm, die Breite links zu etwa
9 mm zu ermitteln. Der geringste Abstand der nach unten deutlich konvergierenden und sich zugleich
lamellenhaft verlingernden Vorderrander der beiderseitigen Foramina von einander betrdgt etwa 43 mm.

§ 66. Der viel geringere Betrag des Abstandes der beiden Foramina von einander — etwa 26 mm — ist
durch seitliche Verdriickung bedingt. Thre Vorderrdnder konvergieren nicht, sondern divergieren nach un-

Palaeontographica. Suppl. VIL. Erste Reihe, II. . 33
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ten und sind auch nicht iiber die Foramina hinaus verlangert, wie bei t 1. Das gut meBbare linke Foramen
" hat schimal-elliptischen Durchmesser von 10 mm Héhe und 5 mm Weite.
Y 1. Es ist nur links ein Teil der Wandung des Foramens erhalten. .

Fenestraepioptica— Foramen des IV. Hirnnerven, N. trochlearis und (?) der
Vena cerebralis anterior.

t1. Das Fenster ist auf beiden Seiten durch Verdriickung anscheinend verengt, und auch seine Léinge
ist nicht sicher zu ermitteln, sie mag urgefdhr 22—23 mm betragen haben. Es liegt etwa 8 mm oberhalb
und in der Verlingerung des Foramens des III. Nerven und ist mit seinem Oberende gegen 30 cm vom
Oberrande des Orbitophenoids entfernt. Bemerkenswert ist eine Kerbe vor dem Oberende, die im Vorderrande
etwa 6 mm eingeschnitten ist, und auf die Vorderwand des Orbitosphenoids etwa 13 mm weit iibergreift. Es
liegt nahe, anzunehmen, daB ein GefdB (Vena cerebralis anterior) in dieser Kerbe gelagert war.

S 66. Das beiderseits sehr iibereinstimmend geformte Fenster ist lang gezogen und gegen unten ver-
schmilert; rechts ist es.24 mm lang und hat kurz unter dem gerundeten Oberende seine groBte Breite von
7 mm. Der Vorderrand ist iiber dem Unterende nach lateral etwas vorgezogen, dariiber biegt er sich in sehr
geringem MaBe in die Offnung hinein vor, so daB man hierin vielleicht die Andeutung einer Abgrenzung
eines oberen und unteren Abschnittes sehen konnte, die bei Y 1 viel deutlicher ist.

Y 1. Die beiderseitigen Fenster haben die gle1che Linge von 28 mm, sind in der unteren Halite schmal,
bis etwa 5 mm weit, im oberen Abschnitt bis auf 9 mm verbreitert. An dem rechten Fenster betont ein be1m
linken anscheinend abgebrochener, klemer Vorsprung an dessen Vorderrand die Abgrenzung des unteren vom

116 17

: . Brachiosaurus braricai.
Abb. 116. Medialansicht der rechten Wand der Hirnhohle des Schidels Y 1. -
'Abb. 117. Ansicht des vorderen Abschnittes des Hirnbodens des Schadels t1.
Abb. 118. Ansicht der Hypophysengrube des Schédels t1 von vorn dorsal. Der obere Abschmtt ihrer Vorderwand 1st ab-
genommen; die Hirnbodenfliche ist. nach unten gewandt. .
Alle Abblldungen in 14 nat. Gr. -

“.a Foramen der Arteria basilaris ' hy Hypophysengrube.
de Foramen des Ductus endolymphaticus. v.c.nl Foramina und Furche der Vena cerebralis media.
fe.ep Fenestra epioptica. v.c.p Foramen der Vena cerebrahs posterior.

fs.sa Fossa subarcuata. ' TV—XII IV.—XIL. Hirnnerv.




— 259 —

oberen Abschnitt. Das Oberende des Fensters hat nur etwa 16 mm Abstand vom Oberrand des Orbito-
sphenoids, auf der Vorderwand gemessen.

Foramen des V. Hirnnerven, N. trigeminus, For. trigemini.

t 1. Das Foramen trigemini ist ein umfangreicher Durchbruch von hochovalem Lumen, der unten und
hinteri von dem Prooticum, vorn von dem stabférmigen hinteren Abschnitt des Laterosphen01d + Orbito-
sphenoid begrenzt wird. Es ist im ganzen von rundlichem UmriB, jedoch oben von einer Querwand abge-
schnitten, die ihn von dem dariiber quer die Schidelwand durchsetzcnden Foramen der V. cerebralis media
trennt und die links nur sehr unvollstdndig, rechts groBtenteils. erhalten ist. Die mediale Offnung- hat links
ungefahr 16 mm Hohe und 12 mm Breite, rechts etwa 14% mm Ho6he und 14 mm Breite. Der Durchbruch
liegt mit seinem Unterrande in der Hohe des Hirnhthlenbodens, senkt sich lateralwérts steil nach unten und
erweitert sich zugleich trichterférmig. =~

S 66. Die mediale Ofinung des Foramens hat mehr den UmriB eines stumpfwmkhgen Dreiecks, dessen ge-
rundet stumpfer Winkel mit seinem Scheitel nach hinten unten gerichtet ist, und -dessen kurze Selte oben
liegt. Die Hohe der Offnung betrigt links 19 mm, die Weite 10% mm.

Y 1. Das Foramen trigemini, dessen vordere Wand nicht erhalten ist, ist niedriger, rechts nur etwa
12 mm hoch. Die rechts gut erhaltene obere Querwand hat etwa 4 mm Stirke. Von dem Dach des Foramens,
das sich lateralwirts stark ausweitet, hdngt ein kurzer Zapfen herab, wodurch eine Teilung in einen schrig
nach vorn und einen schrig nach hinten gerichteten Ausgang angedeutet wird. Man darf wohl annehmen,
daB nach vorn der erste Ast des Trigeminus (R ophthalrmcus), nach hinten die beiden anderen Aste ausge-
treten sind.

Foramen des VI. Hirnnerven, Nervus abducens
Abb. 117, 118.

t 1. Der obere Ausgang des Foramens des N. abducens im Boden der Hirnhohle liegt im Ba51sphen01d
~ etwa 17 mm von dessen Vorderende entfernt; der rechte und linke haben einen Abstand von etwa 10 mm zwi-
schen sich. Das Foramen bildet einen 3% mm weiten Kanal, der sich an seinen Ausgingen etwas erweitert,
er dffnet sich in der Vorderwand des Basisphenoids unmittelbar lateral neben dem seitlichen Foramen in der
Seitenwand der Hypophysengrube, etwa 20 mm unter dem tiefsten medianen Punkte des hinteren Oberrandes
der Hypophysengrube. Der etwa 22 mm lange Kanal verlauft auswsprochen nach vorn unten lateral. Die
vorderen Offnungen liegen 32 mm von einander entfernt.

S 66. Das Foramen weicht von dem bei t1 darin ab, daB3 es wegen der geringeren Stirke der Hinter-
- wand der Hypophysengrube viel kiirzer, nur etwa 11 mm, lang ist, und dafl der Abstand der Vorderausginge
der beiderseitigen, nach vorn divergierenden Kanile nur 12 mm betragt, was wiederum zur Folge hat, daB
diese sich innerhalb der viel weiteren Hypophysengrube 6ffnen, nicht neben ihr, wie bei t 1. Der N. abducens -
trat dann offenbar aus dem sehr umfangreichen, unpaaren Fenster in der Vorderwand der Grube lateralwirts
hinaus.

Y 1. Die Kanéle des N. abducens, die 11 mm Abstand von einander haben, d1veror1eren nach vorn nicht
und 6ffnen sich vorn in der sehr welten Hypophysengrube. Der durch einen Bruch gedfinéte linke Kanal ver-
lauft gradlinig, ist etwa 15 mm lang und 4 mm weit. : :

Foramen des VII. Hirnnerven, N. facialis.

t 1. Das Foramen ist, wie rechts erkennbar, ein geradlinig, nur in ganz geringem Grade nach vorn und
deutlich nach lateralabwérts verlaufender, 3 mm weiter Kanal. Medial 6ffnet er sich in einer Grube, dem
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Porus acusticus, in der, wie oben ausgefithrt wurde, auch die Eintrittsstellen fiir die beiden Aste des N. acu-
sticus liegen. Lateralwirts zieht der Kanal in dem lamellenhaft vorspringenden lateralen Abschnitt des
Prooticum entlang in einer Erstreckung, die in 2,8 cm Lénge erhalten, urspriinglich aber vielleicht noch et-
was groBer gewesen ist. ' '

S 66. Von dem Foramen des N. facialis ist nur links der etwa 10 mm weite Porus acusticus sichtbar. -

Y 1. Das Foramen des VII. Nerven ist beiderseits durch Briiche gediinet, jedoch nur in einem groBeren
medialen Teil ihrer Linge erhalten. Der Kanal ist rechts 4% mm, links nur 3 mm weit. Die mediale Min-
dung liegt in einem etwa 10 mm langen, quer ovalen Porus acusticus, zusammen mit den Offnungen fiir die
Aste des N. acusticus. ' '

Foramen des [X—XI. Gehirnnerven, N. accessorius, vagus, -glossopharyngeus,
Foramen jugulare. :

t 1. Das Foramen jugulare stellt einen ziemlich umfangreichen, schmalen Durchbruch dar, der innen
vom hinteren Foramen des XII. Nerven einen Abstand von etwa 16 mm, auBen von etwa 9 mm hat. Sein Lumen
hat einen Querschnitt, der etwa 25 mm hoch und bis 6 mm breit ist und sich nach oben und unten zuschérft. Die
durch den Lingsdurchmesser gedachte Ebene neigt.sich erheblich nach hinten iiber; das Foramen weist zu-
gleich ein kraftiges Gefélle lateralwirts auf.

S 66. Das Foramen jugulare stimmt mit dem bei t1 nach Form und GréBe nahe iiberein.

Y 1. Das Oberende des Foramens ist stark zugéschérft, das Unterende dagegen nicht.

Foramina des XII. Gehirnnerven, N. hypoglossus.

t 1. Das hintere Hauptforamen, das rechts durch einen Querbruch in ganzer Lange getfinet ist, hat
kreisrundes Lumen, im Inneren einen geringsten Durchmesser von 3 mm, und erweitert sich an seinem
medialen und lateralen Ausgang auf etwa 5 mm. Seine innere Offnung liegt 8 mm {iber dem Grund der
medianen Rinne im Basioccipitale, és besitzt lateralwirts ein ausgeprigtes Gefdlle und verlauit zugleich in
schwachen Grade nach vorn. Der Abstand des etwa 22 mm langen Kanales des rechten Foramens vom Lateral
rand des Foramens magnum betrigt ungefihr 1 cm. :

8—9 mm vor dem Hauptforamen und ebenso weit hinter dem For. ]ugulare findet sich die Miindung eines
engen Foramens, das ich der vorderen Wurzel des Hypoglossus zuschreiben méchte. Auf der caudalen Wand
des rechten For. jugulare ist etwas tiefer eine feine Pore-zu erkennen, die der laterale Ausgang jenes Fora-
mens darstellen diirfte. : '

S 66. Das hintere Foramen, wie bei t1.

Uber die mediale Offnung des vorderen Foramens ist infolge der unklaren Frhaltung nichts S1cheres zu
ermitteln. Die laterale Offnung sitzt unmittelbar neben dem Hinterrande des For. jugulare, jedoch schon auf
der Lateralflache. :

Y 1. Das hintere Foramen zeigt gegéniiber den beiden anderen Schiideln keine nennenswerten Abwei-
chungen. ‘ :

Fin sehr enges Foramen fiir die vordere Wurzel des XII. Hirnnerven s1tzt im Boden der Hirnhohle

8 mm vor dem gréBeren hinteren Foramen und ganz unbedeutend tiefer. Es ist wahrscheinlich, daf zu ihm

als laterale Offnung ein gleichfalls enges Loch gehort, das tiefer auf der caudalen Wand des For jugulare

etwa 3 mm vor deren lateralem Rand beiderseits smhtbar ist, in einem Abstand von 16 mm vor dem Haupt- -
foramen.
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Fora'mina‘und Furche der Vena cerebralis media.'
Abb. 116, Ti. XIII‘Fig_. la, 2.

Sehr klar ist die Furche mit den beiden etwa 3 cm von einander entfernten Foramina an der Schidel-
kapsel Y 1; sie ist breit eingesenkt, beschreibt einen flachen, nach hinten offenen Bogen und ist in ihrer un-
teren Halfte hinten von einem scharfen Knochengrat eingefaBt. Das untere, etwa 3 mm weite Foramen ist von
dem For. trigemini durch eine nur links erhaltene Platte von etwa 4 mm Stirke getrennt, das obere, gleich-
falls etwa 3 mm weite Foramen, sitzt etwa 2% cm unter dem oberen Nathrande des Supraoccipitale, steigt
etwas nach oben hinten an und &ffnet sich auf der Hinterhauptfliche im Supraoccipitale etwa 10 mm unter
dem Oberrande und in etwa 28 mm Abstand von der Medianebene. Ob auf der Hinterwand der oberen
Schidelofinung an der Grenze von Prooticum und Exoccipitale in einem Schlitz, der sich von dem oberen
Nahtrand gegen 2 cm hinabzieht, ein zweiter Ausgang des Foramens zu sehen ist, lieB sich nicht aufkliren.

Beim Schidel S 66 ist die Furche iiber dem Foramen trigemini auf der Innenwand der Hirnhohle deut-
lich beiderseits ausgeprigt; sie steigt in gegen 3 cm Linge, flach eingesenkt, in hinten offenem Bogen krai-
tig gekriimmt nach oben hinten auf. Unten miindet sie in einen runden, etwa 3 mm weiten Kanal ein, der
sich in die Wand einsenkt, jedoch nicht auf der Lateralseite, sondern in der oberen Wand des Form. trige-
mini 6ffnet, und zwar rechts etwas weiter lateral, als links, ganz nahe vor der Kante, die der Oberrand des
For. trigemini mit der Lateralfliche bildet. Oben fithrt die Furche zu einem rundlichen Foramen &hnlicher
GroBe, das anscheinend bereits im Bereich des Supraoccipitale liegt. Sucht man seine Ausmiindung auf der
Hinterhauptsfliche dort, wo sie sich beim Schédel Y 1 befindet, so zeigt sich, daB diese Stelle durch den Un-
terrand der hinteren, steil gestellten Spange des Parietale iiberdeckt ist, und daB lateral neben der Spitze
des Zipfels, der von dem Unterrand dieser Spange medial herabgeht, eine beiderseits vorhandene schmale,
anscheinend verdriickte Offnung sitzt; die nach ihrer Lage mit dem oberen Foramen der Innenwand in Ver- -
bindung stehen kann. Ein anderes, nur rechts klar erhaltenes, rundes, etwa 2% mm weites Foramen sitzt in
der Hinterwand des oberen Schlafendurchbruches an der Stelle, wo Parietale, Prooticum und Laterosphenoid
zusammentreffen, etwa 4 cm unterhalb des Schideldaches; links ist dieses Foramen anscheinend verquetscht.

t1. Die Furche fiber dem For. trigemini ist beim Schadel t1 beiderseits dadurch groBenteils undeutlich,
daB sie mit einer vielfach klaffenden Spalte zusammenfallt, die der Naht zwischen Prooticum und Latero-
sphenoid entsprechen diirfte. Das Foramen am Unterende der Spalte 6ffnet sich ziemlich umfangreich auf der
Lateralwand iiber dem For. trigemini, von diesem durch eine Knochenplatte getrennt. Das obere Foramen
ist auf der Innenwand rechts 2% cm unter der tiefsten Stelle der Oberkontur des Supraoccipitale deutlich
sichtbar. Seine duBlere Miindung auf der Hinterhauptfliche ist etwa 1 cm hoher in einer schmalen, spalt-
artigen, etwa 4 mm langen Ofinung zu sehen, die vielleicht durch Verdriickung verengt ist. Auf der linken
Seite ist das obere Formanen infolge ungiinstiger Frhaltung innen und auBlen nicht klar zu erkennen.

Foramen der Vena cerebralis posterior.

t 1. Dieses Foramen senkt sich etwa 1 cm {iber und ein wenig vor dem hinteren Foramen des XII. Hirn-
nerven, etwa 6 mm vom For. jugulare entfernt, mit etwa 7 mm weiter, trichterformiger Miindung in die Medial-
wand des Exoccipitale ein.

S 66. Das Foramen bildet das gleiche Bild, wie bei t1, nur ist der Abstand vom For, jugulare etwas ge-
ringer, nur etwa 4 mm groB. An einem frontal verlaufenden Querbruch konnte die Gesteinsaustiillung rechis




— 262 —

freigelegt werden; sie hat etwa 3% mm Durchmesser, reicht aber nur etwa 3 mm weit in die Wand hinein. Es
zeigt sich ganz Klar, daB das Foramen nach ganz kurzem Verlauf blind endigt.
Y 1. Das Foramen sitzt wie bei t 1.

Feossa subarcuata.
Abb. 116, Ti. XIII, Fig. 1 a, 2.

S 66. Uber und zugleich etwas caudal vom Oberende des For. trigemini, unmittelbar caudal neben dem
unteren Foramen der V. cerebralis media liegt eine auffallende, fast runde Einsenkung, die an der etwas
caudal geriickten tiefsten Stelle ihres Unterrandes eine feine Pore aufweist, die in die Knochenwand hinein-
fithrt. Die Einsenkung deute ich, wie oben nédher begriindet wurde, nach ihrer Lage, als Fossa subarcuata.
Der frontal verlaufende Querbruch, der auf der rechten Seite iiber dem horizontalen Bogengang verlduft, er-
moglicht die Lagebeziehung jener Pore zum Labyrinth festzustellen. Ihre Miindung liegt etwas medial von
der Fbene des vorderen Bogenganges und etwa 9 mm iiber dem #uBeren horizontalen Bogengang. Wohin
die Pore im Inneren fiihrt, war nicht festzustellen. An der freien herauspraparierten linken Labyrinthausfiil-
lung ist eine Einmiindung eines auf die Pore zu beziehenden Kanales nicht auf7uhnden Am Hirnhéhlenaus-~
guBl verursacht die Fossa subarcuata einen sehr auffallenden Vorsprung.

t1. Auch am Schadel t1 findet sich die Fossa subarcuata gut ausgepragt. Auf der linken Seite ist auch
die Miindung der feinen Pore zu erkennen.

Y 1. Die Fossa ist etwas weniger tief als bei § 66 Die feine porenformlge Oﬁnung inihr ist auf beiden
Seiten wahrzunehmen.

Die innere Ohrkapsel und ihre Ofinungen.
Abb. 116.

t1. Die vom Opisthoticum und Prooticum gebildete kndcherne Kapsel fiir das innere Ohr ist bei
Brachiosaurus bis auf die vorhandenen Durchbohrungen <fl1<:kwand10r geschlossen. Medialwirts wolbt sich
die Ohrkapsel deutlich vor, der HirnhéhlenausguB3 zeigt dementsprechend "eine umfangreiche Finschniirung,
die sich weit nach oben hinaufzieht. Die ganze, den Hauptteil des Labyrinths umfassende Partie wird von
dem For. jugulare hinten und vom For. trigemini vorn begrenzt und hat zwischen diesen beiden Foramina
einie Linge von etwa 2,5 cm, enthdlt dabei vorn noch das Foramen fiir den VII. Hirnnerv, N. facialis. Von
den fiinf Offnungen im Labyrinth sind die beiden gréBeren, die Fenestra ovalis und die Fen. rotunda im Leben
mit Membranen verschlossen. Die Fenestra ovalis die auf beiden Seiten in Form und GroBe iiberein-
stimmt, hat elliptischen UmriB von etwa 10 mm Lange und 6 mm Breite, ihr Unterrand liegt in der Hohe
des Bodens der Hirnhghle. Sie ist-durch eine nur-etwa 4 mm dicke Wand vom Foramen jugulare getrennt,
verlauft mit ihrer Langsausdehnung diesem parallel nach oben hinten. Die links gut sichtbare, etwa 0,8 cm
weite Fenestra rotunda sitzt in der vom F. jugulare begrenzten Hinterwand der Ohrkapsel etwa 0,6 cm iiber
dem Grunde dieses Foramens und nahe vor der Stelle, wo die Hinterwand in die Innenwand umbiegt. Das
Fenster selbst steht in offener Verbindung mit einem etwa 8 mm hohen, elliptischen Loch, das anscheinend
auf der Innenwand wenig {iber dem Boden der Hirnhdhle sitzt und wohl als eine nicht verkndcherte Stelle
" der Wand zwischen Cochlea und Hirnhghle anzusehen sein diirfte. Bei der linken Ohrkapsel sind diese Ver-
“hiltnisse offenbar durch.Verdriickung in Verbindung mit dem durch die Ohrkapsel setzendén Bruch unklar.

Von den drei kleinen Foramina in der Gehorkapsel dienten jedenfalls zwei dem FEintritt der beiden Aste des -
VIII. Nerven, des N. acusticus. Auf der linken Seite sitzen ihre etwa 3 mm weiten, runden Offnungen in:

S~
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einem Abstand von 4 mm von einander in einer querovalen, etwa 9 mm langen Grube, dem Porus acusti-
cus, deren spitzeres Vorderende das Foramen des N. facialis umschlieft. Das vordere Foramen, das des
Ramus vestibularis, 6ffnet sich 2 mm {iber und ein wenig hinter dem des N. facialis, das hintere des R. co-
chlearis sitzt etwas tiefer als jenes und 4 mm hinter dem Foramen des Facialis. Auf der rechten Seite
konnten beide Foramina besonders klar freigelegt werden. Das des R. cochlearis ist hier queroval, 3 mm
weit und dringt nach vorn lateral ein, der Abstand zwischen beiden betrdgt 3 mm. Das dritte befindet sich
im Abstand von rechts 1,3 cm, links 1,5 cm vor dem oberen Abschnitt des F. jugulare und reichlich 2 cm
iiber dem Boden der I—hrnkapsel es 1st rundlich von etwa 0,5 cm Durchmesser; nach seiner Lacre diirfte es
als die Austrittsstelle des Ductus endolymphaticus aufzufassen sein.

S66. Die Einzelheiten der Foramina sind weniger vollstindig zu erkennen als bei t1; auf der linken
. Seite ist zudem die Ausfiillung des Labyrinthes herauspréapariert worden. Der Abstand zw1schen F.jugulare
und F. trigemini ist 2,1 cm, also etwas kiirzer als bei t1. Die linke Fenestra ovalis verengt ihr Lumen me-
dialwérts auf 8 mm Hohen- und 4 mm Breitendurchmesser. Das vermutlich dem Austritt des Ductus endo-
lymphaticus dienende Foramen sitzt 2 cm iber dem Boden der Hirnh¢hle und hat rundlichen UmriB von
3'mm Durchmesser. Fin Durchbruch in der Wand zwischen Cochlea und Hirnhohle ist offenbar nicht vor-
handen, sonst sind keine wesentlichen Abweichungen gegeniiber t1 erkennbar.

Y 1. An der Kapsel des inneren Ohres sind die Foramina sehr deutlich sichtbar, da das Gestein aus
ihnen entfernt werden konnte. Die Fenestra ovalis hat links einen Querschnitt von etwa 10, mm Linge und
8 mm Breite, ein Betrag, der vielleicht durch Erhaltungsfehler zu grof ist; rechts war die Breite geringer,
ist jedoch nicht genau meBbar, da ein durch den unteren Teil des Labyrinths gehender Bruch hier etwas
Knochenverlust verursachte. Aus dem gleichen Grunde ist die Fenestra rotunda, da sie auf beiden Seiten
von dem Bruch durchzogen wird, in seiner Umrandung z. T. nicht klar erhalten. Die Locher fiir die beiden
Rami des N: acusticus haben 4% mm Abstand voneinander, das vordere fiir den R. vestibularis sitzt 17 mm

- iiber der Basis der Hirnhohle und ist rechts 2 mm, links 3% mm weit, das hintere, beiderseits nur etwa

2 mm weite Loch fiir den R. cochlearis, findet sich etwas tiefer. Die durch einen etwa 17 mm iiber dem
Boden der Hirnhdhle durchsetzenden Querbruch gedfinete rechte Ohrkapsel besitzt eine Wandstirke, die
medial 4 mm, hinten 5 mm, vorn 3 mm betridgt. Das vermutungsweise dem Ductus endolymphaticus zu-
. geschriebene Foramen sitzt etwa 17 mm iiber dem Boden der Hirnhohle, ist rechts 2 mm, links 3% mm
weit. Der bei t1 hinten unten vorhandene kleine mediale Durchbruch zur Cochlea fehlt wie bei S 66. Der
Abstand zwischen F. jugulare und F. trigemini hat die gleiche geringe Linge von 2,1 wie bei S66. Im
{ibrigen herrscht im wesentlichen Ubereinstimmung mit t 1.

Ausgull des knéchernen Labyrinths.
Abb. 119—127.

Die Schadelkapsel von S 66 ist durch einen etwa frontal verlaufenden Bruch zerlegt, der durch die
inneren Gehérkapseln hindurchgeht. Die Bruchflichen lieBen erkennen, daB der Hohlraum des Labyrinths
von einer sehr feinen, harten Mergelmasse ausgefiilit ist. Herr Geh.-Rat Pomrecky gab den trefflichen Rat,
die Ausfiillung des Labyrinthes der einen Seite aus der umschlieBenden Schidelwand frei herauspripa-
rieren zu lassen. Diese schwierige Arbeit fiilhrte Herr Praparator J. Scmoper in sehr geschickter Weise
durch, ohne daf3 die Wandung der das Labyrinth enthaltenden Schidelpartie nennenswert beschiadigt wurde.
So entstand ein Préaparat von seltener Vollstindigkeit. Die frei praparierte Ausfiillung des linken Labyrinths
zeigt einen zentralen Abschmtt der dem Vestibulum entspricht; er hat etwa die Form eines umgekehrten
Kegels, dessen Grundildche aber nicht kreisrund, sondern langlich, und die nicht eben, sondern quer zur
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119 121

Abb. 119—126. Frei herauspriparierte Gesteinsausfiillung des linken Labyrinths
des Schédels S 66 von Brachiosaurus brancai.
Abb. 119—120. Ansicht von lateral.
Abb. 121—122. Ansicht senkrecht auf den vorderen Bogengang.
Abb. 123—124. Ansicht senkrecht auf den hinteren Bogengang.
Abb. 125—126. Ansicht von oben.
Abb. 127. Querbruch durch die rechte Ohrkapsel des gleichen Schidels.
Alle Abbildungen in %/, nat. Gr. -
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Lingsachse stark gewdlbt ist. Die Lingsachse dieser nach oben gewandten Grundfliche verlauft ziemlich
parallel der Léngsachse des Schidels, die Achse des Kegels etwa dorsal-ventral. Eine Gliederung ent-
sprechend dem Utriculus und Sacculus ist nicht ausgepragt. Von dem VestibularausguB gehen die drei Bogen-
ginge ab. Der Canalis exterior, der dickste, sitzt der Lateralseite des Oberendes des Vestibulmus an; er
beschreibt den engsten Bogen, verlauft nicht gleichméBig gekriimmt, sondern bildet annihernd einen rechten
Winkel, dessen hinterer Schenkel viel kiirzer als der vordere und dessen Scheitel nur kurz gerundet ist.
Der Can. anterior ist der weiteste; sein vorderer Abschnitt steigt in gleichmiBiger Kriimmung von der
vorderen Ecke des Oberendes des Vestibulums auf, biegt dann in kiirzerem Bogen nach unten und verlauft
ziemlich gradlinig abwarts zur hinteren duBeren Ecke des Oberendes des Vestibulums. In. der halben Hohe
dieses absteigenden Teiles geht der Can. posterior ab, er senkt sich in einem regelmiBigen Viertel-Kreis-
bogen lateralwérts hinab und miindet unterhalb des Hinterendes des Can. exterior. Der vordere, mediale,
aufsteigende Abschnitt fallt in etwa 12 mm Linge mit der unteren Halfte des aufsteigenden hinteren Ab-
schnittes des Can. anterior zusammen; dieser Abschnitt' wird als Commissur, oder auch Sinus superior utri-
culi bezeichnet. Anschwellungen zeigen die Lage der Ampullen an, so eine sehr umfangreiche am Vorder--
ende des Can. exterior, die Ampulla lateralis, eine etwas kleinere, medial von jener am vorderen Unter-
ende des Can. anterior, die Ampulla anterior. Das untere laterale Ende des Can. posterior 14uft in eine An-
schwellung, Ampulla posterior, aus, die sich unter das Hinterende des Can. exterior legt und mit. diesem
‘eine gemeinsame Ausfiillung liefert, wobei aber eine schwache horizontale Finsenkung noch die Grenze
beider Elemente andeutet. Sehr bezeichnend und auffallend sind die betrichtlichen Unterschiede in der
Weite der Bogengénge. Der Can. exterior hat eine groBte innere Weite von 9 mm, quer dazu 6% mm, der
Can. anterior ist in der Hohe 20 mm, horizontal 16 mm weit, der Can. posterior in der Hohe 10 mm, hOI‘l-
zontal 13% mm weit. Der Can. exterior hat kreisrunden Querschmtt von 4% mm Durchmesser zw1schen
den Ampullen, beim Can. anterior und posterior ist der Querschnitt dagegen schwach elliptisch, 4% mm,
3% mm, und zwar in dem Sinne, daB bei beiden die lange Achse des Querschnittes in der Ebene des
Bogens liegt. Dagegen ist der Sinus superior im Querschnitt kreisrund von 4 mm Durchmesser.

Die Orientierung der Bogengéange im Schédel ergibt sich klar auf der rechten Seite des Schidels, wo
der frontale Querbruch die Oberflache des Can. exterior freigelegt hat und die Querschnitte der anderen beiden
‘Kandle zeigt (Abb. 127). Die Lage des Can. exterior weicht von einer im Boden der Hirnhéhle ge-
dachten Ebene in dem Sinne sehr wenig ab, daB er ein sehr schwaches Gefille lateralwirts aufweist, das
aber durch laterale Verdriickung hervorgerufen sein kann. Can. anterior und exterior stehen senkrecht auf-
einander in einer Kante, die im Sinus superior liegt, senkrecht auf der Ebene des Hirnbodens steht und, wie
der S. superior, unmittelbar an der medialen Wand der Gehérkapsel verlduft. Die Ebenen, in denen dlese
belden Bégen verlaufen, bilden mit Saggitalebenen Winkel von etwa 45°.

_Die Ausfiillungen mehrerer das knécherne Labyrinth durchbohrender Kanile zeigen sich in entsprechen-
den Hervorragungen. Der AusguB der Fenestra ovalis sitzt der Cochlea als kurzer Vorsprung von ellip-
tischem, 7 mm langem und 5 mm breitem Querschnitt an, dessen Lingsachse schrig zur Lingserstreckung
der Cochlea von oben hinten nach vorn unten verliuft. An der Stelle der Fenestra rotunda findet sich die
Ausfiillung eines recht umfangreichen Durchbruches von unregelmiBigem UmriB. Dieser hat etwa ovale
Gestalt von 10 mm Léingsdurchmesser, der von oben lateral nach unten medial verlauft, und 'wei.s't eine
Ausbuchtung in der Richtung auf die Fenestra ovalis auf. Inwieweit der UmriB dieses Durchbruches die
Form der Fenestra rotunda wiedergibt, und ob und in welchem MaBe er infolge nicht vollstindiger Ver-
knécherung des Rahmens dieses Fensters zu umfangreich geworden ist, muB dahirigestellt bleiben. Die Aus-
filllungen zweier gegen 3 mm weiter Kanile auf der Medialseite entsprechen den beiden Asten des Nervus
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acusticus. Die vordere, zapfenférmige Ausfillung des Ramus vestibularis sitzt schrig hinten unter der
Ampulla anterior, sie verlauft schrig nach medial hinten, die des Ramus cochlearis geht in 6 mm Abstand
-von jenem ein wenig nach vorn medialwarts ab. Fast genau iiber dem R. cochlearis in 6 mm Abstand und
kaum 3 mm unter dem Unterende des Sinus superior utriculi findet sich noch die Ausfiillung einer engen
Offinung von ovalem etwa 2% mm langem Querschnitt, die nach ihrer Lage sicherlich als das Foramen fiir
den Durchtritt des Ductus endolymphaticus in die Hirnhohle anzusehen ist. Sie findet sich an der gleichen
‘Stelle unterhalb der Commissur, wo bei den verschiedenen Wirbeltierklassen der D. endolymphatlcus aus
dem Labyrinth abgeht. :

Der untere Teil des Ausgusses des Vestibulums Verlandert sich nach ‘unten anndhernd in der Rich-
tung der Langserstreckung des Sinus superior zu einer wohl entwickelten Cochlea; sie stellt einen etwa 7 mm
breiten, stark abgeflachten Fortsatz dar, bei dem die Ebene der Abflachung zu der des hinteren Bogenganges
parallel verlauft. Die hintere Seite ist bis auf eine diinne mediale Randpartie konvex, die vordere unregel-
'maBig eingesenkt. Das Ende der Cochlea besitzt einen sehr kleinen, kiirzeren, spitzen medialen Zipfel, in
die die erwahnte diinne Randpartie auslauft und einen gréBeren, l4dngeren, etwas angeschwollenen, lateralen
Endabschnitt, der von der Lagena 0eb1ldet wird. Von einer Drehunc ist an der Cochlea nlchts wahrzu-
nehmen.

Die Gesamthohe des Labyrinthes betrdgt 5 5cm, d1e crroBte Bre1te in oral-kaudaler Rlchtung 3 2 cm, d1e
Léange der Cochlea 2,2 cm, gemessen vom Unterrande der Ampulla posterior ab.

Die Form des - Labyrinthes kennzeichnet smh auf-den ersten Blick als hochentwickelt. Beze_lehnend ist
die starke Hohe des vorderen und hinteren Bogenganges sowie die Tatsache, daB der vordere den hinteren
an” Hohe bedeutend iiberragt. Hohe vordere und hintere Bogengange finden sich bei den Fischen mit Aus-
nahme der tiefststehenden, den Cyclostomen, unter den Amphibien bei den Froschen; bei den rezenten Reptil-
“ordnungen ist die Hohenentwicklung maBig, sehr extrem bei -Vdgeln, bedeutend auch bei Saugern. Das
starke Uberragen des vorderen Bogenganges {iber den hinteren kommt den Verhiltnissen bei' den Vogeln
nahe; es ist nicht vorhanden bei den niedrigen Bogengingen von Anchiceratops und nur angedeutet bei

~ den merklich hdheren von Trachoden unter den Ornithischiern, wie die- schénen, von B. Brown abgebil-
‘deten (1914) Hirnhdhlenausgiisse zeigen. Bemerkenswerte Ziige des Labyrinthes von Brachiosaurus sind

. ferner die besonders geringe Weite des duBeren Bogenganges und die erhebliche Dicke dieses Bogenganges
~gegeniiber den beiden anderen. Eine geringe Weite des- duBeren Bogenganges zeigt auch Anchiceratops,
auch etwas dicker als die anderen scheint er bei dieser Gattung zu sein, auch bei Trachoden ist jener an-
scheinend recht eng gekriimmt, aber nicht dicker als vorderer und hmterer :

Die Cochlea ist recht lang ausgebildet; etwa in gleichem Grade wie bei Crocodilus oder bei der Taube,
_sie -stimmt mit der der rezenten- Reptlhen dann uberem daB ihr die schneckenartwe Drehunor der Cochlea
der Sduger voéllig fehlt. B ~

Es liegt mahe, zu fragen, ob in der E1genart der Bogengange sich eine Spez1ahslerung ausspricht, die
mit der extremen Lanoe des Halses zusammenhing oder genauer gesagt mit Bewegungen des Kopfes von
‘einer Art oder Intensitat, die durch die Linge des Halses bedingt waren. DaB ein sehr langer Hals nicht
mit besonders gut entwickelten Bogengéngen verkniipft zu sein braucht, zeigt das Beispiel der Giraffe,
deren Labyrinth (J. Hyrtr 1845 Ti. 7 Fig. 1) nicht durch hohe, sondern nur durch auffallend winklig
verlaufende Bogenginge ausgezeichnet ist. Die extreme En’cwicklung der Bogengénge bei den Végeln soll
damit zusammenhangen daB be1m Fliegen eme besonders genaue Recrlstrlerung von Laoeveranderungen

. erforderlich ist.
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Wie schwierig es ist, morphologische Ziige des Ohrlabyrinths funktionell zu deuten, betont insbesondere
C. F. WernEr (1933); er zeigt, in welchem Grade #uBere Finwirkungen, die ganze Kopfform, Bau des
Gehirns oder die Gestaltung benachbarter Organe modifizierend einwirken kénnen wie z. B. bei den Végeln.
Es sei ferner der von WernER angefithrte sehr bemerkenswerte Fall erwihnt, daB der trigste aller Haifische
die langsten Bogengdnge besitzt'). ,

Fiir die fossilen Reptilien ist auch die Frage wichtig, ob die Bogenginge stets eine bestimmte Orien-
tierung zur Schwerkraft, unabhingig von der Haltung des Kopfes, einhielten. S. Lesepiv (1924) fand bei
einer Reihe von Siugetieren, daf der AuBere Bogengang bei normaler Kopfhaltung stets horizontal liegt,
aber je nach der Tierart mit der basioccipitalen Achse sehr verschieden groBe Winkel bilden kann. Er fand
dieselbe Lage unter den Végeln bei Cygnus und Bubo und nimmt sie, allerdings nur auf Grund der in
der Literatur gefundenen Abbildungen, fiir Alligator lucius, Crocodilus und Coluber nafrix an. Fir Bra-
chiosaurus wiirde man dementsprechend aus der annihernd dem Hirnhohlenboden parallel orientierten
Ebene des duBeren Bogenganges schheBen daB bei gewdhnlicher Kopfhaltung die Achse der Hirnschadel-
basis horizontal verlief.

Der auBere Bogengang liegt, nach B. Browns ‘Abbildung zu urteilen, bei Anchiceratops parallel mit
der Schidelbasis, nicht aber bei Trackodon, bei dem er mit der unteren Kontur des Hirnkapselausgusses
einen Winkel von etwa 30° einschlieBt. Wahrend also fiir Brachiosaurus und Anchiceratops eine horizon-
tale Haltung des Hirnschadels wahrscheinlich ist, hitte man fiir Trachodon eine schrig nach vorn ansteigende
Normalstellung anzunehmen, was fiir ein an Nadelholzbdumen &sendes Tier durchaus passend erscheint.

Barosaurus africanus.
Gestalt der Hirnhohle.
Abb. 128--129, Ti. XIII, Fig. 3, 4a— —c, 5.

Die in den vorspringenden feineren Teilen unvollstindig erhaltene, aber im iibrigen kaum Verdruckte
Schédelkapsel von k1 hat einen AusguBl geliefert, bei dem die dorsale Begrenzung durch Parietalia und
Frontalia fehlt; es wurde die lose rechte Hilfte des Daches der Schidelkapsel fiir den AusguB nicht mit-
benutzt, da deren Unterseite nicht gut erhalten ist. Ein sehr guter, vollstindiger AusguB wurde von dem

-unverdriickten Schidel dd316 gewonnen, dem gleichfalls guten AusguB der Schidelkapsel dd310 fehlt die

dorsale Begrenzung durch Parietalia und Frontalia.

Der AusguB der groBen dickwandigen Schadelkapsel k 1 hat am Foramen magnum kreisfdrmigen Quer-
schnitt, der sich nach vorn vergr6Bert, aber ‘in seiner rundlichen Form nicht wesenthch dndert; die dorsale
Kontur steigt gegeniiber der basalen nach vorn 'in méBigem Grade an. Bei den Ausgiissen der kleinen
diinnwandigen Schidel dd316 und-dd 130 ist der Querschnitt hinten dagegen etwas hochelliptisch, die Héhe
des Querschnittes nimmt nach vorn im Bereich der Supraoccipitalia bis zum Foramen jugulare zu, die Breite
aber zunéichst nicht oder wenig, so daB bis dahin die Form des Querschnitts hoher elliptisch wird. Die
Ohrkapsel bewirkt eine bei dd 130 undeutliche, bei dd316 sehr ausgepriigte Einschniirung, die auch bei k 1
deutlich, aber unten unvollstindig erhalten ist; auf ihr zeigt ein Buckel die Lage der Fossa subarcuata an.
Die breit eingesenkte Basisflache ist bei dd316 median in schwachem MaBe, bei dd 130 infolge Ver-
driickung etwas starker eingetieft. Vor dem Foramen jugulare biegt sich die Basisfliche nach vorn auf,

hier erfolgt die Aufknickung des vorderen Abschnittes der Hirnhdhle, die Briickenbeuge. Uber dem Foramen

1) Fir Literatur und fordernde Aussprache bin ich Herrn Prof. Dr. M. H. Fiscrex, Direktor der physmloglschen Abteﬂung

. des Kaiser-Wilhelms-Instituts fiir Gehirnforschung; sehr verbunden.
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trigemini, also in der Gegend des Mittelhirnes, weitet sich der-Hohlraum seitlich kraftig aus, so daB. der
Querschnitt etwa kreisiérmig wird. Es folgt dann wiederum eine breite seitliche Einschniirung oberhalb der
Hypophysengrube und davor eine weitere breit gerundete Anschwellung im Bereiche der Orbitosphenoide,
die das Vorderhirn anzeigt. Diese vordere breiteste Anschwellung wird dann durch das nur beim Schéadel
dd 316 ganz erhaltene, aus den Parietalien und zum groBten Teil aus den Frontalien bestehende Dach schrig
abgeschnitten. An diesem Schidel ist ferner im Gehirnraum ldngs der Grenze von Supraoccipitale und
Parietalia eine gegen 1 cm breite, lateralwirts sich absenkende Furche zu beobachten, die in der Hauptsache
in die Parietalia eingeschnitten ist, und in der median die sehr niedrig dreiseitige, postparietale Liicke liegt.
Der Vorderrand dieser Furche ist sehr scharf vorgezogen, der Hinterrand ist weniger deutlich. Am AusguB
zeigt sich die Furche als kriftig vorspringender Querwulst. Offenbar war die Furche im Leben mit Knorpel
ausgefiillt gewesen, der auch die Liicke mit verschloB. In der oberen, den Frontalia entsprechenden Flédche
des Ausgusses ist eine nach vorn schwach vorgezogene quergestellte Furche eingesenkt; sie entspricht denr
vorderen Rand der schrig gestellten Facette, die innen den Vorderrand der Parietaléfinung abschragt.

Ein sehr bemerkenswerter Unterschied zwischen dem groBen Schidel von Barosaurus und den beiden
kleinen besteht darin, daB sich bei jenem die Olfactoriuséffnung kaum in die' Orbitosphenoide einschneidet,
wihrend sie bei diesen weit in sie nach unten eingreift. Bei dem groBen Schiddel muB sie daher so gut wie
ganz seitlich von den Parietalia eingefaBt sein, und zwar in, allerdings an jenem Schédel nicht erhaltenen,

. nach unten gerichteten, wandartigen Auswiichsen, die sich mit den Orbithosphenoiden verbanden. Es ist somit
zu schlieBen, daB mit zunehmender GréBe der Olfactorius-Austritt nach oben riickte und aus dem Bereich
der Orbitosphenoide heraustrat, daB gleichzeitig die Parietalia nach unten an Ausdehnung gewannen und so
zunehmend die seitliche Einfassung fiir den.Oflfactorius lieferten. '

- Foramina von Hirnnerven und -Venen.
Abb.70, 71, 74—T76, 78, 129—133; Ti. XIII, Fig. 3, 4a,b, 5.
Foramen magnum.

-k 1. Der elliptische UmriB des Foramen magnum ist 36 mm hoch und etwa 28 mm breit.
_ dd 316. Das Foramen hat den gleichen, regelmiBig elliptischen UmriB von 35 mm Héhe und 28 mm Bre1te :
also praktisch die gleiche GroBe, wie das des groBeren Schidels k 1.
dd 130. Das Foramen magnum hat schmaélere und mehr ovale Gestalt mit Verschmélerung nach unten,
doch mag die Form vielleicht durch Verdriickung etwas verandert sein; es ist 36 mm hoch, aber nur 23 mm breit.

Foramen des I. Hirnnerven.

k1. In die verwachsenen Orbitosphenoide schneidet das Foramen nur eine schmale Kerbe ein, die auch
bei volistdndiger Erhaltung des Oberrandes wohl nicht mehr als 10 mm.tief gewesen sein diirfte. Da das
allein vorhandene rechte Frontale vorn unvollstindig ist, 148t sich iiber den oberen Rand des Foramens
nichts auszusagen.

dd316. Das Foramen hat den Umrif eines gleichseitigen Dreieckes mit etwas abgerundeten oberen
Ecken und kurz abgeschnittener unterer Ecke, an der die Rander ein wenig seitlich scharfkantig vorgezogen
sind. An der Bildung der Seitenrénder sind d1e Frontalia etwa 10 mm weit abwarts beteiligt. Die Hohe des
Foramens betrigt 28 mm, die Breite 25 mm.

dd 130. Da dem Schadel die Frontalia fehlen, ist von dem Foramen nur der in die verwachsenen Or-
bitosphenoide eingreifende untere Abschnitt vorhanden. Dieser bildet bei der Aufsicht auf deren obere
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Barosaurus africanus (E. Fraas), Schidelkapsel dd 316.
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Nahtflachen einen vorn weit gerundet dreiseitigen Emschnltt von etwa 17 mm Hohe und etwa 22 mm Breite
und entbehrt seitlich vorspringender Rinder.

Foramen des II. Hirnnerven.

k1. Die beiden Foramina sind auf der Hinterseite der von dem Orbitosphenoiden gebildeten Vorder-
wand der Hirnkapsel zu einem gemeinsamen, 20 mm langen Durchbruch vereinigt, dessen Oberrand dick
gerundet heraustritt. Vorn auBen zieht sich der mediane Kiel, den die verschmolzenen Orbitosphenoide auf-
weisen, iiber den Durchbruch als nur etwa 3 mm dicke, in oral-kaudaler Richtung etwa 7 mm hohe Leiste
hinweg und teilt ihn hier in zwei getrennte, annihernd quer-elliptische, wohl ein wenig formgestorte Foramina,
von denen das linke 12% mm lang, 7% mm breit, das rechte 11% mm lang, 9 mm breit ist. Der Unterrand
der Foramina liegt ziemlich in gleicher Héhe wie der Unterrand des Foramens des I1I. Hirnnerven. Der sie
trennende Knochenbalken ist etwa 18 mm breit.

dd316. Die die wie bei t1 gestalteten Foramina trennende Knochenleiste 1st verhaltnisméBig kraftiger
als bei k 1, ndmlich 4 mm dick und 7 mm breit in oral-kaudaler Richtung. Die Foramina sind quer-oval,
das rechte 10% mm lang, 7 mm breit, das linke 11 mm lang, 7 mm breit. Der Abstand vom Foramen des
I1I. Nerven betragt links 12 mm, rechts 13 mm.

dd 130. Die Foramina sind von nicht regelmiBigem, ziemlich rundlichem Umrif8 und 8% mm groB’cem
Durchmesser. Der Abstand von For. des III. Hirnnerven betrdgt 10 mm.

Foramen des II1. lennerven

k1 Das links einigermaBen vollstindig erhaltene Foramen sitzt 9% mm vor dem Foramen tr1gem1n1
und mit seinem Unterrand 4 mm {iber dem Oberrand der Hinterwand der Hypophysengrube. Es hat hoch-
elliptischen Querschnitt von etwa 11% mm Hoéhe und 5% mm Breite. Der kleinste Abstand, der nach unten
stark konvergierenden, dick gerundeten Vorderrdnder der belderseltwen Foramina betragt med1al ungefahr
27 mm.
dd316. Die umfangreichen Foramina sitzen etwa 6 mm vor dem Foramen trigemini, ihr Unterrand
befindet sich etwa in gleicher Hohe mit dem Oberrande der Hinterwand der Hypophysengrube. Der Um-
riB scheint bei dem weiteren, 11 mm hohen, sich unten verschmilernden linken Foramen durch Verschie-
bungen stirker verdndert zu sein, als bei dem nach oben sich verengenden rechten, das 14 mm Hohe und
7 mm Weite hat. Der geringste Abstand der ziemlich scharfen Vorderrénder beider Foramina betrdgt medial
28 mm.
dd 130. Die beiden Foramina sind, wie bei dd 316, recht verschieden, das linke, annahernd elliptisch,
7 mm hoch, 5% mm breit, das rechte oval nach-oben verschmalert, 10 mm hoch und 6% mm weit. Der
. Abstand vom For. trigemini ist ein wenig grﬁBer, die Entfernung zwischen den erheblich dickeren vorderen
Rindern der beiderseitigen Foramina betrigt medial viel weniger als bei dd 316, nur etwa 18 mm. DaB
nachtrigliche Formstérung diesen Unterschied hervorgerufen hat, ist nicht festzustellen. '

Foramen des IV. Hirnnerven.

k1. Ein gesondertes Foramen iiber dem des III. Nerven ist nicht erkennbar, doch ist die Umrandung
dieses letzteren zu unvollstindig, um feststellen zu konnen, ob nicht ein solches doch urspriinglich vorhan-
den gewesen ist.

dd316. Ein gesondertes Foramen fiir den IV. Nerven ist nicht vorhanden.




— 270 —

dd 130. Uber dem Foramen des III. Nerven, durch eine etwa 5 mm brelte Briicke Uetrennt befindet sich
auf der AuBenwand ein etwa 2% mm weites Foramen das man wohl als Austrittsstelle des IV Hirnnerven
anzusehen haben diirfte. Auf der Innenwand wurde es erst nachtriglich freiprapariert, so daB der AusguB es
nicht erkennen 14B8t. Es ist dieses der einzige Schidel, bei dem ein solches Foramen festzustellen ist.

Fenestraepioptica — Foramen (?) der Vena cerebralis anterior.

k1. Das Fenster war offenbar vorhanden, von kleinem Lumen, nur etwa 1cm unter dem Oberrande
des Orbitosphenoids gelegen, nur ist es be1derse1ts randlich unvollstand1g erhalten SO daB itber Gestalt
und GroBe nichts genaueres zu sagen ist. :

dd 316. Das Fenster ist langlich, mit seiner Lingsachse in der Richtung schrig nach vorn aufwarts
gestellt. Die linke Offnung ist schmal eiférmig, unten zugespitzt, 7% mm lang, 3% mm breit, die rechte, viel
groBer, umgekehrt eiférmig, 11 mm lang, 7 mm breit. Der Abstand vom Oberrande des Orbltosphen01ds be-

tragt 12—13 mm.
' dd 130. Das Fenster ist viel kleiner als bei dd 316, er hat die Form eines etwa 4 mm langen, sehr
schmalen Foramens, dessen Lingsdurchmesser etwa parallel zur Basis der Geh1rnkapse1 verlauft und sehr
flach in die Oberflache des Orbitosphenoids eintritt. Auf der Innenwand liegt die Miindung des schlitzartigen
Fensters in einer Einsenkung. Sein Abstand vom Oberrand des Orbitosphenoids betrégt auBen 12% mm. Die
Ausbildung dieses Durchbruches ist also von der bei dd 316 abweichend.

Foramen des V. Hirnnerven.

k1. Das schlecht erhaltene, durch Knochenverlust seitlich unregelmdBig erweiterte rechte Foramen
scheint eine Hohe von etwa 10 mm- gehabt zu haben. :

dd 316. Das Foramen hat an seiner medialen Ausmiindung hochovalen UmriB von 5 mm Breite, der
rechts 10 mm, links 11 mm hoch und links nach unten etwas stirker zugespitzt ist, als rechts. Lateralwérts
senkt es sich von der Basisfldche der Hirnhohle aus mit seinem Boden steil abwérts und erweitert sich er-
~ heblich zwischen den’ lateralwarts vorspringenden lamellenartigen Réndern von Prooticum und Latero-
sphenoid, besonders nach hinten. Der Abstand des F. trigemini von dem medialen Durchbruch der Ohrkapsel

betrégt links 11 mm, rechts nur 8 mm. Zu dlesem groBen Unterschied hat vielleicht Erhaltuncrsstorung bei-
getragen.

dd 130.- Das hochovale, links-7 mm, rechts 8 mm hohe Foramen ist dadurch abweichend von dem be1
dd 316 gestaltet, daB in einem Abstand von etwa 13 mm vom medialen Ausgang iiber der erweiterten late-
ralen Miindung ein nur rechts-erhaltenes; steil gestelltes, etwa 2% mm breites Knochenband gespannt ist,
das diese Miindung in zwei Offnungen teﬂt eine nach lateral hinten gewandte, hoch ovale, etwa 8% mm
hohe, 3 mm breite und eine nach vorn auBen gerichtete, querovale, 12 mm breite und 7 mm hohe. Links

fmdet sich von dem trennenden Knochenband nur ein kurzer oberer Ansatz vor; wahrschemhch war es auch
urspriinglich vollstandig.

VI. Hirnnerv.

" Die dorsalen Ofinungen der beiderseitigen VI.Hirnnerven im Boden der Hirnhohle haben von einander
etwa 12 mm Abstand und sind etwa 3 mm weit, der Abstand der rechten von der Hypophysengrube betrédgt
etwa 15 mm. Ein etwas tiefer, ein wenig weiter lateral und etwa 23 mm vor der rechten Offnung unmittel-
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bar neben der Hypophysengrube befindliche hochovale etwa 8 mm weite Oﬁnuncr ist offenbar der vordere
Ausgang des Kanales des Nerven.

dd 316. Abb. 130, 131. Die beiden dorsalen Oﬁnungen der beiderseitigen Nerven haben von einander 7 mm,
und von der H1nterwand der Hypophysengrube nur 5% mm Abstand. Der Kanal ist etwa 1% mm weit,
nach vorn sehr stark lateralwérts gerichtet, 6finet sich aber trotzdem noch in der Hypophysengrube, aus der
der Nerv .durch eine ziemlich weite Offnung in der Seitenwand der Hypophysengrube lateralwirts austrat.

dd 130. Die dorsalen Offnungen des N. abducens sind an dieser nicht aufgebrochenen Hirnkapsel bei
der Préparation nicht sichtbar geworden. Daf§ die beiderseitigen Nerven durch das umfangreiche mediane
Knorpelfenster in der Hinterwand der Hypophysengrube nach vorn austraten, ist anzunehmen. Fin Durch-
bruch in der Seitenwand der Hypophysengrube, durch den der Austritt des Nerven in die Orbita erfolgt sein
kann, ist belderselts vorhanden. :

. Foramen des VII. Hirnnerven.

k 1. Uber das Foramen des VII. Nerven ist wegen unvollstindiger Erhaltung nichts auszusagen.

dd316. Das rechts sehr klar sichtbare Foramen des VII. Nerven durchbohrt in etwa12 mm Lange die
Wandung zwischen For. trigemini und der Ohrkapsel, dieser ein wenig mehr gendhert, und hat ein geringes
Getfélle nach lateral. Medial liegt die hoch elliptische, etwa 6 mm hohe und 3 mm breite Miindung gleich’
hoch wie das For. trigemini. Der laterale Ausgang befindet sich auf der Hinterseite der Crista prootica, -
hat hochovalen UmriB von etwa 5 mm Hohe und bis 2% mm Breite; in der Mitte ist der Kanal etwa 1% mm weit.

- dd 930. Es ist nur der schmale laterale Ausgang des Foramens beiderseits an gleicher Stelle sichtbar
wie bei dd 316. : - :

Foramen des IX—XI. Gehlrnnerven — Foramen jugulare.

k1. Das nur rechts in seiner Umrahmung gréBtenteils erhaltene Foramen ist ein stark nach hinten ge-
neigter Schlitz von etwa 14 mm Lange, der sich oben spaltférmig verengt, unten aber in breiter Rundung
endigt.
~dd316. Abb. 132 133. Das For. jugulare 1st insofern ewenarhg ausgebildet, als es links aus zwei iiber-
einander 11e0enden durch eine etwa 2 mm breite Briicke getrennten Lchern besteht, wahrend es.rechts einen
einheitlichen Durchbruch bildet. Das untere der beiden linken Ldcher ist vorn mit der Fenestra rotunda der
Gehérkapsel vereinigt und bildet mit dieser zusammen eine annihernd elliptische Offnung von etwa 7 mm
Linge und 4 mm Breite. Das schrig nach hinten dariiber liegende Loch hat ovale, nach oben etwas ver-
‘'schméilerte Form und 5 mm Linge. Auch das einheitliche rechte Foramen jugulare offnet sich unten medial
‘gegen die Fenestra rotunda; es hat andeutungsweise S-férmig geschwungenen, kraftig nach hinten geneigten
Umrif; sein etwas vorgebogenes Oberende ist stark verschmilert. Die Linge der Offnung betragt 16 mm,
-die Breite etwa 5 mm. Lateral war eine durchgehende, Foramen jugulare und Fenestra ovalis trennende, zarte
" Spange ausgebildet, die leider nach der Priparation verloren gegangen ist. Der geringste Abstand des For.
jugulare vom hinteren Foramen des XII. Nerven auf der AuBenseite mift 7 mm. :
dd 130. Das rechts gut erhaltene Foramen hat 12 mm langen und 5 mm breiten, also kiirzeren UmriB3,
als be1 dd316 Die Andeutung einer Tellung zeigt ein Vorsprunor an der hmteren Umrahmunor an.

Foram1na des XII Gehlrnnerven

k1. Das groBere Foramen fiir die hintere Wurze! des Nerven, durch das beiderseits durch Substanzver-
lust erweiterte Briiche hindurchgehen und dessen lateraler Ausgang dadurch beiderseits unklar erhalten ist,
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5

-ieigt eine sehr enge mediale Offnung, die nur etwa 0,3 cm iiber dem Boden der Hirnhohle liegt und gegen
1 cm vom Lateralrande des Foramen magnum entfernt ist. :

Von dem Foramen fiir die vordere Wurzel ist deutlich nur links die mediale enge Ofinung zu sehen.

dd316. Das hintere Hauptforamen besitzt innen eine deutlich hochelliptische Offnung von etwa 4 mm
gréBtem Durchmesser, die etwa 6 mm iiber dem Boden der Hirnhohle sitzt und 4 mm vom Lateralrande des
For. magnum entfernt ist. Das Foramen verengt sich innerhalb der Knochenwand erheblich, verlauft nach
vorn unten auBen und tritt lateral in einer hochelliptischen, gegen 6 mm weiten Offnung aus.

Ein engeres Foramen fiir die vordere Wurzel des XII. Hirnnerven findet sich ungefdhr 3 mm vor dem
lateralen Ausgang des Hauptforamens dieses Nerven und zugleich etwas tiefer. Die mediale Miindung des
Foramens ist gewiB in einer sehr engen Offnung 8 mm vor der des Hauptforamens und etwas tiefer als sie
zu sehen. Die beiden Wurzeln des Hypoglossus nihern sich also stark nach lateral.

dd 130. Das hintere Foramen ist offensmhthch etwas weiter als bei dd 316, die Offnungen haben mehr
rundhchen UmriB, der Kanal ist weniger nach vorn auBen gerichtet.

Auch bei diesem kleineren Schidel ist der laterale Ausgang eines vorderen Foramens des Hypoglossus
namentlich auf der rechten Se_1te deutlich, auch die mediale Miindung ist als sehr feine Offnung erkennbar.

. Foramina und Furche der Vena cerebralis media.
| ~Abb. 129. |

Am groBen Schidel k 1, nur rechts gut erhalten, ist die Furche fast 2 c¢m lang ziemlich scharf einge-
schnitten, sie steigt iiber dem For. trigemini gradlinig empor, um zum SchluB zum oberen, trichterformig
~ eingesenkten Foramen umzubiegen, das wesentlich enger ist als das bei Brachiosaurus. In der Nahtilache
~ des Oberrandes des Supraoccipitale zeigt sich beiderseits ein etwa 2 mm weites Foramen in etwa 3 cm Ab-
stand von der Medianebene, das seiner Lage nach wohl der hintere Ausgang des oberen Kanales sein kann.
~ Rechts lieB sich 8 mm weiter lateralwirts in der gleichen Nahtflache ein zweites Foramen freilegen, das aller-
dings ebenso in Frage kdme. Wohl méglich ist, daB beide rechten Foramina mit dem oberen inneren Fora-
men kommunizieren, so daBl zwei Ausgénge, wie fiir Kentrurosaurus nachzuweisen war, bestehen wiirden.
Ein Foramen am Unterende der Furche, das etwa 14 mm itber dem For. trigemini liegt, war nicht zu er-
kennen.

Wahrend an dem nicht aufgebrochenen kleinen Schidel dd 130 die Gegend der Furche nicht genau
préapariert werden konnte, war an dem anderen kleinen Schadel dd 316 die Furche beiderseits besonders klar
freigelegt worden. Sie ist hier recht scharf eingeschnitten, beschrelbt einen duflerst flachen, nach hinten
offenen Bogen; oben endet sie in einer trichterformigen Einsenkung, in der das feine rundliche obere Fo-
ramen liegt. Das untere Ende, etwa 13 mm iiber dem For. trigemini gelegen, vertieft sich, ohne sich zu er-
weitern; hier ist das -untere Foramen anzunehmen; es war allerdings durch Praparation nicht festzustellen.
Die Ausmiindung des oberen Foramens auf der Hinterhauptflache ist beiderseits in etwa 3 cm Abstand von
der Medianebene an der Grenze von Supraoccipitale und der Spange des Parietale in einem etwas kompzi-
mierten Foramen mit Wahrscheinlichkeit zu sehen. Der Lage nach stimmt es mit dem lateralen der beiden
‘beim Schidel k1 gefundenen Foramina tiberein. Die duBere Ausmiindung des unteren Foramens scheint
mir links in einer kurzen schlitzartigen Vertiefung, etwa 5 mm {iber dem Foramen trigemini vorzuliegen,
wihrend ich rechts davon nichts finden konnte.
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Die innere Ohrkapsel und ihre Ofinungen.
Abb. 129.

k1. Links ist ein die Ohrkapsel umfassendes Stiick der Wand der Hirnkapsel ausgebrochen, rechts
die Gegend der Ohrkapsel nicht klar erhalten, dazu auch von einem klaffenden Bruch durchzogen. Es findet
sich hier eine ziemlich umfangreiche Einsenkung in der Knochenwand, und ein sie vorn begrenzender gerun-
deter Riicken mit ziemlich erhaltener Oberflache 148t nicht den Querbruch einer verloren gegangenen media-
len Wandung der inneren Ohrkapsel erkennen. Diese war also anscheinend nicht oder nur so schwach ver-
knochert, daB sie der Anwitterung zum Opfer gefallen ist. Uber alle Offnungen in der Ohrkapsel 14Bt sich
wegen der unvollstindigen Erhaltung nichts aussagen.

dd 316. Die innere Gehorkapsel kennzeichnet sich auf der Innenwand der Hirnhohle vor dem- Foramen
jugulare als eine etwa 1% cm breite, stark heraustretende Anschwellung, die sich bis etwa 3% cm-oberhalb
des Bodens der Hirnhéhle erkennen 148t. Die Anschwellung zeigt einen in der Hauptsache dem Vestibulum
entsprechenaen unregelmiBig geformten Hohlraum, in den man die Abgangsstelle fiir die Commissur und
fiir den Canalis exterior erkennen kann, der sich aber gegen-die Hirnhohle in etwa 20 mm aufsteigender
Linge und 5 mm Breite 6finet; das Unterende dieser Offnung liegt etwa in der Hohe des Bodens der Hirn-
hohle, links 1duft sie oben ziemlich spitz aus, rechts oben und beiderseits unten gerundet. Die mediale Wand
der Ohrkapsel war also unverknochert. Der inneren Offnung gegeniiber sitzt auBen die auffallend weite
Fenestra ovalis, die beiderseits 14 mm hoch und 5 mm breit ist. Det zwischen den beiden Ofinungen befind-
liche Raum der Ohrkapsel wird hinten durch die stellenweise bis auf 2 mm verdiinnte und sich unten auf
5 mm verschmilernde Wand vom F. jugulare getrennt. Die Fenestra rotunda in der Wand zwischen For.
jugulare und Fenestra ovalis ist im oberen Teil ihrer Umrahmung mit etwa 5 mm Durchmesser festzustel-
len. Unten entbehrt sie einer eigenen Umgrenzung, sondern 6finet sich medial gegen den unteren Abschnltt
des F. jugulare, der links von dem oberen durch eine Knochenbriicke abgeschniirt ist.

dd 130. Da die Schidelkapsel wohl innen von Gestein befreit, aber nicht aufgebrochen ist, kann das in-
nere Ohr in den meisten Beziehungen nicht niher untersucht werden Auf der Innenwand des Gehirnraumes
treten die Gehérkapseln durch Anschwellungen, wie bei dd 316, kaum hervor, sie sind medial nicht kndchern
abgeschlossen, sondern weisen wie bei jenem Schédel eine ldngliche Offnung auf. Von den sonstigen Offnun-
gen in der inneren Ohrkapsel ist nur die Fenestra ovalis der Beobachtung zugénglich; ihr lateraler Rand
hat beiderseits iibereinstimmenden, etwa bohnenformigen UmriB, da die hintere Kontur anndhernd gradlinig
verlguft. Die Hohe der Fenestra betrdgt 10 mm, also erheblich mehr, als bei dd316, die Breite 5 mm. '
Die Stirke der Wand zwischen ihr und dem Foramen jugulare betrdgt links nur etwa 1 mm.

~ Dicraeosanrus.
' (ieslalt d¢r Hirnhéhle.
Abb. 134, 135; Ti. XIII, Fig. 6 a—c, 7.

Die Hirnhohle der vollstindig erhaltenen Schidelkapsel dd 307 hat insofern Formstérungen erlitten, als
die inneren Einschniirungen bei der Olrkapsel und {iber dem Foramen trigemini dadurch verstarkt sind, daB
die ihnen entsprechenden Vorwdlbungen auf der Innenwand hervorgepreBt und bei der vorderen Einschnii-

-rung zu einem langen, bis nahe an die postparietale Liicke heranreichenden Grat zusammengestaucht sind.

Der sehr vollstindige AusguB der Hirnhohle weist an den entsprechenden Stellen ausgeprégte rinnenartige
Vertiefungen auf. Ob andrerseits die zwischen den Aufpressungen befindlichen Partien als etwas ausge-
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baucht anzusehen sind, ist nicht zu entscheiden. Die Verhiltnisse der Querschnitte sind an diesem Schidel
jedenfalls verdndert. , '

Die Hirnkapsel dd495 ist von anderen Formstdrungen betroffen, sie weist. auf ihren Innenwénden
mehrfach klaffende Spalten auf, die von Gesteinsmaterial erfiillt sind, und an denen auBerdem mehrfach
kleine Verschiebungen senkrecht zur Oberfliche auigetreten sind. Der auffallendste Spalt durchsetzt beider-
seits die Schédelkapsel etwa parallel zur Ebene der Parietalia; es ist mdglich, daB ihr vorderer Abschnitt
mit der Naht zwischen Frontale und Orbitosphenoid. zusammenfallt. Am SchadelausguB der recht vollstin-
dig zu gewinnen war, kennzeichnen sich die stirkeren Kliifte durch deutlich vorspringende erhabene Rippen.
Im ‘hinteren Abschmtt ist die Hirnhohle durch Seitendruck etwas verschmalert. Ob das auch fiir deren vor-
deren Abschnitt anzunehmen ist, ist nicht klar ersichtlich.

Vor dem Foramen magnum hat der Gehirnraum annédhernd kreisférmigen Querschnitt, seine Hohe nimmt
zunichst maBig stark zu etwa bis oberhalb des Foramen jugulare, dann aber wichst die Hohe auBerordent-
lich an; . die supraoccipitale Kontur des Ausgusses, die zunichst méiBig ansteigt, biegt sich hier ganz steil
nach oben auf bis zu ihrem Ende an der postparietalen Liicke. DaB die Aufbiegung der supraoccipitalen
Kontur beim Schadel dd 495 plétzlicher erfolgt, als bei dd 307, hangt wohl mit Bruchstérungen zusammen.
Der Schidel dd 495 zeigt bei der inneren Ohrkapsel und dariiber eine flache breite Einschniirung des Hirn-
raumes. Vor ihr befindet sich eine breite, von unten nach oben verlaufende Anschwellung, die nach ihrer
Lage iiber dem For. trigemini dem Mittelhirn entsprechen diirfte. Auf dem hinteren Abfall dieser Anschwel-
lung sitzt ein wohl ausgeprigter Buckel, der von der Fossa subarcuta herriihrt, die den zum Kleinhirn gehéren-
den Flocculus anzeigt. Die Orbitosphenoide umschlieBen vorn wieder eine weitgerundete Auftreibung, den
Sitz des Vorderhirns. Die Basisfliche der Hirnhéhle, die flach eingesenkt, bei dd495 im vorderen Abschnitt
auBerdem von einer medianen Kluft durchzogen ist, erfihrt am Foramen jugulare eine Verschmilerung, die
- bei dd 307 stdrker ist als bei dd 495; bei dd 307 liegt ein wenig vor dem inneren Ohr eine mediane, schwach
~ elliptische, etwa 1 cm lange tiefe, schiisselformige Einsenkung, davor erfolgt die Aufbiegung, die der
Briickenbeuge entspricht. Bei dd 495 fehlt eine solche mediane Einsenkung, es befinden sich aber etwa an
der gleichen Stelle in einem Abstand von 6 mm nebeneinander die zwei 3 mm weiten Foramina der VI.
Hirnnerven, deren laterale Austrittséfinungen nicht zu finden waren. Aus der eigentlichen Dachfliche des
Hirnraumes erhebt sich schlotartig ein umfangreicher accessorischer, bei dd307 bis 4 cm hoher, 4% cm
breiter Hohlraum, der sich vorn in der Parietalsffnung, hinten in der postparietalen Fontanelle nach auBen
ofinet. Dieser Nebenhohlraum, fiir den ich die neutrale Bezeichnung Parietalsinus verwende, ist vorn von
den auBerordentlich dicken Frontalia, oben von der dachférmig gestalteten Mittelpartie der Parietalia um-
schlossen. Beim Schddel dd 495 ist der Parietalsinus im wesentlichen in gleicher Weise entwickelt, nur er-
scheint er am AusguB wegen z. T. unvollstindiger Erhaltung seiner Wandung etwas weniger hoch.

» Foramina von Hirnnerven und -Venen.
Abb. 94, 95, 135—138; Tf. XIII, Fig. 6a, b, 7.
Foramen magnum.

: dd 307. Das Foramen magnurml hat kurzelliptischen, dabei etwas schief verdriickten UmnB von 35mm
‘Héhe und 32 mm Breite.

dd 497. Das’ Foramen hat schmaler elliptischen aber offenbar auch etwas durch Druck verdnderten und -

unregelméBig gestalteten UmriB von 36 mm Héhe und 28 mm Breite.
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Dicraeosaurus hansemanni Janensch.

Abb. 136. Rechte Lateralansicht des
Vorderabschnittes der Hirnkapsel,

Abb. 134, Querschnitt durch die Hirahohle, Schadel dd 497,

Schadel dd 307.

" Abb. 137. Ansicht des Hirnhohlen-
bodens des Schadels dd 497. Der
Schnitt durch die Wand der Hirn-
hohle liegt links tiefer als rechts.
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Abb. 135. Medialansicht der rechten Wand der
Hirnhohle, Schiadel dd 495.

Abb. 138. Rechte Lateralansicht der

T ’ Alle Abbildungen in : nat. GroSe. Sctiadelbasis—des Schadels” dd 307.
br Bruchspalte. S fr Frontale. . so Supraoccipitale,
fe.ep Fenestra epioptica. hy  Hypophysengrube. v.em Furche und Foramina der Vena cerebralis media.
fe.ov Fenestra ovalis. pa Parietale. ves  Vestibulum.
fo.m Foramen magnum. p.oe Parietal6ffnung. I—XII L—XII. Hirnnerv.

fo.hy Foramen in der Wand der Hypophysengrube. pp.l Postparietale Liicke.
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Foramen des I. Hirnnerven.

dd 307. Das Foramen hat einen Querschnitt, den man sich zusammengesetzt denken kann aus einem
umgekehrten gleichseitigen Dreieck und einem dessen oberer Seite aufgesetztem niedrigen Trapez. Der obere
Abschnitt ist in die umfangreiche Transversalwand eingeschnitten, die die Frontalia nach unten entwickeln.
In der Mitte hingt vom oberen Rand ein unbedeutender, niedriger, sehr flach gerundeter Knochenlappen-
herab. Die groBte Hohe des Foramens betrigt etwa 32 mm, die gréBte Breite etwa 34 mm. Form und
auch MaBe diirften durch Formstérung etwas verdndert sein.

dd 495. Das Foramen weicht von dem, wie es bei dd307 erhalten ist, dadurch wesentlich ab, daB es
unten bei 23 mm Breite halbkreisférmig gerundetes Profil besitzt. Die oben unvollstindige Erhaltung ge-
stattet keine weiteren Angaben. ‘ o 8

~Foramen des II. Hirnnerven.

dd 307. Die beiden Foramina bilden auf der Hinterseite der aus den verwachsenen Orbitosphenoiden
bestehenden Vorderwand der Hirnkapsel einen gemeinsamen etwa 21 mm langen und etwa 12 mm hohen,
oben und namentlich unten scharfrandig eingefaBten Durchbruch. Dieser wird vorn durch den herab-
reichenden medianen Kiel in zwei einzelne ovale Foramina getrennt, deren UmriB durch Formstérung
etwas verdndert sein kann, und von denen das rechte 14 mm lang, 8% mm breit, das linke 14 mm lang,
10% mm breit ist. Die Foramina sitzen etwas tiefer als die der III. Hirnnerven, der kraftige Knochen-
balken zwischen II. und III. Nerven hat rechts 17 mm gréBten und 10% mm kleinsten Durchmesser. Der
nicht einwandfrei erhaltene mediane, die Foramina trennende Kiel hat 4% mm- geringste chke und in oral
kaudaler Richtung 7% mm geringste Héhe.

dd 495. Das rechts gut erhaltene elliptische Foramen ist 11 mm lang, 7 ‘mm bre1t die mediane, tren-
nende Leiste 9% mm stark, entbehrt aber der vorderen, kielartigen - Zuschirfung. Der Abstand vom Fo-
ramen des III. Hirnnerven betrigt links 10/ mm, rechts 12% mm.

Foramen des III. und des IV. Hirnnerven.

dd 307. Die von nachtraglichen Forminderungen gewiB nicht freien Foramina haben hoch-ovalen, nach
oben verschmilerten UmriB, der rechts 14 mm hoch, 7 mm-weit, links 12 mm hoch, 6% mm weit ist. Ihr
Unterrand liegt medial etwa 7 mm tiefer als die nledrlgste mediane Stelle des Oberrandes der Hinterwand
der Hypophysengrube, und senkt sich innerhalb des dickwandigen Laterosphenmds -+ Orb1tospheno1ds
steil lateralwérts hinab.

dd 495. Auf der weniger von Formstérung betroffenen rechten Seite miBt der Abstand des in seiner
Umrahmung allerdings nicht ganz vollstdndig erhaltenen Foramens vom For. trigemini etwa 9 mm; das
ungefahr ovale Foramen selbst ist etwa 13 mm hoch und 8 mm weit. Der kleinste Abstand der medialen
Vorderrander der beiderseitigen Foramina betrdgt nur 18 mm.

Fenestraepioptica— Foramen (?) der Vena cerebralis anterior.

dd 307. Der Durchbruch ist rechts etwa verkehrt eiférmig, mit seiner Lingsachse sehr steil nach vorn
oben, fast senkrecht gestellt, rechts 19 mm lang, 10% mm breit, links mehr dreiseitig, 20 mm lang, 14 mm
breit. Inwieweit Umri8 und MaBe sekundir veridndert sind, was namentlich beim linken Durchbruch der
Fall zu sein scheint, ist nicht sicher zu beurteﬂen Der Abstand vom Foramen des III. Hirnnerven betragt
beiderseits 13 mm.
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dd493. Der lang elliptische, dabei rechts an beiden Enden zugespitzte, senkrecht gestelite Durch-
bruch ist rechts 16 mm lang, 9 mm breit, links etwa 15 mm lang, 8 mm breit. Der Abstand vom Oberrand
des Orbitosphenoids betragt auBen etwa 17 mm, der vom Foramen des IIl. Hirnnerven etwa 15 mm.

Foramen des V. Hirnnerven.

dd 307. Das Foramen sitzt wenig iiber dem Hirnkapselboden, hat eine hoch-ovale mediale Offnung von
13 mm Héhe und rechts 6% mm, links 7% mm Breite, Werte, die in Anbetracht der Formstérungen an
diesem Schidel vielleicht nicht d1e urspriinglichen sind. Der weite Kanal des Foramens hat eine infolge
der Dicke der Schiadelwandung erhebliche Linge, die auch an der diinnsten Stelle, vorn oben, 20 mm be-
tragt; er senkt sich lateralwdrts sehr steil abwarts und erweitert sich 01e1chze1t1g in maBigem Grade bis zu
seiner mehr dreiseitigen lateralen Mindung.

dd 495. Das hochelliptische Foramen sitzt ungefahr 10 mm vor dem Hmterrand der in der Ohrkapsel
befindlichen medialen Offnung, hat geringere Hohe als bei dd 307 und ist an seiner medialen Miindung links
0 mm hoch, 6% mm breit, rechts 10 mm hoch, 7 mm breit. Die Wandung des lateralen Ausganges ist
nicht erhalten. '

Foramen des VI. Hirnnerven.

dd. 307 und dd 495 (Abb. 137). Die Beobachtungen an den beiden Schideln ergénzen sich -und seien da-
her zusammen dargelegt. Die dorsalen Offnungen, nur bei dd495 erkennbar, stellen runde, 3 mm weite
Lécher dar, die voneinander 7 mm, von der Hinterwand der Hypophysengrube etwa 17 mm Abstand haben.
Bei dd307 sind dagegen nur die vorderen Ausginge der Foramina zu erkennen, die auch 3 mm weit,
auf den Seitenwinden der Hypophysengrube, 11 mm voneinander und fast 2 cm von der tiefsten Stelle im
Boden der Hirnhéhle entfernt sind, Die Kombination beider Beobachtungen ergibt, daB die Kandle sehr
steil nach unten, aber nur sehr schwach nach auBen divergent verlaufen. Die Richtung des Verlaufes fiihrt
weiter unten auf einen Durchbruch in der Seitenwand der Hypophysengrube, durch den vermutlich die Ner-
ven in die Orbita austrat.

Foramen des VII. Hirnnerven.

dd 307. Infolge der ungiinstigen Erhaltung 'ist von dem Foramen des N. facialis nichts erkennbar.

dd495. Auf der Innenwand der Hirnhohle ist das Foramen des N. facialis 3—4 mm vor dem me-
dialen Durchbruch in der Wand der Ohrkapsel und etwa 10 mm iiber dem Boden der Hirnhéhle als rund-
liches, etwa 3 mm weites Loch auf beiden Seiten sichtbar; seine mediale Offnung liegt nicht in einer Ver-
tiefung zusammen mit den Eintrittsstellen der Aste des N. acusticus. Der links durch einen Bruch gediinete
Kanal senkt sich lateralwirts stark- ab und hat nur 1% mm Weite; seine urspriingliche Lange bis zu den
nicht erhaltenien lateralen Austrittsstellen muB wesentlich iiber 20 mm betragen haben.

Foramen des IX.—XI. Nerven, Foramen ]uorulare
Abb. 138.

dd 307. Das Foramen besitzt auf der Innenwand der Hirnhéhle eine umfangreiche, etwa 22 mm lange,
9 mm breite Offnung von der Form eines langgezogenen Ovales, das oben rechts stirker verengt als
links und stark nach hinten iibergeneigt ist. Die beiderseitigen Foramina schneiden von den Seiten soweit
in den Boden der Hirnhéhle ein, daB sie sich bis auf 14 mm nahern. Die vordere Wand des Foramens, die




es zugleich von der Fen. ovalis trennt, hat nur kurze Ausdehnung in lateraler Richtung. Es ist wahrschein-
licher, da8 das durch ungeniigende Erhaltung als durch schwéchere Verknocherung bedmgt ist. Das Lumen
der Foramina ist vielleicht durch Deformation erweitert.

dd495. Das Foramen ist wesentlich kleiner als bei dd 307, beiderseits etwa 16 mm lang und 7 mm
breit; die vordere Wand begrenzt es viel breiter als bei dem anderen Schédel.

Foramlna des XII. Nerven

dd 307. Die Offnung der hinteren Hauptwurzel ist beiderseits nicht klar erkennbar Die auBere st
links, vielleicht durch mangelhafte Erhaltung, weit dreieckig, rechts besser erhalten, hochelliptisch, etwa 6 mm .
weit. Links ist in der Wand der Schidelbasis unmittelbar vor dem For. jugulare ein enges, nur etwa 2 mm
weites Foramen fiir die vordere Wurzel des Hypoglossus erkennbar, das 12 mm vor dem Hauptforamen
und nur ganz unbedeutend tiefer sitzt; der laterale Ausgang schelnt mir auf der kaudalen Wand des F.
jugulare 7 mm vor deren Lateralrand zu liegen. :

dd 495. Der Kanal fiir die hintere Wurzel ist rechts und links durch Bruch in ganzer Lange offen-
gelegt, er ist etwa 2 cm lang und hat nur 3 mm Durchmesser; die innere Offnung, die rechts 9 mm vom
Lateralrande des Foramens magnum und beiderseits etwa ebensoviel iiber der medianen Einsenkung im
Boden der Hirnhdhle entfernt sitzt, ist ziemlich rundlich und nur unbedeutend auf etwa 4 mm erweitert.
Die Kanile verlaufen fast geradlinig, sind stark nach vorn auBen gerichtet, besitzen zugleich kréftiges
lateralgerichtetes Gefalle und hochelliptische laterale Ausgangséfinung von nur etwa 5 mm Weite.

Das vordere Foramen zeigt sehr dhnliche Lage wie bei dd307; der sehr klar erhaltene, runde, 2 mm’
weite mediale Ausgang liegt 9 mm vor dem Hauptforamen, der laterale wieder auf der kaudalen Wand des
F. jugulare, tiefer als der des Hauptforamens und in etwa 4 mm Abstand Die beiden Foramina des Hypo-
glossus nihern sich also nach lateral erheblich.

Foramina und Furche der Vena cerebralis media.i
Abb. 135.

Bei dem Schidel dd307 ist iiber dem For. trigemini die Furche beiderseits sehr stark ausgepragt. Die
bedeutende Breite von mehreren Millimetern und die Verschiedenheit des Verlaufes, der rechts gegen vorn
schwach konkav, links konvex ist, sind gewiB auf die diesem Schadel eigentiimlichen Erhaltungsstérungen
zuriickzufithren. Diesen ist es auch zuzuschre1ben daf nicht erkennbar ist, ob sie oben und unten in Fo-
ramina einmiindet.

Auch der Schidel dd 495 weist auf beiden Seiten die Furche auf, die eng eingeschnitten 1st und in
ganz flachem, nach hinten offenem Bogen aufsteigt; sie ist rechts besonders gut erhalten, hat hier eine Lange
von etwa 27 mm. In ihrem oberen Ende dringt eine feirie rindliche Pore in die dicke' Schidelwand. Auch
am Unterende findet sich eine solche, jedoch mit langlicher Miindung, die rechts fast % cm, links etwa
1 cm iiber dem Foramen trigemini liegt. DaB die lateralen Miindungen der feinen Poren nicht festzustellen
sind, kann bei ihrer Kleinheit und den vielfachen Erhaltungsstdrungen nicht Wunder nehmen.

Die innere Ohrkapsel und ihre Ofinungen.

'dd 307. Die Gegend der inneren Ohrkapsel ist auf der Innenwand der Hirnhohle durch eine aufsteigende
Anschwellung gekennzeichnet, die rechts durch die an diesem . Schidel besonders stark ausgeprigte Form-
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stdrung oben zu einem weit vorspringenden Grat verzerrt ist. Die rechte Ohrkapsel 6ffnet sich medial mif
einem hochelliptischen, 8 mm langen, die linke mit einem hoch eiférmigen, 9 mm langen Loch. Die Freilegung
der Innenwand der. Ohrkapsel ergab links einen ellipsoidischen, im wesentlichen dem Vestibulum entsprechen-
den Raum von 1,8 cm Hohe, rechts einen ‘wesentlich kleineren. Die Fenestra ovalis hat rechts 1,2 cm Linge
und 6 mm Breite, links 1,7 cm Lange und 1 cm Breite. Bei allen diesen MaBen dieses Schadels ist damit
zu rechnen, daB sie infolge der Formstérungen von den urspriinglichen erheblich abweichen.

dd 495. Die innere Ohrkapsel liegt in einer Anschwellung auf der Innenwand des Hirnraumes, die,
nur schwach nach hintén geneigt, bis zum Parietale aufsteigt, in ihrem oberen Abschnitt also jedenfalls
~nicht durch jene bedingt sein kann. Der ungefahr birnformige Hohlraum des Vestibulums hat etwa 12 mm
" Weite und 20 mm Héhe, eine nach vorn lateral gerichtete Ausbuchtung konnte der Ampulla anterior ent-
sprechen. Medial ist der Hohlraum auf beiden Seiten fast in ganzer Hohe durch einen unregelmiBig ge-

formten, bis etwa 9 mm breiten Durchbruch gedfinet. Die Medialwand war hier also nicht verkndchert. Die

Fenestra ovalis ist rechts von anndhernd elliptischem Umri, 9 mm hoch, 4% mm breit, links unvollstan-
diger erhalten. Von der Fenestra rotunda scheint in der diinnen Knochenwand, die F. ovalis und Foramen
jugulare trennt, ein Teil ihrer Umwandung oben und lateral erhalten zu sein; ob sie medial gegen die
Hirnhohle abgeschlossen war oder getfinet, ist nicht sicher zu erkennen, anscheinend war sie jedoch offen.
Foramina fiir die Aste des N. acusticus sind nicht zu finden. Sie lagen vielleicht in dem nicht verkndcherten
Teil der medialen Wand der Ohrkapsel.

Parietalﬁffnungjﬁnd postparietale Liicke.

Fingehend und kritisch hat J. F. Pompecky (1920, 1921) das angebliche Vorkommen eines Parietal-
foramens bei Dinosauriern behandelt und das Vorhandensein einer solchen Offnung im Schideldach, die
in Verbindung mit einem Parietalorgan oder -auge gestanden hatte, fiir alle Dinosaurier nachdriicklich be-
stritten. Von den drei Gattungen der Tendaguru-Schichten, von denen die Schidelkapsel vorliegt, besitzt
Brachiosaurus ein Schideldach, in dem Offnungen irgendwelcher Art fehlen. Auch die postparietale Liicke,
wie Pompecky sie nennt, ist nicht ausgebildet, wihrend sich bei Barosaurus und Dicraeosaurns an dem
- Schnittpunkt der Né&hte der Frontalia und Parietalia Offnungen gefunden haben, deren erhaltene Umran-
dung ich, abweichend von Pompreckys wohl zu vorsichtig-kritischer Beurteilung, nach meiner Kenntnis der
Erhaltundszustande der Dinosaurierreste der Tendaguru- Sch1chten als die im Wesenthchen nicht veranderte
urspriingliche glaube ansehen zu miissen.

Die Deutung der Parietaldéfinung bei Dicraeosaurus als Foramen fiir ein Par1etalaude oder Parapineal-
organ, wie wir es von Lacertiliern und Sphenodon, aber auch einer Reihe fossiler Reptilien, Cotylosauriern,
Theromorphen, Ichthyosauriern, Sauropterygiern kennen, stoBt insofern auf Bedenken, als dessen dreiseitiger
UmriB von den Parietalforamina dieser Reptilien betrichtlich abweicht. Die Parietaloffinung bei Barosaurus
ist rund, aber sehr viel groBer als bei der Mehrzahl der ibrigen Reptilien, doch sind groBe runde Parietal-
foramina in seltenen Fillen auch sonst nachgewiesen, z. B. bei Telerpeton, Koiloskiosaurus, Procolophon,
Ophthalmosaurus (C. W. Axprews 1910' Fig. 15), Placodus (T. Epmncer 1928 Ti. 24), sodaB Form und
GroBe bei Barosaurus nicht gegen eine Homologisierung mit dem Parietalforamen dieser Gattungen zu
sprechen brauchte. Andererseits ist es schwer moglich, fiir Barosaurus ein solches anzunehmen, wenn man
die an derselben Stelle befindliche, allerdings anders geformte Offnung bei dem der gleichen Sauropoden-
Familie zuzurechnenden Dicraeosaurus nicht so deuten wiirde.

—te
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In den meisten Fallen liegt das Parietalforamen im Bereich der Parietalia, doch machen z. B. die
Ichthyosaurier eine Ausnahme, bei denen es auch von den Frontalia begrenzt wird, wie die Parietaléfinung
der Sauropoden. Die Auffassung, in diesen Parietaléfinungen nur Fontanellen zu sehen, die Pomercky in
seiner Abhandlung auch in Betracht zieht, kann darin eine Stiitze finden, daf die Ofinung gerade an der
Stelle liegt, wo sich die beiden Frontalia und die beiden Parietalia beriihren wiirden, also an einem Platz,
der fiir die Entstehung einer Fontanelle in Frage kommen kann. Auch konnte an dem Vorhandensein der
postparietalen Liicke, die Pompecky ihrem Wesen nach mit zweifellosem Recht als Fontanelle ansieht, ge-
schlossen werden, daB8 iiberhaupt die Tendenz zur Bildung von Fontanellen in der Scheitelregion vorhanden
ist. Andererseits paBt wieder die Gestalt der Offnung nicht zu der Deutung als Fontanellen. Die runde Form
der Offnung beim kleinen Schidel von Barosaurus spricht vielmehr gegen die Deutung als ‘bloBe Knochen-
liicke, wie das auch J. F. Pompeckj bereits aussprach, sondern mehr fiir irgendeine positive Bedeutung,
und das gleiche gilt fiir die eingesenkte Grube auf der Innenwand beim groBen Barosaurus-Schadel (k1).
In noch hoherem Grade legt die Ausbildung der Parietaléfinung bei Dicraeosaurus, ihr Aufragen iiber das
Schideldach und die nach vorn gerichtete kapselartige Ausweitung des darunter befindlichen Hohlraumes
die Annahme einer besonderen Funktion, als Aufnahmeraum fiir ein Organ zu dienen, nahe.

Am Schidel von Diplodocus hat sich, jedoch micht immer, wie Pompecky ausfiihrlicher darstellt, an
der gleichen Stelle wie bei Barosaurus ein Loch gefunden, dessen Umrandung allerdings meist nicht ganz
klar erhalten ist. Der von Horranp in seiner letzten Arbeit iiber Diplodocus abgebildete Schédel Nr. 11161
des Carnegie Museum (1924, Tf. 41, Fig. 1), der als der am besten erhaltene Schédel dieser Gattung be-
zeichnet wird, zeigt ein sehr regelmiBig rundes Loch, das von dem von Barosaurzs nur insofern abweicht,
als es sich hinten bis an die Hinterkante des Schideldaches offnet. Ob hier ein Stiick herausgebrochen ist,
14Bt sich mach- der Abbildung nicht entscheiden; der Text gibt dariiber keine Auskunit. Jedenfalls muB
man den Eindruck gewinnen, daB das Parietalloch dieses Schédels, abgesehen von der erwahnten Ab-
‘weichung, mit dem des Barosaurus sehr gut iibereinstimmt und in gleicher Weise zu beurteilen ist.

Fr. Baron Noresa. duBert, da§ méglicherweise die mittlere Fontanelle im Schideldache von Diplodocus
als Ossifikationsverzégerung zu deuten sei. Die Liicke an sich konnte vielleicht so zu erkldren sein, schwer-
lich aber ihre runde Form bei Diplodocus und Barosaurus oder die Eigenart der Ausbildung be1 Dicrae-
osaurus und ihre Verbindung mit dem darunter befindlichen Hohlraum. Die Ausbuchtung, die die Hirnhohle
z. B. bei Tyrannosaurus (Ossorn 1912) und Kentrurosaurus (Hexnig 1924) aufweist, findet sich an der
Naht zwischen Parietalia und dem Supraoccipitale, also an einer Stelle, die der der postparietalen Liicke
- entspricht. Es ist darum héchst unwahrscheinlich, da8 sie nach ihrer Bedeutung etwas zu tun haben kann
mit der Parietaloéfinung der Sauropoden.

Wo wir bei rezenten Reptilien und Amphibien ein Parietalorgan (Parietalauge, Parapinealorgan)
mit der Fahigkeit der Aufnahme von Lichtreizen kennen, zeigt sich in keinem Falle ein Foramen, das an
Ausdehnung mit den Parietaléffnungen von Barosaurus, szloa’oczzs und dazu an Form mit der von Di-
craeosaurus vergleichbar ware. Es ist daher zu priifen, ob die Parietaléfinungen dieser Sauropoden nicht
mit dem Pinealorgan, der Zirbeldriise oder Epiphyse, Beziechung gehabt haben kénnen. Wie umfangreich
diese Driise werden kann, zeigt das Beispiel von Hatteria, bei der es zudem dorsal fast ebenso weit empor-
ragt wie das bei dieser auch ausgebildete Parietalorgan. (Vgl. J. Gist 1907, Fig. B, S. 80.) Die Vorstel-
lung, daf die Parietalofinung unserer Sauropoden mit der Epiphyse zusammengehangen habe, st6Bt auf die
Schwierigkeit, zu erklaren, weshalb diese Driise mit einer Offnung im Schadeldach verbunden gewesen sein
sollte, wo doch ihre ewenthche ‘Funktion in innerer Sekretion besteht. Bei den lebenden Rept1hen findet sxch
oHenbar keine Beziehung zwischen Ep1physe und einer Oﬁnung im Schideldach.
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Die Parietaldfinung jener Sauropoden kdnnte doch nur den Sinn gehabt haben, dem Pinealorgan eine
Verbindung mit der AuBenwelt zu schaffen, also wohl.ihm die Aufnahme von Sinnesreizen zu ermédglichen.
Die dorsal vorgezogene Parietaléfinung bei Dicraeosaurus erweckt ganz besonders den Eindruck, als ob
durch diese Gestalt fiir das in ihr sitzende Organ giinstigere Verbindung nach auBen hergestellt worden ist.
Beim Pinealorgan von Hatteria ist PiemenT nachgewiesen, und T. Epmvger (1929, S. 74) stellt es als még-
lich hin, daB ein Scheitelauge bei Stegocephalen und auch bei fossilen Fischen vom Pinealorgan gebildet
sein konnte. Nach neueren Anschauungen ist ndmlich mit der Méglichkeit zu rechnen, daB das Pinealorgan
dhnlich dem Parietalauge ein auf Lichtreize regierendes Organ sein kann. Somit konnte man erwigen, ob
bei Barosaurus, Diplodocus und Dicraeosaurus ein fiir Lichtempfindung ausgebildetes Pinealorgan vor-
handen war, das bei Dicraeosaurus besonders umfangreich gewesen ware.
~ Dieser Deutung wiirde aber ein gewichtiges Bedenken im Wege stehen: Das Pinealorgan liegt bei den
rezenten Reptilien stets innerhalb der Dura mater; diese miiBte also bei jenen Sauropoden, wie auch das
Integument, die Lichtstrahlen hinreichend durchgelassen haben, also besonders diinn oder anderswie be-
sonders lichtdurchlissig gewesen sein. Die andere Moglichkeit, daB das Organ eine Empfindlichkeit fiir
Strahlen anderer Wellenlidnge als die des Lichtes oder itberhaupt fiir Reize ganz anderer Art besessen habe,
ist so hypothetisch, daB deren weitere Erérterung wenig Wert haben wurde \

Die Frage, ob das Pinealorgan, die Zirbeldriise, oder das Parapmealorgan bei den Sauropoden in Be-
ziehung zu der Parietal6finung stand, erleidet ]edoch eine gewisse Abschwachung ihrer Bedeutung durch
die Ergebnisse der neuen Arbeit W. WINTERHALTERS'ﬁber das Stirnorgan der Anuren (1931). Danach bilden
die Parietalorgane einen einheitlichen Komplex, soda8 ein erheblicher Gegensatz zwischen ihnen nicht exi-
stiert. Daran, daB die Parietaléfinung der diplodociden Sauropoden -mit diesem Komplex zusammenhing,
ist wohl nicht zu zweifeln. Welcher Teil dieses Komplexes dabei beteiligt war, ist aber offenbar nicht zu
entscheiden, ebensowenig, welche physiologische Funktion bestand. Wenn W. Winteruarter (1931 S. 64)
feststellt: , die sekretorische Tatigkeit der Parietalorgane ist auf der gleichen Grundlage einer allgemein
dem Ependym zukommenden Fahigkeit entstanden wie auch ihr Sinnesorgancharakter, so kann auch bei
dem Organ, das sich in der Parietaléfinung jener Sauropoden offenbart, mit einer jeden dieser beiden Funk-
tionen gerechnet werden. Der morphologische Charakter der Parietalofinung, der ja bei Diplodocus und Di-
craeosaurus recht verschieden ist, gestattet nicht, festzustellen, ob das unter ihr befindliche Organ innerhalb

- oder auBerhalb der Dura mater sich befand. Schon aus dlesem Grunde kann irgendeine bestimmte Deu-
tung seines Charakters und seiner Funktion nicht wahrscheinlich gemacht werden.

DaB sich die Parietaléffnung gerade bei den Sauropodengattungen findet, deren stiftartige Bezahnung
fiir Erndhrung durch Wasserpflanzen und daher vorwiegenden Aufenthalt im Wasser spricht, beriihrt die
okologische Seite der Frage des Auftretens- groBer Parietalforamina bei Reptilien. Solche finden sich nam-
lich besonders auffallend bei Wasserbewohnern, wie Ophthalmosaurus, Plioplatecarpus, Placodus (s. Frhr.
v. Huene 1933). Welche physiologische und biologische Bedeutung das Parietalorgan in diesen Fillen
hatte, entzieht sich durchaus unserer Beurteilung; ist doch die Funktion des Parietalauges bei den lebenden

- Rept111en keineswegs genfigend creklart

Es ist sehr zu beachten, daB im Gegensatz zu Barosaurus, szlodoczzs und Dicraeosaurus weder der
im Schédelbau ursprunghchere Brachiosaurus, noch Plateosaurus oder die als Vorfahren der Saurischier an-
gesehenen Pseudosuchier, soweit wir wissen, eine Parietaléffnung besaBen. Sollte man' daraus nicht den
SchluB ziehen kénnen, daB jene Sauropoden oder deren ‘Ahnen die Parietaléffinung neu erworben haben?
Richtiger wiirde man wohl sagen, daB die in frithen Entwicklungsstadien vorhandene Offnung bei ihnen
auch bis in spétes Lebensalter beibehalten wurde. DaB diese Durchbohrung des Schadeldaches nicht inner-
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halb der Parietalia, sondern weiter vorn an der medianen Beriihrungsstelle von Parietalia und Frontalia
auftritt, konnte darauf beruhen, daB die Parietalia eine zu geringe Ausdehnung in der Medianebene und da-
durch allein kaum den nétigen Platz besaBen, um in und unter sich ein Parietalorgan zu beherbergen. Fiir
die Ichthyosaurier, bei denen das Parietalforamen die gleiche Lage hat, konnte die geringe Ausdehnung der
Parietalia in der Medianlinie in gleicher Weise den Grund dafiir abgegeben haben.

Das Auftreten einer postparietalen Liicke ist, wie Pompeck) gezeigt hat, eine Erscheinung, die &fters
festgestellt ist, so bei Saurischiern (Sauropoden, Plateosauriden) und Ornithischiern (Dysalotosaurus), aber
auch bei Lacertiliern. Es kann aus ihrem Vorkommen nicht ohne weiteres gefolgert werden, daB sie als
ein Symptom fiir eine konstitutionelle schwache Verknocherung des betreffenden Organismus zu bewerten
ist. Was insbesondere die Sauropoden angeht, so ist gerade bei diesen die Schidelkapsel sehr vollstandig
verkndchert. Da sich namentlich Dicraeosaurus durch hochst massige Gestaltung der Frontalia auszeichnet,
ist es ferner durchaus unwahrscheinlich, daB die von diesen Elementen vorn begrenzt parietale Offnunor
nach Art einer Fontanelle nur einer mangelhaften Verkndcherung ihr Daseln verdankt.

‘ 'Bes_chreibung.
Parietaltiﬁnung.
Barosaurus africanus.

Abb. 71—73, 128; Ti. XIII, Fig. 4b, c.

k1. An dem allein vorhandenen rechten Parietale und mit ihm zusammenorelemten rechten Frontale
findet sich an der Stelle, wo ein Parietalloch- erwartet werden konnte, am nicht gut und klar erhaltenen me-
dialen Rande auf der Unterseite eine umfangreiche Grube emgesenkt deren Mittelpunkt wohl etwas vor
~der gemeinsamen Naht beider Elemente, also auf der medianen Naht zwischen den beiden Frontalia an-
zunehmen wére. Das Zentrum der vorhandenen Héilfte der Grube ist nicht vorhanden, die dort befindliche
Liicke ist von Bruchrand umgeben. An einer Stelle im Bereich des Parietale Verdunnt sich der auBerhalb
der Grube iiber 2 cm dicke Knochen sehr schnell bis auf 2% mm Héhe am Bruchrande, der hier von der
Medianebene noch 12—13 mm entfernt liegt. Die Wand der Grube steht hier sehr steil gegen die AuBen-
fliche der Parietale. Wiirde man sich die Oberfliche der Grube iiber den Bruchrand hinaus bis zur Schnitt-
linie mit der Oberflache der Parietale fortgesetzt denken, so wiirde diese Schnittlinie wohl noch 10 mm von
der Medianebene entfernt liegen. Es scheint demnach eine Parietaléffnung vorhanden gewesen sein. Die
Oberfléche der Grube ist iibrigens nicht glatt, sondern durch vorragende niedrige Grate unregelmiBig
gestaltet.

dd 316. Die Panetaloffnung hat fast kreisrunde Form von etwa 19 mm Durchmesser, sie ist von der
postparietalen Offnung durch eine-Briicke-getrennt, die median nur 10 mm breit und maximal 2 mm dick -
ist. Die Néhte zwischen Parietalia und Frontalia treffen auf den Seitenrand der Parietalsffnung etwas vor
deren Mitte. Sie liegt median im ebenen, hinteren Teil des Schideldaches, dessen Oberfldche sich unmittel-
bar vor ihr unter erheblicher Neigung aufbiegt. Der Rand der Offnung ist sehr diinn, aber trotz seiner
Schérfe noch fein gerundet, nicht durch eine Bruchkante gebildet. Ich tracre daher keme Bedenken, ihn als
urspriinglich und im wesenthchen unversehrt erhalten anzusehen.

Die Schéidelkapsel wurde zwecks Priparation ihres Innenraumes aufgebrochen; der Bruch creht durch
die Parietaldfinung fast median hindurch, so daB der Querschnitt des Schideldaches klar erkennbar ist. Es
zeigt sich nun, daB in den hinten medial auf 9 mm verstirkenden Hinterrand der Frontalia eine Fazette
in etwa 11 mm Breite schrig eingeschnitten ist, deren oberer hinterer scharfer Rand den Vorderrand der
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Offnung bildet. An den Parietalia verstirkt sich von dem Rand der Offnung aus die Knochendecke viel

allmahlicher.

- Dicraeosaurus hansemanni.
Abb. 94, 95, 97, 98, 134; Ti. XIII, Fig. 6b, c.

dd 307. Der Schadel zeigt die von J. F. Pompeckj (1920) abgebildete -und beschriebene, sehr auf-
fallende Parietaléffnung. Sie hat ausgeprigt die Form eines Dreieckes, dessen groBter, etwa 90° betragen-
der Winkel hinten liegt. Die Breite betrdgt 45 mm, die mediane Linge 27 mm. Die ganze Oberfléche des
Schadeldaches steigt mit zunehmender Neigung zu den Rindern der Offnung auf. Der Vorderrand ist in
seinem groferen mittleren Abschuitt in schwachem Bogen nach oben hinten vorgezogen. Der linke Seiten-
rand zeigt eine unbedeutende Vorragung nahe seinem Vorderende, wihrend am rechten Seitenrande diese
“vorspringende Partie medialwirts abgeknickt ist. Im fibrigen ist der Rand nach meiner. Uberzeugung kein
Bruchrand und im wesentlichen in seinem urspriinglichen Zustande erhalten. Ebenso muB ich das An-
steigen der Oberfliche gegen die Rénder als-im wesentlichen urspriinglich ansehen, nicht aber als nach-
traglich mechanisch hervorgerufen. In letzterem Falle miite man radiale nach dem Innern der Offnung
sich erweiternde Kliifte erwarten. Auch zeigt ja der zweite Schadel vom Dicracosaurus hansemanni (dd 495)
gleichfalls dieses Ansteigen der Oberfliche gegen die Offnung. Die Betrachtung des Inneren der aufge-
brochenen Schédelkapsel zeigt, daB von dem eigentlichen Hirnraum ein umfangreicher besonderer Hohl-
raum auisteigt, der vorn von der senkrecht gestellten von den Frontalia gebildeten, transversalen, dicken
Knochenwand begrenzt wird, sich nach vorn oben in der groBen Parietaléfinung, nach hinten oben in dem
postparietalen Durchbruch ofinet. Die Hohe dieses Hohlraums betrdgt vorn bis zum Vorderrand der Pa-

rietaléfinung 49 mm, hinten vom Oberende des Supraoccipitale bis zum Hinterende der Offnung 38 mm,.

die groBte Breite des Hohlraumes 45 mm. Dazu besitzt diese noch unterhalb des ganzen Vorderrandes der
Offnung eine Ausbauchung nach vorn im Betrage von durchschnittlich etwa 17 mm. Der Hohlraum, den
ich als Parietalsinus bezeichne, ist also von sehr betrdchtlichem Umfang, er tritt an dem lenhohlenauscruB
sehr auffallend hervor.

dd 495. Die Parietaléfinung ist auch an diesem Schidel vorhanden Auf dem Schideldache stelgt im

Bereiche der Parietalia die Oberfliche zu dieser Ofinung an. Der Rand ist in deren Bereich beiderseits
nicht ganz vollstindig erhalten, wodurch auch die Breite der gegen die Postparietalliicke trennenden
Knochenbriicke, die an sich vielleicht schon schmaler gewesen sein kann, anscheinend vermindert ist. Der
Vorderrand der Ofinung fehlt ganz, da die Frontalia hier weggebrochen sind. Erhalten ist dagegen von
diesen der untere Teil der herabh&ngenden, dicken Knochenwand, die den von der Hirnhéhle aufsteigenden
Parietalsinus in 25 mm Hohe vorn begrenzt. Die bei dd 307 vorhandene Ausbuchtung unter dem Vorder-
rand der Parietaléfinung ist micht nachweisbar, da der sie einfassende obere Teil der Frontalia nicht vor-
handen ist. Der Parietalsinus hat in der Medianebene bis zum Hinterende des in das Supraoccipitale vorn ein-
greifenden Finschnittes, am AusguB gemessen, eine Ausdehnung von etwa 38 mm, also viel weniger als bei
dem Schadel dd 307, bei dem die Linge unterhalb der erwahnten vorderen Ausbuchtung am AusguB 49 mm
betragt. Die quere Weite miBt etwa 36 mm. Ob der GréBenunterschied des Parietalsinus bei den beiden
Schadeln urspriinglich oder ob er durch Verdriickung bedingt oder vergroBert ist, 148t sich nicht sicher
entscheiden. DaB} in der Tat eine Parietalétinung bei dd 495 vorhanden war, ist trotz der nicht vollstdndigen
Erhaltung der Seitenrdnder aus dem erheblichen Anstieg der Oberfldche des Schddeldaches auf diese Rénder
hin zu erschlieBen. Wiirde man sich namlich die Rander verlangert denken, bis sie sich in der Medianebene
treffen, so wiirde sich ein Parietalkamm von durchaus unwahrscheinlicher Héhe ergeben.

|
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Bei der Beurteilung der hohen Lage der Parietaldfinung bei Dicraeosaurus sind die bei Barosaurus
gefundenen Verhiltnisse zu beachten. Bei dieser Gattung hat sich gezeigt, daB die Offnung des N. Olfac-
torius bei jugendlichen Schédeln in die verwachsenen Orbitosphenoide eingeschnitten ist, bei dem erwachse-
nen Schédel sich aber nach oben in eine von den Frontalia herabhéingende Querwand verlegt ist, die beim
jugendlichen Schidel noch nicht entwickelt ist. Diese Querwand ist nun bei den Schadeln von Dicracosaurus
ganz besonders hoch, im Zusammenhang mit der ganz auBerordentlicheri Verdickung des Schideldaches in
der Gegend, wo Préfrontale und Frontale zusammienstofen. Die auffallende Héhe des Parietalsinus, der
dorsal in der Parietaléffnung kulminiert, hingt zusammen und ist bedingt durch die Entwicklung
jener parietalen Querwand und die Dicke des Schideldaches. Den kausalen Zusammenhang méchte ich mir
so vorstellen, daB die Verstirkung des Schideldaches, die sich vermutlich erst in einem spiten Wachstum-
stadium einstellte, die Héherverlegung des Schédeldaches im Gefolge hatte und weiterhin die' Entwicklung

~ der frontalen Querwand, die den vergréBerten Abstand zwischen Schideldach und Oberrand der: Orbito-

sphenoide iiberbriickte. Hierdurch -erhielt die Hirnhohle die auffallende dorsale Ausbuchtung, die vorn am
héchsten ist, nach hinten an Hohe abnimmt, und auf der dann der kapselartige Hohlraum fiir das Parietal-
organ sitzt. Entsprechend diirften nach meiner Ansicht auch die Verhiltnisse liegen beziiglich der umfang-
reichen, iibrigens nicht in einer Schidel6tinung ausmiindenden dorsalen Ausbuchtung der Hirnhohle von
Belodon buceros Corr, wie sie die Kopie der Corrschen Abbildung bei Case (1921) zeigt.

. Postparietale Liicke.
Barosaurus africanus.

k 1. Die medial unvollstindige Erhaltung des rechten Parietale erlaubt nicht, genau festzustellen, ob
eine mediane postparietale Offnung zwischen den Parietalia und Supraoccipitalia vorhanden war. Es 1ast
sich jedenfalls erkennen, daB eine solche hochstens geringen Umfang gehabt haben kann.

dd 316. Die bereits von J. Pompecky (1920, S. 122, F10r 5) beschriebene postparietale Liicke kommt da- _

‘durch zustande, daB die Verwachsenen sehr diinnen Panetaha infolge eines etwa 38 mm breiten, flach-

bogigen medianen Ausschnittes nicht das Oberende der Supraoccipitalia in deren medianen Abschnitt iiber-
decken.- Die Strecke, in der sich die Parietalia und die Supraoccipitalia nicht beriihren, hat eine Linge von
18 mm, in der Ansicht von hinten hat die Offnung das Ansehen eines sehr niedrigen Schlitzes von dieser
Lénge. In der Ansicht von oben auf die Parietalia sieht man nur eine etwa 8 mm breite Offnung, die durch
den Einschnitt in der Vorderwand des Oberendes des Supraoccipitale creschaf‘fen und vorn durch den
Hinterrand der Parietalia begrenzt wird.

Dicraeosaurus hansemanni.

'dd307. Die median dachférmig zusammenstoBenden Parietalia weisen hinten einen etwa halbkreis-
formigen, 25 mm breiten gemeinsamen Einschnitt auf, der die postparietale Offnung vorn umrandet. Hinten
wird sie begrenzt von dem stumpfwinklig geknickten Vorderrand des dicken, medianen Abschnittes des Ober-
endes des Supraoccipitale. Der Durchmesser der Offnung in der Medianebene betrigt 21 mm.

dd 495. Die Offinung weicht von der bei 307 dadurch ab, daB sie hinten geradlinig von dem Oberrand
des Supraoccipitale begrenzt wird. Sie ist etwa 25 mm breit und etwa 14 mm lang in der Medianen.

L]
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Hypophysengrube.

Beschreibung.
Abb 2, 3. 117, 118; Ti. XI1I, Fig. 14, b, 2.

- Brachiosaurus.

t 1. Die Hypophysengrube stellt einen umfangreichen, sackférmigen Hohlraum dar, dessen hintere ge-
schlossene Wand vom Basisphenoid gebildet wird, wihrend sie vorn von dem Unterende der. verschmolzenen
Orbitosphenoide begrenzt wird. Der in ihnen befindliche umfangreiche mediane Durchbruch, der fast 2 cm
Hohe und etwa 1,2 cm Breite hat, 6finet die Hypophysengrube nach vorn, wihrend sie der kleine, medial
von dem vorderen Ende des Abducens-Foramens gelegenen Durchbruch lateral ‘6finet. Unterhialb des groSen
medianen Fensters findet sich auBerdem jederseits ein sehr kleines Loch in der Vorderwand. Wenn wir
das nicht scharf abgegrenzte Oberende der Grube in einer Ebene annehmen, die durch den tiefsten Punkt
des Oberrandes der Hinterwand der Grube und die Knochenbriicke unter dem Foramen des III: Nerven
geht, so hat die so abgegrenzte Grube eine Tiefe von etwa 4% cm. Ihr Querschnitt hat am Oberende
ziemlich elliptische Form von etwa 2,1 cm transversaler Breite und ungefahr 1,8 cm oral- kaudaler Linge,
die durch Druckstorung eher vermmdert als vergroBert sein diirfte. Nach unten verkleinert sich der
Querschnitt auf 1,7 X 1,6 cm in der Hohe des vorderen Austrittes des Abducens. Der untere Abschnitt
der Grube weitet sich auf etwa 2,6 X 1,9 cm aus. An der weitesten Stelle miindet jederseits lateral der Kanal
der Carotis interna, und zwischen diesen am Grunde der Grube ein Kanal, der seinen vorderen Ausgang zwi-
schen den Wurzeln der Basipterygoidiortsétze hat und der seiner Lage nach nur als Canalis cranio- pharynoeus
zu deuten ist.

S 66. Der AusguB der Hypophysengrube sitzt dem AusguB der Hirnhéhle als langer Fortsatz an, der
mit dem Boden der- Stirnhthle — jedoch nicht seinem vorderen, aufsteigenden Abschnitt — einen Winkel von
etwa 70° einschlieBt. Die urspriingliche Gestalt ist vielleicht insofern etwas verandert, als der obere Ab-
schnitt durch seitliche Zusammendriickung ein wenig verengt sein kann, immerhin ergibt sich an der engsten
Stelle kurz unter dem Obereride ein Querschnitt von 1,8 X 1,3 cm. Die Gesamtform ist gerade gestreckt,
der Querschnitt nimmt erst im unteren Drittel zu und ist am groBten iiber der etwa 10 mm weiten Miin-

- dung der Carotis interna, wo er eine Ellipse von 2,7 X 2,3 cm bildet. Die Tiefe der Grube betragt 5 cm.

Der in seinen Rindern nicht ganz vollstandige mediane Durchbruch in der Vorderwand der Grube ist da-
durch wesentlich groBer als bei t1, daB die seitlichen Durchbriiche, durch die bei diesem der N. abducens
lateral austritt, mit ihm vereinigt sind. Etwas héher als die bei S66 in der Hypophysengrube befindliche
vordere Austrittstelle der N. abducens liegt die Miindung eines medianen, unpaaren GefiaBloches (A. ba-
silaris).

Y 1. Von der Wandung der Hypophysengrube ist der obere Teil nicht erhalten. Der untere Abschnitt der
Grube, der sich bis auf einen-Querschnitt von 3,0 X 1,0 cm erweitert, ist nicht symmetrisch gestaltet; die
rechte Carotis interna tritt in einer héheren Ebene in die Grube ein als die linke. Die etwa 5 mm weite Offnung
des Can. cranio-pharyngeus am Grunde der Grube sitzt nlcht in der Mltte seine Ausmiindung auf der AuBen-
flache des Bas1pheno1ds ist nur 3% mm weit.

Barosauras
Abb. 70,71,75, 76, 128, 130, 131; Tf. XIII, Fig. 3, 4a,b, 5.

k1. Trotz des ziemlich mangelhaften Zustandes der Schadelkapsel ist die Hypophysengrube in 1hre1‘
Form gut erhalten. Der hintere Oberrand, der die Grube von dem Boden der Hirnhohle trennt ist dick ge-
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rundet, ebenso dick gerundet markiert sich der vordere Oberrand unterhalb der Offnungen fiir den N. opti-
cus. Die obere Miindung der Grube hat die Form einer quergestellten Ellipse mit einer langen Achse von
2,4 cm und einer kurzen Achse von 1,5 cm. Dicht darunter baucht sich die Héhlung nach vorn auf, sie er-
weitert sich nach unten zu allmihlich lateralwarts bis auf 3,3 cm; die groBte Weite in oral-kaudaler Rich-
tung von etwa 2,4 cm liegt etwa in der halben Tiefe. Die gesamte Tiefe, vom hinteren Oberrand ab ge-
messen, betrigt etwa 5 cm. Das Unterende gleicht dem eines zweizipfligen, gefiillten Sackes. In die Zipfel
miindet jederseits die Carotis interna; der rechte hdngt etwas tiefer herab. als der linke, wodurch eine ge-
wisse Unsymmetrie bedingt ist. Wahrend sich am Grunde zwischen den Wurzeln der nicht erhaltenen Basi-
pterygoidfortsitze der Canalis cranio-pharyngeus findet, ist eine zugehorige obere Miindung am Grunde der
Grube nur unsicher erkennbar; sie scheint durch die hochkristalline Strukturumwandlung dieser Wandpartie
undeutlich geworden zu sein. Ein medianer Durchbruch in der dicken Vorderwand der Hypophysen-
grube fehlt durchaus. Eine anscheinend urspriingliche, nicht durch Herauswittern entstandene, kleine, hoch-
ovale Offnung von 5 mm Hoéhe sitzt rechts vor dem als vorderer Ausgang des Abducens- Kanales ange-
sehenen Durchbruch. Links ist die entsprechende Partie der Wand nicht erhalten. Der bedeutende Umfang,
den die Hypophysengrube besitzt, ist an dem Hirnh&hlenausguB Tf. XIII, Fig. 3 klar erkennbar, ebenso 1hre
starke Neigung nach hinten; es betragt nimlich der Winkel, den ihre L;'ing_sachs_e‘mit dem hinteren Haupt-
abschnitt des H1rnhohlenb0dens bildet, nur etwa 55°.

dd316. Der AusguB der Hypophysengrube hat im wesentlichen die gleiche Gestalt wie bei k 1, er er-
weitert sich. gleichfalls dicht unter der oberen Miindung erheblich und weicht nur insofern ab, als das
Unterende durchaus symmetrisch gestaltet ist. Die Héhe des Ausgusses bis zum hinteren Oberrand betragt
3,9 cm, die obere elliptische Eingangsdfinung ist 1,7 cm breit, 1,3 cm lang, die groBte Breite am Unterende
iiber den Miindungen der inneren Carotiden 2,5 cm, dariiber ﬁber langere Erstreckung hin 2 cm, die Dicke
ist mit 2 c¢m in *s Hohe unter dem Oberrand am gréBten, nimmt von da nach unten langsam ab. Die

. Langsrichtung bildet mit der Richtung des Bodens der Hirnhohle, wie bei k1, einen Winkel von etwa 55°.
Die Wandung ist ringsum im Gegensatz zu k1 sehr diinn, auch die zwischen der Grube und dem vorderen,
aufsteigenden Abschnitt des Bodens der Hirnhohle. Ein medianer Durchbruch in der Vorderwand fehlt
auch hier, wohl aber findet sich jederseits auf der Lateralseite fiir den Austritt des N. abducens ein grdBerer,

" nach vorn unten verschmaélerter Durchbruch und darunter eine etwas kleinere, rechts elliptische, links runde
Offnung. Diese Foramina der rechten Seite sind 7 und 5 mm weit, die der linken Seite etwas groBer.
AuBerdem liegt noch rechts eine sehr kleine, 1angliche Offnung vor der oberen. Abweichend von k1 findet
sich in dem diinnwandigen, aufsteigenden, vorderen Abschnitt des Hirnhohlenbodens 5 mm hinter dem
hinteren Oberrand der Grube ein unsymmetrisch schrig gerichteter, elliptischer, 5 mm langer Durchbruch.
Zwischen den trichterférmig sich erweiterten Eingangen der beiderseitigen inneren Carotiden ist im Grunde
der Grube ein medianer Kanal nicht sichtbar geworden.

dd 130. Der AusguB der Hypophysengrube ist an diesem kleineren Schidel im ganzen schlanker als
bei den beiden anderen und von erheblicher UnregelmaBigkeit der Form, bei der es nicht sicher zu ent-
scheiden ist, ob sie urspriinglich, oder ob durch nachtrégliche Formstérung bedingt ist. Die obere Miin-
dung, die in wesentlich gréSerer Entfernung hinter den Offnungen fiir den N. opticus sitzt, ist rundlich,
von nur 8% mm Durchmesser, die Breite iiber den Miindungen der inneren Carotiden betrigt 16 mm,
weiter nach oben nimmt sie auf 19 mm zu, jedoch unsymmetrisch infolge unregelmaBiger Ausbauchung auf
der rechten Seite. Die Hohenentwicklung der Hypophysengrube erreicht 3,8 cm,” also fast so viel wie bei
dd316. An seitlichen Durchbriichen findet sich ein rundlicher, lateraler, jedenfalls fiir den Austritt des Ab-
ducens bestimmter, von rechts 6 mm, links 3 mm Weite, auBerdem vor dem linken eine winzige Pore. Sehr
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umfangreich ist dagegen ein schmalelliptischef Durchbruch im Hirnhéhlenboden, etwa 5 mm hinter dem
hinteren Oberrand der Grube, der diese Hirnhdhle mit der Grube verbindet; er ist 16 mm lang, 7% mm
- breit, dabei etwas unsymmetrlsch '

Dicraeosaurus.
Abb. 137; Ti. X111, Fig. 6a, b, 7.

dd 307. In Anbetracht der Erhaltungsstérungen, die den Schidel betroffen hat, ist wohl damit zu rech-
nen, daB auch die Hypophysengrube nach Form und Volumen Verinderungen erlitten hat, deren Art und
AusmaB jedoch schwer zu beurteilen sind, sie scheinen jedoch nicht erheblich zu sein. Der AusguB der Grube
zeigt einen einigermaBen schlauchartig gestalteten Sack an, der oben einen sehr schwach nach vorn gerichte-
ten Bogen beschreibt und der sich in seiner unteren Halfte in miBigem Grade erweitert. Der querelliptische
Querschnitt von 1,9 X 1,6 cm im oberen Abschnitt erweitert sich im unteren, etwas aufgeblihten Teil auf
2,0 X 2,2 cm.’ Die gesamte Linge, vom hinteren Oberrand ab gemessen, betrigt etwa 5,8 cm. Mit dem Boden
der Hirnkapsel in ihren hinteren Abschnitt bildet die mittlere Langsrichtung der Hypophysengrube einen
Winkel von ganz ungefahr 60°. Die Offnungen der inneren Carotiden sitzen am Ende der Grube nur etwa
4 mm voneinander entfernt. Ein seitlicher, 4 mm breiter Durchbruch in der Wandung der Grube ist 28 mm

- unter dem Foramen des III. und IV. Hirnnerven vorhanden.

dd 495. Die Wandung der Hypophysengrube ist unvollstindig erhalten; es fehlt namenthch der untere End-
abschnitt. Auch ist Formanderung durch Briiche und Verschiebungen in gewissem MaBe wahrscheinlich.
Die nicht ganz ungestdrte Eingangséfinung ist etwa querelliptisch, 1,6X1,1 cm. Sichere sonstige MaBe sind
nicht zu gewinnen. Rechts findet sich unter dem Foramen des IIl. und IV. Nerven in etwa 2,7 cm Abstand
sehr nahe der Medianebene in der Vorderwand der Hypoohyse‘lhonle ein kleines langhches Foramen von
5 mm Liange, links ist diese Partie .der Wand nicht erhalten. :

Vergleich der Hypophysengruben.

Was die duBere Form der Hypophysengrube betrifft, so ist sie bei den drei Gattungen aus den Tenda-
guru-Schichten deutlich verschieden. Bei Brachiosaurus ist sie gerade gestreckt, réhrenformig, erst im un-
teren Drittel erweitert sie sich ziemlich allmihlich und in méiBigem Grade. Die Grube hat bei Barosaurus
einen kurzen, engen oberen Hals und erweitert sich darunter gleich sehr stark, behilt aber dann den
- gleichen Querschnitt ohne nennenswerten Zuwachs bis ans untere Ende bei und hat dabei die Form eines
prallgefiillten Sackes. Bei Dicraeosaurus bildet die Grube eine schwach nach hinten eingekriimmte Réhre,
die sich in der unteren Hilfte etwas keulenférmig erweitert. Der Winkel, den die hintere Kontur der Grube
mit dem hinteren Abschnitt der Hirnhdhlenbasis-einschlieBt, ist bei Brachiosaurus etwas gréBer, als bei den
anderen beiden Gattungen. Die Linge der Hypophysengrube verhilt sich relativ zur Héhe der Hirnhohle
bis zum Oberende des Supraoccipitale bei den drei Gattungen ziemlich Zhalich. Unter den amerikanischen
Sauropoden ist die Hypophysengrube von Camarasaurus und Diplodocus bekannt geworden. Bei Camarasau-
rus (OssorN u. Moox 1921) zeichnet sie sich durch die starke Auftreibung am Unterende aus, wihrend ihr
oberer Fingang bedeutend verengt ist. Bei Diplodocus (OssoryN 1912; Fig. 16) ist sie im Querschnitt
viel schlanker als bei Barosaurus und erweitert sich in der oberen Halfte sehr allmihlich gegen unten. Die
Léngenentwicklung ist bei dem groBen Schiddel von Barosaurus absolut ebenso groB oder groBer, als bei
den beiden Schideln von Brachiosaurus t1 und S 66. Ein voll ausgewachsener Schidel von Brachiosaurus
wiirde jedoch in dieser Beziehung Barosaurus vielleicht iibertroffen haben. Die gréBte Lange der Hypophy-
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sengrube unter den ostafrikanischen Sauropoden hat aber Dicracosaurus. Bei Diplodocus scheint bei dem
Original zu Osborns Figur (1912, Fig. 16) die Lénge etwa die gleiche zu sein, wie beim grofen Barosaurus-
Schadel, bei Camarasaurus aber groBer als bei allen anderen bekannten Gattungen.

Rauminhalt der Hypophysengruben und Verhéltnis zur Kérpermasse.

Das absolut groBte Volumen der Hypophysengrube (s. Tab. S.254) hat sich auffallenderweise nicht bei
Brachiosaurus, sondern bei Barosaurus (k1) gefunden, dessen MaB von 18,5 ccm das bei Brachiosaurus
mit 13,8 ccm und 15,2 erheblich fibertrifft. Noch viel bedeutender stellt sich der. Unterschied dar, wenn der
Inhalt der Hypophysengrube relativ zur Hirnhdhle betrachtet wird. Beim Schédel t1 von Brachiosaurus —
der Schidel S 66 ist wegen der Volumverminderung der Hirnhéhle durch Verdriickung fiir diesen Vergleich
nicht verwendbar — ergab sich fiir die Hypophysengrube ein Betrag von nur 4,5% der Hirnhohle, wéhrend
bei Barosaurus (k1) diese GroBe 9,5% betragt. Bei Dicraeosaurns scheint das Verhéltnis ein dhnliches zu
sein, wie bei. Barosaurus, wenn man den Parietalsinus bei jener Gattung auBer Rechnung 14Bt. Es ergab sich
fir Schadel dd 307 ein Betrag von etwa 10%.

Wichtig ist weiterhin der Vergleich der verschieden groBen Schidel von Barosaurus und ihrer Hypo-
physengrube untereinander. Der kleine Schédel dd 316 hat ein Hirphdhlenvolumen von etwa */s desjenigen
von k 1, dagegen verhalten sich die Inhalte der Hypophysengrube etwa wie 1:2. Der kleine Schadel hat
also eine zum Hirnraum verhiltnismiBig kleinere Hypophysengrube. Der Unterschied ist allerdings nicht
bedeutend. Immerhin, wenn man beriicksichtigt, daB das Gehirn in der Jugend die Hirnhéhle in hoherem
Grade ausfillt, als im Alter, so ware doch wohl zu-schlieBen, daB bei Barosaurus die Hypophysengrube und
damit wohl auch die Hypophyse selbst im spateren \X/achstumsstadmrn starker anwuchs als das Gehirn. Leider
ist fiir eine solche vergleichende Betrachtung der kleinste Schidel (dd 130) kaum zu benutzen, da das Dach
der Hirnhshle nicht vorhanden und auBerdem die Hypophysengrube in ihrer Wandung unvollstéindig verkno-
chert und zudem auf der einen Seite in unsymmetrischer, anomaler Weise aufgetrieben ist, so daB weder fiir die
Hirnhshle noch fiir die Hypophysengrube sichere oder ohne Korrektur benutzbare Werte zu gewinnen sind.
Der Versucly, den storenden FinfluB der genannten Faktoren durch entsprechende Korrektur auszuschlieBern,
filhrte zu einem Zahlenverhiltnis des Volumens von Hirnhohle und Hypophysengrube, das von dem bei
dd 316 nicht viel abweicht. :

Die Hypophyse selbst besteht aus zwei durchaus verschiedenen Hauptabschnitten, dem druswen Vorder-
lappen (glandula pituitaria) und dem nervosen Hinterlappen (Neurohypophyse), zu denen meist noch ein
dritter Teil, die Pars intermedia, kommt. Glandula pituitaria und Pars intermedia sind bei den Wirbeltieren
der Gegenwart infolge ihrer vielartigen innersekretorischen Funktionen hdchst wichtige Gebilde, deren Funk-
tionsstérung oder -steigerung zu eingreifenden Verinderungen fiihrt. Bei der Beurteilung der Hypophysen-
grube ist zu beachten, daB sie jedenfalls micht nur die Hypophysendriise einschloB, sondern auch den
Hinterlappen, die trichterférmige Aussackung des Zwischenhirns, den Hirntrichter oder Indifundibu-
lum. Es ist selbstverstindlich nicht moglich, dariiber etwas Sicheres auszusagen, wieviel von dem
Volumen der Hypophysengrube vom Infundibulum und wieviel von der Hypophysendriise eingenominen
worden ist. Vielleicht ist es nicht zu gewagt, aus der Form der Hypophysengrube insoweit auf den An-
teil der Hypophysendriise am Rauminhalt der Grube zu schlieBen, da man sagt, ein Infundibulum von
einigermaBen trichterformiger, nach unten sich verjiingender Gestalt kann bei der bedeutenden Langenentwick-
lung der Grube nur einen oberen, kleinen Teil ihres Raumes eingenommen haben, zumal, wenn der obere Ein-
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gang an sich schon verengt ist, wie bei Barosaurus und Camarasaurus; ebenso diirfte die in allen Fallen vor-
handene Anschwellung im unteren Abschnitt, die bei Barosaurus sogar schon nahe unter der Miindung beginnt,
wohl dafiir sprechen, daB der distale Inhalt der Grube, also die Hypophysendriise, sehr wesentlich an der
Raumfiillung beteiligt gewesen ist. So diirfte denn diese besondere Form der Hypophysengrube es wahrschein-
lich machen, daB in der Tat, wie es ja vielfach vermutet worden ist, bei den Sauropoden nicht nur die ganze
Grube, sondern gerade auch die Hypophysendriise im Verhiltnis zum Gehirnraum und Gehirn von be-
deutender Grofe gewesen ist. Die nachste Frage wiare dann die, ob fiir -die Sauropoden ein GréBenverhiltnis
zwischen Hypophyse und Korpermasse anzunehmen ist, das wesentlich verschieden war, von dem bei ande-
ren Reptilien, insbesondere den inn der Jetztzeit vertretenen Unterordnungen. :

DaB die Hypophyse bei den Sauropoden im Verhiltnis zur Hirnhohle auffallend groB ist, ist oft betont
worden. Wichtiger ist meiner Ansicht nach, dariiber ein Urteil zu gewinnen, ob sie auch gro8 war im Ver-
héltnis zum ganzen Korper, eine Fragestellung, die bereits T. Epivcer (1929) erwog. Die gewonnenen Raum-
maBe der Hypophysen der Tendaguru-Sauropoden gestatten eine Abschitzung, die natiirlich- sehr roh aus-
fallen muB, aber iiber die GroBenordnung dieses Verhéltnisses eine Vorstellung ermdglicht. Eine Schit-
zung der Koérpermasse des Brachiosaurus, der das Skelett S 116 geliefert hat, ergab etwa 32 cbm oder etwa
ebenso viel to. Das Tier, von dem Schidel t1 stammt, mbége auf 25 cbm geschitzt werden. Seine Hypophy-
sengrube miBt 13,8 ccm, das ergibt ein Verhaltnis von 1800000:1. Wenn ich fiir den Barosaurus des

Skeletts k 1,.der an Kérpervolumen dem Diplodocus longus sicherlich nicht nachstand, 15 c¢bm annehme, so

ergibt das bei 18,5 ccm Volumen der Hypophyse ein Verhéltnis von rund 800000 :1. Diese Verhaltnis-
betrdage sind wohl eher zu hoch als zu niedrig, da fiir die Korpermasse der grofien Sauropoden von
amerikanischen Autoren meist hohere Zahlen angenomimen ‘wurden, so fiir Brontosaurus (Apatosaurus)
35—40 to (H. F. OSBORN) 1906), fiir szlodocus bis gegen 40 to (Moobpie 1915). Fiir lebende Sau-
ropsiden gelang es mir, in der Literatur nur Angaben fiir die HypophysengroBe beim Hausgefliigel zu fin-
den (J. Krizenecky 1932). Nach den von Urban gegebenen Daten bewegen sich die Volumzahlen der Hypo-
physe beim Haushuhn, bei der Taube und Ente zwischen 12—18 mm?®, beim Haushuhn scheinen sie im all-
gemeinen etwas niedriger zu sein als bei-den anderen. Wenn ich K(‘irpergewicht und Hypophysenvolumen
vergleiche, um das gleichartige Verhaltnis zu erhalten, wie oben bei den Sauropoden, so erhalte ich als an-
nihernde Mittelwerte fiir das Haushuhn 110000 : 1, die Taube 23000 : 1, fiir die Ente 200000 :1. Die
Hypophyse ist demnach bei diesen Vogeln relativ zum ganzen Korper viel groBer als bei den Sauropoden.

T. EpmvpEr (1929 S.69) versuchte bei lebenden Wirbeltieren zu ermitteln, ob innerhalb systematischer |

Einheiten die GréBe der Hypophyse oder Hypophysengrube in Korrelation zur gesamten KorpergréBe stehe,
wobei sie einerseits kleine und Riesenschlangen, andrerseits Delphine und Riesenwale untersuchte. Das Er-
gebnis, das allerdings nur. auf.schmaler Basis ruht, war im wesentlichen negativ; eine solche Korrelatlon
war n1cht deutlich nachweisbar.

Die Zahlen fiir das Korpergewicht und das Volumen der Hypophysé lehren jedenfalls, daB diese bei
den Sauropoden verglichen mit Haushuhn, Taube und Ente im Verhéltnis zum Kérpergewicht klein war.
Nur weil sie infolge ihres Sitzes am Gehirn, das bei den riesigen Sauropoden naturgemaB relativ ganz be-
sonders klein war, an Rauminhalt mit diesem verglichen wurde, ist sie in den Ruf gekommen, besonders
~ umfangreich gewesen zu sein. Die bekannte Hypothese, die der RlesengroBe der Sauropoden mit einer an-
genommenen Hypertroph1e der Hypophyse in urséchliche Beziehung bringt, scheint mir be1 zahlenmaﬁlorer
Prufuncr an Wahrscheml1chke1t sehr einzubiiBen.
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" Verlaui der Carotis interna innerhalb der Hypophysengrube.
Abb. 2, 70, 75, 76; Ti. XIIL.

. Uber den Verlauf der Carotis interna und ihrer Aste innerhalb der Hypophysengrube 148t sich an den
Schédeln von Brachiosaurus einiges aussagen. Beim Schiidel Y 1 ist von dem Foramen der Carotis interna
der linken Seite, wo es in unsymmetrischer Weise bedeutend héher sitzt als rechts, eine deutliche Furche bis
zum Vorderaustritt des Kanales des N. abducens zu verfolgen. Es sieht.durchaus so aus, als wenn die Ar-
terie oder falls friihzeitig eine Gablung statt hatte, ihr einer. Ast, die A. carotis cerebralis, dicht neben diesem
Nerven die Hypophysengrube verlassen hat. Diese Vermutung gewinnt an Wahrscheinlichkeit durch den Um-
stand, daB beim Schidel t 1, bei dem, abweichend von t1 und S 66, der Kanal des N. abducens seinen vor-
deren Ausgang neben der Hypophysengrube und von ihr durch. eine besondere, diinne Knochenwand ge-
trennt, hat, gerade an dieser Stelle in dieser Wand fiir die Arterie ein besonderer Durchbruch besteht,
durch den sie ebenfalls in die Gegend der Vordéren Miindung des Kanals des N. abducens heraustreten und
somit ebenso verlaufen konnte, wie es bei t1 der Fall gewesen zu sein scheint. Vor dem Austritt aus der
Hypophysengrube ist sicher ein Ast, A.encephali posterior, medialwirts abgezweigt, der sich mit dem der
anderen Seite vereinigte, um dann als mediane, unpaare A. basilaris durch die Hinterwand der Hypophysen-
grube in dem ziemlich engen Foramen zur Oberseite der Basisphenoids und der Ventralfldche des Gehirns zu
ziehen, Ob sich noch andere Gabelungen der Carotis interna in der Hypophysengrube vollzogen haben, wie
sie F. HocusterTER (1906) vom Krokodil beschreibt, 148t sich fiir Brachiosaurus nicht beurteilen. Die Mog-
lichkeit des Austrittes etwaiger Aste aus der Hypophysengrube wire durch den groSen unpaaren Durch-
bruch in ihrer Vorderwand durchaus gegeben gewesen.

Bei Camarasaurus, der in erster Linie mit Brachiosaurus zu vergleichen ist, findet sich, wie bereits an-
gegeben, in der viel stirkeren Vorderwand der Hypophysengrube nicht ein medianer Durchbruch, wie bei
dieser Gattung. Die von Ossorn und Mook (1921) gegebene Abbildung des Hirnh8hlenausgusses zeigt an
der Hypophysengrube etwas unterhalb der halben Hohe einen Vorsprung, der einer seitlichen Offnung fiir die
A. carotis vertebralis -entsprechen kénnte, jedenfalls mit der fiir Brachiosaurus angenommenen Austrittsstelle
sehr gut {ibereinstimmt. '

" Bei den Schideln von Barosaurus fehlt im Gegensatze zu Brachiosaurus ein unpaarer medianer Durch-
bruch in der Vorderwand der Hypophysengrube durchaus. Bei dem erwachsenen Schidel k1, bei dem der
Kanal des N. abducens neben der Hypophysengrube direkt in die Augenhéhle ausmiindet, wére die neben und
etwas unterhalb seines Vorderausganges nur rechts erhaltene Offnung in der Seitenwand der Hypophysen-
grube als Austrittsstelle eines Astes der Carotis interna anzusehen. Bei den beiden kleinen Schédeln dd 130
und dd 316, bei denen der N. abducens in die sehr diinnwandige Hypophysengrube hinten eintrat und sie
gleich lateral durch ein besonderes Foramen wieder verlieB, wurde dieses jedenfalls auch zugleich mit von
der Arterie benutzt. Die Foramina, die sich bei dd316 unterhalb des besprochenen Foramens finden, links
ein, rechts zwei, konnten ja einer oder zwei Abzweigungen der A.carotis interna zum DurchlaB gedient
haben, sind aber mit gréBerer Wahrscheinlichkeit nur als unverknocherte Stellen der hier besonders diinnen
Wandung der Hypophysengrube anzusehen. Fiir die A. basilaris ist bei den beiden kleinen.Barosaurus-
Schideln kein eigentlicher Kanal in der sehr diinnen Wand zwischen Hypophysengrube und Basis der
Hirnh6hle nachweisbar; es findet sich hier ein auf juvenile, mangelhafte Verknécherung zuriickzufithrender
Durchbruch, bei dem kleineren Schédel umfangreicher als bei dem gréBeren, durch den gewifl irgendwo die

* A.basilaris in die Hirnhéhle eintrat. Beim Schiadel dd316 zeigt sich im Unterrande des Durchbruches jeder-

seits auf-der Vorderseite der Wand eine kleine Einkerbung, in der offenbar die von der A. carotis interna
abgezweigten Aste verliefen, um sich dann zur A. basilaris zu vereinigen.

Palaeontographica. Suppl. VII. Erste Reihe, IL : ‘ 37
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Bei Discracosaurus hansemanni zeigen beide Schéddel nur eine einzige Offinung in der lateralen Wand
der Hypophysengrube, durch die auBer dem N. abducens der Hauptast der A. carotis-interna durchgetreten
sein diirfte. Fin Foramen fiir die A.basilaris konnte an I\emem der beiden Schidel dieser -Art festgestellt
werden. - - '

Beziiglich -der Barosaurus sehr nahestehenden Gattung szlodoczzs b1etet der von W.- J HOLLAND
(1905 Fig. 5) und F. Frhr. voxn Huene (1906 Ti. 9 Fig. 1) abaeblldete Schédel des Carnegie-Museums
662

22
scheinend zwei Offnungen, die eine. erhebliche Ahnlichkeit mit. dem Schadel dd 317 von Barosaurus be-

dingen. Aus einer oder auch vielleicht beiden dieser zwei Offnungen wére der Austritt des N. abducens
und des Hauptastes der A. carotis interna anzunehmen, und Horranp gibt hier. auch mit Recht ein Fo-
ramen fiir die vordere Carotis an. Dariiber, wie sich der genannte Hirnnerv und die Arterie auf die beiden
Ofinungen verteilen; und ob etwa die eine besser nur als eine Fontanelle anzusehen ist, wére nur durch
Untersuchung des Stiickes- selbst ein Urteil zu gewinnen. An dem Diplodocus-Schédel Nr. 694 des Museums
zu New York ist, nach den von Ossorn und Moox (1912 Fig. 16) gegebenen Abbildungen zu urteilen,
nur eine seitliche Offnung in der anscheinend seéhr dickwandigen Hypophysengrube vorhanden,.

einige Vercrlelchsmoorhchkelt Es finden s1ch unterhalb des Foramens trloremml nahe belelnander an-

‘Wichtige -Weseh‘szﬁg»e 1m S_ch’éidelbau der Sauropoden.

In diesem Kapitel sollen zwei wichtige. Wesensziige im Schidélbau der Sauropoden zusammenfassend
behandelt werden, die fiir sie besonders bezeichnend sind, die Abknickung des Ges1chtste1les gegen d1e
Achse der Schadelba31s und die Riickverlagerung der Nasenéfinungen.

 Der Sinn der Abknickung des Gesichtsschidels bei den Sauropoden ist offenbar der, daB die Maul

spalte zur Aufnahme der Nahrung nicht in die Langsrichtung der vorderen Halsw1rbelsau1e sondetn unter -

einem betrichtlichen Winkel zu ihr gestellt war. Diese Stellung des Maules ermdglichte eine vollstédndigere
Ausnutzung der Linge des Halses, da er nicht gekriimmt wérden muBte, um Nahrung von unten aufzu-
nehmen. Fiir die Sauropoden mit Stiftzahnen wie Diplodocus und Dicraeosaurus scheint mir diese Auf-
fassung durchaus in Finklang zu stehen mit der Anriahme, daB sie kleine Fische iind vielleicht auch anderes
kleines Getier 'von oben durch Zuschnappen einfingen. Aber auch fiir die von derberer vegetabilischer Kost
lebenden dickzahnigen Sauropoden wie Camarosaurus kann die Abknickung des Gesichtsschadels in der
gleichen Weise eine vermehrte Ausnutzung der Halslinge bedeutet haben. Das Bestreichen eines moglichst
groBen Feldes durch den Hals bei méglichster geringer Fortbewegung des ganzen Tieres, also Muskel-
betatigung nur eines beschrinkten, dabei extrem leicht gebauten Kérperabschnittes, scheint miir die Oko-
nomie darzustellen, die den Kriftehaushalt der Sauropodenmuskulatur behierrschte. Die Riickbildiing dér
Handphalangen, die gewif fiir eine verminderte Lokomotionsfihigkeit spricht, harmoniert durchaus mit
dieser Vorstellung. Die Abknickung der Schnauze stellt einen wichtigen Wesenszug des Sauropodenschidels
dar und ist in ihm vielleicht schon sehr friihzeitig festgelegt. Er ist auch beibehaltén im Schidel von Brd-
chiosaurus, von dem ich annehmen mochte, daB die fiberhéhten VordergliedmaBen die Bedeutung hatten,
die Reichweite nach oben zu steigern und das Abweiden héherer Baume, namentlich hochwiichsiger Cy-
cadeen, zu erméglichen. Die Absenkung der Maulspalte wurde trotzdem beibehalten, sei es, daB sie eben'zu
sehr im Batiplan festgelegt war, sei es, daB sie sich auch in diesem Falle als niitzlich erwies. Fiir das Ab-
weiden von Cycadeen, mogen die Tiere sich von den Zapfen oder den jungen Blatttrieben oder atich selbst

»
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von- den. stirkereichen Stimmen genadhrt haben, war ein abwirts geneigtes Maul sicherlich giinistiger als
ein geradeaus gerichtetes, da sich alle diese Teile am bequemsten von oben nach unten abfressen lieBen.

~ Auch bei den langhalsigen Vogeln steht die Ebene der Kieferrander mehr oder weniger quer zur Lings-
richtiung "des vorderen Halsabschnittes. Das ist aber dadurch erreicht, daB der Hinterhauptscondylus auf der
Ventralseite- der Hirnkapsel sitzt. Dieser Bau ist also durchaus abweichend von dem, was die Schédel der
Sauropoden zeigen. Viel ndher kommen diesen in ihrer Konstruktion die Schadel Vleler Huftiere mit z. T.
hochgradiger Knickung der Schadelachse. o

Die zweite sehr bezeichnende Eigenschaft, die Verlaoreruncr der Nasendffnungen nach hinten und oben,
~wird-bei Diplodocus und seinen Verwandten, bei denen sie noch dazu zu einer verschmelzen, meist als Be-
weis fiir ein Leben im Wasser angesehen, und wenn ich auch die gleiche Vorstellung fiber den hauptsich-
lichen Aufenthaltsort dieses Sauropoden und seiner Verwandten, Barosaurus und Dicraeosaurus, habe, so
schemt mir doch eine genauere Priifung dieser Auffassung und 1hrer Begrunduncr niitzlich.

Bei Wirbeltieren, die im Wasser zeitweise an der Oberfliche sich aufhalten, wie Walen, Krokodllen
sind die- Nasenoffnuncren nach oben gerichtet und nach Méglichkeit in ein hohes Niveau crelegt Die Tiere,
die im -spezifischen Gewicht dem Wasser annihernd gleichstehen und das Absinken durch AusstoBen von
Luft erzielen, ragen, an der Oberfliche schwimmend, nur mit einem winzigen Teil jhrer Masse aus ihm
heraus, und daB gerade dieser kleine Teil die Nasendffnungen umfaBt, ist dadurch erzielt, daB diese hoch-
gelegt sind. Bei einer normalen Lage des Schidels in der Verlangerung der Kérperachse ist nicht erforder-
lich, daB die Nasenéffnungen ihre normale Lage am Vorderende des Schidels verlassen, wie das bei den
Crocodiliern nicht geschehen ist, bei denen sie auf der Oberseite des Schnauzenendes sitzt. Sie kann aber,
wie es die Parasuchier ausgepriagt zeigen; nach hinten gerfickt sein. Bei den Sauropoden vom Schéidel-
typus des ‘Diplodocus kann man fragen, ob sie nach Art der genannten Wirbeltiere frei an der Oberfliche
schwammen oder trieben, und nur einen kleinen, hochgelegenen Teil des Schidels iiber das Wasser ragen
lieBen. An dieser hochsten Stelle des Schidels wiirden dann vorteilhaft die Nasendffnungen gelegen haben,
und da der Gesichtsteil stark nach unten abgeknickt der Schédelkapsel ansitzt, hitten die Nasenof-fnunoen
nach hinten gegen das Dach der Schadelkapsel verlegt werden miissen. Da8 die Sauropoden an der Wasser-
oberflache frei schwimmend hingen konnten, ist wohl anzunehmen, dazu gehért nur ein geringfiigiger Auf-
trieb und eine ausreichende Wassertiefe; ,daB sie sich in dieser Art auch schwimmend fortbewegen konnten
durch Bewegung der GliedmaBen oder des Schwanzes ist gleichfalls wahrscheinlich, denn sehr haufig ver-
mogen ‘selbst reine Landwirbeltiere zu schwimmen und manchmal ausgezeichnet, ohne irgendwelche Anpas- -
~ sung an das Schwimmen aufzuweisen. Allerdings sind wohl gewiB gerade die Sauropoden keine guten
Schwimmer gewesen. Die plumpen siulenférmigen VordergliedmaBen sind wenig geeignet, das Schwimmen
zu unterstiitzen; etwas gfiinstiger ist dafiir die Form des mehr oder weniger plantigraden FuBes, der
immerhin durch Nach-Hinten-Driicken-der-Sohlenildche sicherlich eine gewisse Fortbewegung erzielen konnte.
VerhdltnisméBig wenig geeignet ist aber wiederum der Schwanz, der in einem bedeutenden proximalen Ab-
schnitt infolge der steilgestellten Gelenkfldchen der Zyg apophysen im wesentlichen nur in der Sagittalebene
biegsam war, also wohl nur mit dem hinteren Abschnitt durch maBige laterale Flexion- eine - Schwimm-
bewecrunor im gewissen Grade ausfithren konnte. Nimmt man dacreoen an, daB die Tiere im allgemeinen nicht
frei schwammen, sondern auf dem Boden von Gewéssern stehend und gehend sich aufhlelten S0 ist- aus
diesem Verhalten allein noch nicht ein- ernstlicher Grund fiir eine so auffallende Riickverlegung der Nasen-
~ offning abzuleiten; sie konnten ohne Stérung ihrer Stellung und Haltung den Kopf so weit aus dem Wasser
strecken daB jene uber die Wasseroberflache kam, auch wenn sie am Ende der nach unten gerichteten langen
Schnauze saBen. . - : : - c
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Die hohe Lage der Nasenéffnung kann aber eine andere, besondere biologische Bedeutung gehabt
haben. Wenn man fragt, wie die Haltung des Halses in der Ruhe und wihrend des Schlafes gewesen sein
mag, so scheinen mir zwei Méglichkeifen denkbar zu sein: Entweder der Hals wurde auf den festen Boden
der Ufer gelegt oder er schwamm an der Wasseroberflache. Diese zweite Art der Schlafhaltung bot gegen-
itber der Bedrohung von seiten der Raubsaurier den besseren Schutz und hat daher wohl die groBere Wahr-
scheinlichkeit fiir sich. Fiir eine solche Schlafhaltung auf der Wasseroberfliche wire die Verlagerung der
Nasensfinung auf dem Scheitel geradezu notwendig gewesen. Dem Absinken des Halses im Wasser konnte
leicht die Tragkraft der dorsalen Halsligamente oder auch geringfiigige Muskelleistung entgegenwirken,
wobei der Luftrohreinhalt der Atmungswege, v1e11e1cht auch Fett, das geringe Ubergewicht z. T. kompen-
sierten.

Bei Brachiosaurus, Helopus, weniger ausgepragt bei dem kurzschadehgen Camarasaurus, haben sich
die Nasendffnungen vom abgesenkten Schnauzeneride gleichfalls nach hinten oder oben verlagert, sind aber
nicht auf den Scheitel geriickt und verschmolzen. Die fiir Diplodocus gezogenen Schliisse mochte ich nicht
mit Bestimmtheit auch auf jene Gattungen iibertragen, halte es aber fiir durchaus nicht unwahrscheinlich,
daB sie, bei amphibischer Lebensweise, um sich vor den Angriffen der Raubsaurier zu schiitzen, stets zur Ruhe das
Wasser aufsuchten und hier gleichfalls den Hals an der Oberfldche schwimmen lieBen.

Wichtigste Ergebnisse.

1. Es wird beschrieben von Brachiosaurus brancai der vollstindige Schidel, von Barosaurus africanus
die Schadelkapsel und die zahntragenden Kieferelemente, von Dicraeosaurus hzmsemczrzm die Schadelkapsel,
die zahntragenden Kieferelemente und einige andere Schidelknochen.

2. Der Schidel von Brachiosaurus ist ausgezeichmet durch sehr umfangreiche Durchbriiche im Ge-
sichtsabschnitt; die weiten Nasendffnungen werden durch die auffallend schmale Spange getrennt, die von
den diitnnen Fortsitzen der Primaxillaria und Nasalia gebildet wird. Die Schnauze ist breit und ziemlich
flach, medial von den Zahnmagazinen des Oberkiefers liegt eine paarige weite Grube. Ober- und Unterkiefer
‘senken sich gegen die Achse der Schidelbasis stark nach vorn ab. Im Unterkiefer ist das Complementare
als lange Spange entwickelt. Im Gaumen begrenzen die Palatina als stark gekriimmte, steil aufsteigende
Lamellen kaudal die umfangreichen Choanen. Die Pterygoide bilden ein steiles Gaumendach. '

3. Der Schédel von Brachiosaurus kann nur in geringem Grade mesokinetisch gewesen sein.

4. Der Schidel von Brachiosaurus bot Raum fiir einen stark entwickelten M. pterygoideus, auch der
M. adductor mandibulae externus diirfte kraftic gewesen sein.

5. Der Schidel von Brachiosaurus weist erhebliche Ahnlichkeit mit dem von Camarasaurus auf, doch
sind bei dieser Gattung die Kiefer kiirzer, die Schnauze weniger abgesetzt, die Spange zwischen den Nasen-
offnungen stérker.

6. Obere und untere Zihne sind -in der Form der Kronen verschieden. Beim einzelnen Zahn smd
bei Brachiosaurus brancai hochstens drei' Generationen nachweisbar.

7. Die Abnutzung der Zahne von Brachiosaurus, die individuell verschieden stark ist, hat mehrere
Arten von Usurflichen geschaffen. Bei den Zihnen einer Reihe 148t sich aus dem wechselnden Grade der
Abnutzung die Ersatzfolge innerhald der Reihe ablesen; der Zahnersatz erfolgte in ihr von medial nach
distal, und zwar immer in serienweiser Wlederholung beim 2. oder 3. Zahn annihernd crle1chze1t1cr Diese
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Ersatzfolge 148t sich auf die bei rezenten Reptilien beobachtete Ersatzweise nicht zuriickfiihren. Die Stel-
lung der Usurflichen und die Richtung der auf ihnen gelegentlich auftretenden Schrammung zeigen neben
orthaler Kieferbewegung namentlich eine laterale Exkursion an.

8. Die robuste Bezahnung von Brachiosaurus wird angesehen als angepafit an feste pflanzliche Nahrung.

0. Die Zahne von Brachiosaurus sind zwar schwicher, aber &hnlich denen von Camarasaurus und
Ornithopsis, auch dhnlich denen von Helopus. Juoendhche Zihne von Brachiosaurus kommen denen von
Pleurocoelus sehr nahe.

10. Barosaurus hatte gestreckten, geschlossénen ‘Gesichitsschidel und nach hinten und oben verlagerte
Nasensfinungen, wie Diplodocus, die Zahnreihen waren aber langer, die Stiftzihne wohl etwas stirker als bei
Diplodocus. Vier Generationen eines Zahnes werden festgestellt.

11. Dicraeosaurus besaB gleichfalls den geschlossenen Gesichtsteil und hinten oben gelegene Nasenoﬁnun—
gen. Infolge der extrem langen Basipterygoidfortsitze war die Schnauze noch mehr gestreckt als bei Di-
plodocus, die Kieferrandlinie war vorn aufgebogen, die oberen Schldfendtfnungen sehr klein, die Dentalia ziem-
lich kraftig, vorn querverlaufend. Die obere Zahnreihe ist wesentlich langer als die untere. Die Stiftzéhne
sind etwas starker als bei Diplodocus und Barosazzrzzs Biszu 4 Generatlonen eines Zahnes wurden beobachtet.
Parietalia und besonders Frontalia dick.

12. Als Nahrung fiir Barosaurus, Dicraeosaurus und andere Sauropoden mit Stiftzahnen werden
kleine Fische angenommen.

13. Die Hirnhohle und die Offnungen fiir die Hirnnerven usw. wurden bei den drei Gattungen an den
Schéidelkapseln und -ausgiissen untersucht. Die Hirnhéhle ist bei ihnen kurz und hoch, die dorsale Kontur
steigt steil an, weniger bei Barosaurus als bei den beiden anderen Gattungen.

Ein Durchbruch wird als Fenestra epioptica aufgefaBt, die bei Brachiosaurus mit dem Foramen des
IV. Hirnnerven vereinigt zu sein scheint. Es findet sich eine der V. cerebralis media zugeschriebene Furche, die
bei Brachiosaurus mit zwei weiten Foramina verbunden ist. Ein blind endigendes Foramen wird auf die V.
cerebralis posterior zuriickgefithrt. Nachgewiesen wird die Fossa subarcuata (Einsenkung fiir den Flocculus).

. 14. Das Labyrinth von Brachiosaurus war hochentwickelt, es ist durch die Hohe der oberen Bogen-
ginge, ganz besonders die des vorderen, und die Lange der Cochlea ausgezeichnet. _

15. Barosaurus und Dicraeosaurus besaBen auBer einer postparietalen Liicke eine groBe Parietalofinung,
unter der ein Parietalorgan gesessen haben diirfte. :

- 16. Die Hypophysengruben werden nach Form und Volumen untersucht. Ihr Volumen ist groB im
Verhiltnis zur Hirnhéhle, klein im Verh&ltnis zur ganzen Koérpermasse.

17. Zwei wichtige Wesensziige des Sauropodenschidels, die Abknickung des Ges1chtsschadels und die
Verlagerung der Nasendffnungen nach hinten und oben werden biologisch zu deuten versucht.
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‘Tafel-Erklirung.

‘Taf. IX.
Brachiosaurus brancai JANENSCH.

_ Schédel t1.
Fig. 1. Ansicht von rechs.
Fig. 2. -Ansicht von links.
Fig. 3. Amsicht von vorn, annihernd parallel mit der Achse der Schédelbasis.
Fig. 4. Ansicht von schrig vorn-oben, senkrecht auf die Ebene der bezahnten Oberkieferrander.
Fig. 5.. Ansicht von hinten, parallel mit der Achse der Schadelbas1s
Fig. 6. Ansicht von oben auf die Scheitelfldche.

Alle Figuren in */s nat. GroBe. )
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Tafel-Erkldrung.

Taf. X.

Brachiosaurus brancai JANENSCH.

1. Schadel S. 66. Rechte Lateralansicht. .

2 desgl. Pramaxillare und Maxillaria. Linke Lateralansicht.

3. desgl desgl.  Vorderansicht.

4. Schiadel. S.116. Gesichtsschadel. Rechte Lateralansicht.

5 desgl. Rechter Unterkieferast, Lateralansicht.

6 desgl. Linkes Primaxillare und: Maxillare. Lateralansicht.

7 desgl. Linker Unterkleferast Lateralansmht

8.  desgl. Unterkiefer. Ans1cht Vof‘ oben

9. Zahnreihe des linken Maxillare von' S 116 die sich aus dem Kiefer herausgeldst hat. Lab1a1an51cht

10. desgl. = desgl ngualansmht

11. Schidel S.66. Obere linke (wahrsch. 5—10.) und untere linke (wahrsch. 4.—8.) Zihne, aus den
Kiefern herausgeldst und in wenig. gestdrtem urspriinglichen Lageverhaltnis im Gestein.

Samtliche Figuren in /s nat. GroéBe.
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W. Janensch: Die Schiddel der Sauropoden Brachiosaurus, Barosaurus und Dicraeosaurus.




Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
-Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Tafel-Erkldrung.

Taf. XI.

Zihne von Brachiosaurus brancai JANENSCH.

la. Linker 10. oberer. S. 66, von mesial.

1b. Derselbe Zahn, von lingual: Mit Terminalusurflache.

2a: Rechter 3. oberer. S.116, von distal.

2b. Derselbe Zahn, von 1ab1a1

3a. Rechter 10. und 11. oberer. S.116, von 1ab1al Mit Hauptusurfl4che.
3b. Dieselben Zahne, von lingual.

4a. Rechter 15. und 16. oberer. S.116, von labial.

4b. Derselbe Zahn, von lingual. Mit Hauptusurflache.

4¢. Rechter 16. oberer. S. 116, von distal.

5. Rechter 1. oberer. S.116, Querschnitt 25 mm vom Ende.

6. Rechter 7. oberer. S. 116, Querschnitt in der Hohe des Schmelzrandes.

7a. Linker 3. (?) unterer. S.66, von labial.

7b. Derselbe Zahn, von distal.

7 c. Derselbe Zahn, Querschnitt 23 mm vom Ende.

8a. Linker 3. unterer.. S. 66, von mesial.

8b. Derselbe Zahn, von hnoual

9a. Linker unterer. S.66, von labial.

0b. Derselbe Zahn, von 11ngua1

9 c. Derselbe desgl., von distal. '
10a. Linker 8.—12. unterer S. 116, von labial.” Mit Hauptusurﬂachen

Fig. 10b. Dieselben Zihne, von lingual.

P
Palaeontographica. Suppl. VIL. Erste Reihe, IL
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Tafel-Erklarung.

Taf. XIL

Fig. 1a. Brachiosaurus brancai Janexscu. Die fiinf letzten oberen rechten Zihne. Aus der Zahnreihe
W J 470, von labial.

Fig. 1b.  desgl Dieselben Zahne, von lingual. Mit Hauptusurflachen.

Fig. 2a. desgl. Unterer linker Zahn mit Randkerben. St, von lingual.

Fig. 2b. desgl. Derselbe Zahn, von mesial.

Fig. 3a. desgl. Hinterer unterer rechter Zahn mit Randkerben. St, von labial.

Fig. 3b. desgl. Derselbe Zahn, von lingual. ,

Fig. 4. desgl. Vorderer unterer rechter Zahn, von dessen Schmelzkappe nur kleine Reste erhalten sind.

- Bei B, von labial.
Fig. 5a. desgl. Jugendlicher Zahn E H, von labial.

Fig. 5b. desgl. Derselbe Zahn, von distal.

Fig. 6a. desgl. Jugendlicher Zahn ohne Fundstelle ?, von lingual.

Fig. 6b. desgl. Derselbe Zahn, von distal.

Fig. 7a. desgl. Jugendlicher Zahn Om, von lingual.

Fig. 7b. desgl. Derselbe Zahn, von mesial.

Fig. 8a.- desgl. Ausfiillung einer Pulpahéhle W ]. Ansicht der konkaven Breitseite.

Fig. 8b.  desgl Dieselbe. Ansicht von der zugeschiriten Kante.

Fig. 9a.  desgl. Hinterer unterer linker Zahn, Hauptusurfliche tief konkav eingeschnitten. St, von labial.
Fig. 9b. desgl. Derselbe Zahn, von mesial.

Fig.10a.  desgl. Unterer rechter Zahn. Terminalusurfliche umfangreich. Hauptusurflache ldnger und brei-
ter als Nebenusurflache. Bei Skelett m, von labial. :

Fig.10b.  desgl: Derselbe Zahn, von lingual.

Fig.11a.  desgl. Oberer rechter Zahn, sehr stark abgenutzt. Nebenusurfliche umfangreicher als Haupt-
usurflache. St, von labial.

Fig.11b.  desgl. Derselbe Zahn, von lingual. _
Fig.12. Barosaurus africanus (E. Fraas). Ersatzzidhne des 1. und 2. rechten Maxillarzahnes im Kiefer k1,
von labial. .

Palacontographica. Suppl. VIL Erste Reihe, 1L




Flor 13 Dicracosaurus hansemanni JANENSCH. Ersatzzahn des 1. rechten Pramaxﬂlarzahnes im Kiefer
- d 429, von labial.
Fig. 14a. desol. Wahrsch. oberer linker Zahn EH von labial.

Fig.14b.  desgl. Derselbe Zahn, von distal.
Fig.14c.  _desgl. Derselbe Zahn, Querschnitt 25 mm von der Spitze.
Fig.15a.  desgl. Wahrsch. oberer linker Zahn E H, von labial.
Fig.15b.- desgl. Derselbe Zahn, von distal.
Fig.16a.  desgl. Wahrsch. oberer linker Zahn E H, von labial.
Fig.16b.. desgl.  Derselbe Zahn, von mesial.
Fig.16c.  desgl. " Derselbe Zahn, Querschnitt 16 mm von der Spitze.
Fig.16d.  desgl. Derselbe Zahn Querschnitt 28 mm von der Spitze. ‘
Fig.17a. Nicht bestimmbarer Zahn EH von labial. ' ‘
Fig.17b. " Dérselbe Zahn, von distal. i
Fig. 18a. NlCht bestimmbarer Zahn M D von labial. ' ‘
Fig.18b. Derselbe Zahn, von mesial.
Fig.19a. Nicht bestimmbarer oberer Zahn, ohne Fundort, von labial.
Fig.19b. Derselbe Zahn, von mesial (?).
Fig.20a. Nicht bestimmbarer oberer Zahn St, von labial.
Fig.20b. Derselbe Zahn, von mesial oder distal.
Fig.21a. Nicht bestimmbarer oberer Zahn EH, von labial.
Fig.21b. Derselbe Zahn, von mesial oder distal.
Fig.22a. Nicht bestimmbarer oberer Zahn St, von labial.
Fig.22b. - Derselbe Zahn, von mesial oder distal.
Fig.23a. Wahrsch. Dicracosaurus hansemanni Janensca. Unterer Zahn. St, von labial.
Fig. 23b. Derselbe Zahn von mesial oder distal.
Fig.24a. Nicht bestimmbarer Zahn dd, von labial.
Fig.24b. Derselbe Zahn, von mesial oder distal.
Fig. 25a. Nlcht bestimmbarer Zahn E H von labial.
' Fig. 25b. - Derselbe Zahn, von mesial oder distal.
Fig.26a. Nlcht bestlmmbarer unterer Zahn Ohne Tundstelle von labial.
- Fig. 26b. .Derselbe Zahn, von mesial oder distal.

Fig. 27a. Nicht bestimmbarer oberer Zahn EH,von labial. = |
Fig.27b. . - Derselbe Zahn, von mesial oder distal. ‘
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Tafel-Erklérung.

Taf. XIIL
Hirnhéhlenausgiisse.
Brachiosaurus brancai JaNexscu S. 66, von rechts.
Derselbe,” von vormn.
Derselbe, von obemn.

Brachiosaurus brancai Janenscu Y 1, von rechts
Barosaurus africanus (E. Fraas) k 1, von rechts.
Barosaurus africanus (E FRAAs) dd 316, von links.

Derselbe,
Derselbe,

von vor. : «
von oben. .

Barosaurus dafricanus (E. Fraas) dd 130, von links.
Dicraeosaurus hansemanni Janensca dd 307, von links.

Derselbe,
Derselbe,

von vorn.
von ober.

Dicraeosaurus hansemanni JANENSCH dd 495, von rechts.
Alle Figuren in /> nat. GréSe.

Bruchliicke

- Bruchspalte

Foramen der Carotis interna

Canalis cranio-pharyngeus

Foramen des Ductus endolymphatlcus
Fenestra epioptica

Fenster in der Wand der Hypophysencrrube
Fenestra ovalis

Fossa subarcuata

Foramen in der Wand der Hypophysencrrube
Foramen magnum
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Hypophysengrube

Porus acusticus

Parietalsfinung

Parietalsinus

Postparietale Ofinung

Foramen und Furche der Vena cerebralis media

Foramen der Vena cerebralis posterior

Vestibulum

Aus dem fehlenden Schideldach austretende Hirn-
hshlenaustiillung

1.—X1I. Hirnnerv
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