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VORWORT

Meine U ntersuchungen über dic eozänen Sirenen des Mittelmeergebietes 
waren so gut n ie abgeschlossen, das Manuskript nahezu fertig, als an mich von 
Seilen des Herrn Direktors des Musée royal d'iiistoire naturelle de Belgique,  
Prof. \  . \ v \  S t h a e i .k n  die Einladung erging, die Sirenen des belgischen Tertiärs 
m onographisch zu bearbeiten. Einem solchen U nternehm en stellten sich aber 
gewisse Hindernisse in den Weg, da eine entsprechende Darstellung der gew on­
nenen Ergebnisse auf Schwierigkeiten stossen musste. Diese ergaben sich n ä m ­
lich aus dem Umstand, dass wohl die Kenntnis über dic oligozänen und neogenen 
Sirenen auf (¡rund verschiedener neuerer Arbeiten eine recht befriedigende ist, 
dass aber eine g ründliche D urcharbeitung und Beschreibung der für die Beur­
teilung der gesamten morphologischen und phylogenetischen Verhältnisse so 
wichtigen eozänen Sirenen nicht zur V erfügung stand, sieht m an von dem 
erschienenen ersten Teil der ÀBEL’schen Monographie der Eozänsirenen ah. 
Sollten die durchzuführenden Untersuchungen nicht einer Grundlage entbehren 
und gleichsam in der Luft hängen, so m ussten sie auf den U ntersuchungs­
ergehnissen über dic eozänen Sirenen aufbauen und sich auf diese stützen, 
musste eine Berufung auf diese möglich sein. Nun stellten sich aber einer der­
artigen Veröffentlichung schwerste, aus der Ungunst der Zeit geborene, kaum 
zu überwindende Hemmnisse entgegen. Prof. y a a  S t r a e l e n  brachte aber dieser 
Sachlage vollstes Verständnis entgegen und erklärte sich in entgegenkom- 
inenster Weise bereit, mit der Publikation der « Belgischen Sirenen » eine 
solche der « Eozänen Sirenen » zu verbinden. Meine Dankespflicht ihm  gegen­
über ist daher eine doppelte. Nicht nur, dass er m ich m it der ehrenvollen Auf­
gabe beiraule, das in der ihm unterstehenden Sam m lung  befindliche Material 
e iner Bearbeitung zu unterziehen, so ist es seiner Einsicht und seinem Entge­
genkom m en zu verdanken, dass die Studien über die Eozänsirenen nach 
vvechsclvollen Schicksalen in so glänzender Ausstattung der Ö ffen tlichkeit
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übergeben »e rden  können. Beide Arbeiten sind in sioli geschlossene, selbstän­
dige Einheiten, doch i*l der zweite Teil, « die Sirenen des belgischen Tertiärs », 
wie schon betont, aufgebaut auf den Ergebnissen des ersten und nim m t in jeder  
Weise auf ihn Bezug. Dies und die gleiche Darstellungsweise, die gleiche Ziel­
setzung, nämlich eine gründliche beschreibende Unterlage für weitausgreifende 
U ntersuchungen über Wesen und Geschichte des ganzen Sirenenslammes zu 
schaffen, verbindet beide Teile zu einem Ganzen. Gewisse kleine Verschieden­
heiten in Auffassung und Schreibweise werden wohl da und dort die E inheit­
lichkeit etwas stören und beeinträchtigen, trennt doch ein Zeitraum von etwa 
drei Jahren  beide Niederschriften, sic vermögen aber n ich t den inneren 
Zusam m enhang zu zerreissen.

Zum Schlüsse d r ä n g t  es mich noch einmal. Herrn Prof. V. v a n  S t r a e l k n  

für die dauernde Förderung und U nterstützung, für die lebhafte \n te i ln ah m e  
an den U ntersuchungen und Arbeiten meinen aufrichtigsten und verbind­
lichsten Dank auszusprechen.



DIE EOZÄNEN SIRENEN DES MITTELMEERGEBIETES

EINL EIT U NG

Nach Abschluss seiner Untersuchungen über die Sirenen aus den m edi­
terranen Tertiärbildungen Oesterreichs (1903), wandte sieh mein verehrter 
Lehrer, Herr Prof. O .  A b e i . (Wien) dem S tudium  der « Eozänen Sirenen der 
.Mittelmeerregion » zu. Der erste Teil einer Monographie, « Der Schädel von 
Eolherium  aegyptiacum 0\v. » ist in den Palaeontographica 1913 veröffentlicht 
worden. Der W eltkrieg und die dauernde Ungunst der Nachkriegszeit verh in ­
derte das Erscheinen weiterer Teile. Mit anderen Arbeiten und Problemen 
beschäftigt, entschloss er sich n un ,  dass gesamte, ihm zur Verfügung stehende, 
wertvolle Material m ir  zu einer neuerlichen D urcharbeit anzuvertrauen und zu 
überlassen. Es obliegt m ir, ihm dafür m einen  aufrichtigsten  und herzlichsten 
Dank abzustatten.

Von seiner Seite wurden m ir  Aufzeichnungen über den Gegenstand und 
Entwürfe in selbstloser Weise zur V erfügung gestellt, allein, ich habe mich nach 
einiger Ueberlegung doch entschlossen, davon keinen Gebrauch zu machen, da 
bekanntermassen die Aufarbeitung von Notizen und ihre Zusam menstellung und 
Ergänzung vielfach m eh r  Mühe verursacht als die Durcharbeit gleich von neuem 
zu beginnen. Ausserdem hatte ich dadurch für mich den Vorteil der völligen 
Unbefangenheit, für die Arbeit aber den der Einheitlichkeit gewonnen. Jedoch 
bem ühte ich m ich, die D urch füh rung  im Sinne des ursprünglichen  Bearbeiters 
durchzuführen , mit welchem Erfolg, kann ich selber natürlich  am wenigsten 
beurteilen. Es wurde daher auch die äusSerliche Gliederung und die Einteilung 
des Stoffes übernom m en und beibehalten. Im allen Entw urf  war es n icht vorge-
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sehen, die eozänen Sirenen aus Siebenbürgen und Frankreich in den Kreis der 
Helruchlungen mileinzubeziehen, da ja nam entlich  das französische Fundgebiel 
ausserhalb der eigentlichen Millelmeerregion liegt. Aus G ründen der Vollstän­
digkeit wurden auch diese, übrigens geringfügigen  Reste in die Beschreibung 
m itaufgenom m en.

Dem I infang und dein Inhalt der Arbeit mussten jedoch gewisse Grenzen 
gezogen werden. Es wurde deshalb darauf verzichtet, die Ergebnisse der Unter­
suchung  gründlich  auszuwerlen. Ein derartiges I nternehm en hätte zwangsläufig 
zur Darstellung der Geschichte des ganzen Sirenenstammes führen müssen, eine 
Aufgabe, der ich an anderer Stelle nachzuknm m en gedenke. Es ergibt sich daraus 
auch, dass die vorliegende Arbeit vor allem n u r  das Ziel verfolgt, eine eingehende 
Beschreibung des vorhandenen Materials zu besorgen, ohne auf die sich im 
Zusam m enhang dam it ergebenden Fragen näher einzugehen, wenn sich dies 
nicht aus Gründen der Verständlichkeit als unbedingt notw endig erwies. Es sollte 
n u r  eine Grundlage für die D urcharbeitung  des belgischen Materials und für 
weitere ausgreifende U ntersuchungen geschaffen werden. Auch von der 
Veröffentlichung der Masslabellen wurde abgesehen, doch soll auch dies später 
nachgeholt werden.

Eine grosse Zahl von Fachgenossen unterstützte in freundlicher und 
bereitwilligster Weise mein Beginnen. Zunächst gili mein bester Dank allen 
Sam inl i m gs verstände n, die mir Material zur V erfügung stellten. Es sind dies 
die Herren : F. R e r k i i e m e r  (Stuttgart), II. v. B o c k i i  (Budapest), F. B h o i i . i 

(München), G. D a i . - P ia z  (Padua), F\ D h k v k ii m a n n  (Frankfurt), E. H e n n i «; (Tübin­
gen), F. E. S c e s s  (Wien). Ich stehe aber auch bei allen jenen , die mich mit 
ta tkräftigster Hilfe auf verschiedenartigste Weise unterstützten, in grosser Dan­
kesschuld.

Hier nenne  ich die Herren G. D a i . - P ia z  (Turin), K. E i i h e n h e i u :  (Wien), 
C l . G a i i . l a k »  (Lyon), E ,  S t r o m e «  v. R e i c b e n b a c i i  (München) und O .  Z d a n s k y  

(Kairo). Nicht zuletzt muss ich auch dankbar  der österreichisch-deutschen 
Wissenschaftshilfe und im Zusam m enhang dam it auch weiland Herrn Hofrats 
R. W e t t s t e i n  (Wien) gedenken. Nur durch  ihre  U nterstü tzung w urde überhaupt 
erst die D urchführung  der U ntersuchung, dic verschiedene Reisen und Samm- 
Inngsbesuche erforderlich machte, ermöglicht.

Das untersuchte Material stam mt aus folgenden Sam m lungen und Insti­
tuten : Mag. K. Földtani Inlezet, Budapest, (in den Materialsverzeichnissen : 
Budapest), Senckcnberg-Museum, F rankfurt/M ., Geol. Pai. Abt., (Frankfurt),
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Sam m lungen (les Bayi*. Staates, Mönchen, Pai. \b t . ,  (Münclien), R. Universilà, 
Padua, Ist. Geol. (Padua), W ürttem berg . .Naturaliensammlung, Stuttgart, 
(Stuttgart), Universität Tübingen, Geol. Pai. Inst., (Tübingen), Universität 
Wien, Geol. Inst., Palaeont. u. Palaeobiol. Inst.

Ein Teil der Photographien lag bereits vor, als ich das Material übernahm , 
die ncuhergestellten stam m en von Herrn R. V e r e b y  (Wien). Die Zeichnungen auf 
Taf. V wurden von Herrn \ l f r e d  B ü t t n e r  (München) angefertigt, alle ändern 
verdanke ich der freundlichen Mitarbeit m einer Frau.

W ährend der Zeit, in der das Manuskript zum Druck bereit lag, erschienen 
zwei sehr wichtige Arbeiten ( S i m p s o n  1932, E d i n g e r  1933), deren Inhalt bei der 
Abfassung des Textes leider keine Berücksichtigung m ehr finden konnte. Am 
Schlüsse der vorliegenden Abhandlung werden jedoch in Form  eines \nh an g es  
einige kurze Bem erkungen über die beiden Arbeiten folgen.





I.  T E I L

DIE EOZÄNEN SIRENEN ÄGYPTENS

Allgemeine Bemerkungen über die Zusam m engehörigkeit
der Funde.

lieber das Vorkommen und den Erhaltungszustand der Sirenenreste im 
Eozän Aegyptens wurde bereits von A b e l  (1913 S. 298 ff) berichtet. Aus den in 
dieser Arbeit niedergelegten Angaben ist zu en tnehm en, dass nu r im oberen 
Mokattam verhältnismässig vollständige Skelette gefunden wurden, w ährend 
im unteren Mokattam schon grössere zusam m enhängende Skelettpartien nicht 
allzu häufig  sind. Dazu kommt noeli, dass die Reste zum guten Teil n ich t von 
fachm ännischer Seite unter genauer Beobachtung der Fundum stände aufge- 
sammclt w urden. Es gelingt daher nicht ohne weiteres, die Einzel funde zu den 
vorhandenen Arten in Beziehung zu bringen, da diese naturgem äss nach Schä- 
delresten aufgestellt w urden. Im folgenden sollen in Kürze die Gesichts­
punk le der D urchordnung  des Materials dargelegt werden.

Die Reste aus dem weissei! Mokattam verteilen sich auf zwei Gattungen, 
Eotheriuin und Protosiren. Das Achsenskclell von Protosiren konnte mit 
Sicherheit erm itte lt werden. In der Oberteilregion eines Schädels (St. W W I I I )  
ist das proximale Ende einer Rippe der Schädelwand durch Sediment angekittet. 
Andererseits aber befindet sieh unter dem Material eine noch in Zusam m enhang 
mit den entsprechenden Gelenkteilen der Rippen befindliche W irbelsäulenpartie 
(St. IV). Da Rippen und W irbel morphologisch gut charakterisiert sind, bereitet 
die E rkennung  von einzelnen W irbeln, abgesehen vom Allas keine Schwierigkeit 
m ehr. Ein mit Protosiren wirbeln zusamm en gefundenes Becken gehört wohl 
auch lueber. Bei allen anderen Skeletteilen, die w ir zu dieser G attung in 
Beziehung gesetzt haben, geschah dies auf Grund der Grösse, der K nochenstruk­
tur, schliesslich aus allgemein morphologischen Erw ägungen heraus, lieber das 
Nähere muss ich auf dic Arbeit selbst verweisen.

Nicht so günstig  liegen die Umstände hei der anderen G attung  Eotheriuin. 
Einmal haben wir es hier m it zwei, vielleicht auch m it drei Arten zu tun, ausser- 
dem wurde kein Skelettstück mit einem Schädel zusamm en gefunden. U nter 
den einzelnen Resten des Achsenskelettes treten drei verschiedene Typen auf,
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dic; sich morphologisch oder der Grösse nach unterscheiden. Die Häufigkeit ihres 
Vorkommens ist stark verschieden. Es w urde daher der am häufigsten auftre- 
lende Typus zu der durch  zahlreiche Schädel vertretenen Art, E. aegyptiacum 
gestelll, ein anderer, seltener Typus, der sieh wohl der Form, aber nicht der 
Grösse nach vom erstgenannten unterscheidet, wurde zu dem spärlich belegten 
E. abeli (l) gestellt. Einige durch  besondere Grösse ausgezeichnete Y\ ¡rhei konn­
ten weder mit der einen noeli anderen Yrt in Verbindung gebracht werden. Für 
die Aufteilung von Rippen, Extrcm iläten-knochen, isolierten Praemolarcn 
u. s. w. zwischen E. aegyptiacum und abeli fehlt bis jetzt jeder Anhaltspunkt. 
Ein Bruchstück eines sein grossen Schulleklattes gehört vielleicht zu jener  gros­
sen Form, auf die wir durch  die Funde von den oben erw ähnten  W irbeln auf­
merksam gem acht wurden.

Bei den Sirenenresten des oberen Mokattam liegen die Dinge günstiger. 
Es kommen dort n u r  zwei selbständige Formen vor, die e inander ziemlich 
nahe stehen und einer G attung angehören. Am besten bekannt ist Eut borin in 
(Eosiron) I i by cu m. Ihm lassen sich die meisten Einzel funde mit ziemlicher 
Sicherheit zuordnen, da es gelang, m ehrere verhältnismässig vollständige Ske­
lette zu bergen. Auch von der zweiten Art ist ein Schädel sam t Wirbelsäule und 
Rippen erhalten . Da sich die beiden Formen, wie schon betont, ziemlich nahe 
stehen und sich auch in der Grösse nicht beträchtlich unterscheiden, mag aber 
in der Zuteilung von Einzelfunden im m erh in  der eine oder andere Irr tum  unter­
laufen sein. Ein Kieferfragment und ein loser Zahn, die sich m it Sicherheit weder 
auf die eine noch andere Art beziehen lassen, nehm en vorläufig eine gesonderte 
Stellung ein

Ein klares Bild über die Anzahl der verschiedenen Formen zu gew innen, 
wird erst möglich sein, wenn vor allem der weisse Mokattam durch  planinässige 
Grabungen gründlich  untersucht sein w ird. Besonders w ird dabei auf dic Fund- 
umständc und die Höhenlage der Reste in der Schichtfolge zu achten sein. Erst 
dann  werden wir einen befriedigenden Aufschluss auch über die wirkliche 
Beschaffenheit der einzelnen Arten erhallen.

(') Die Artnamen, uie aus Eigennamen hervorgegangen sind, erscheinen im allge­
meinen in Kleinschreibung, nur bei Zitaten, eingezogenen Synonyma usw ist die 
ursprüngliche Grosschreibung beibehalten.
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A. —  DIE SIRENEN DES UNTEREN MOKATTAM.

I. —  Eotherium  Owen.

1. EOTHERIUM AEGYPTIACUM Owen 1875.  

(Fortsetzung)

VYi h h e i  s 'ú  i . e , H i p p e n , S c u u l t e h g i h t e l  n u  E x t i i e m i t â t e n s k e l e t t .

UEBERSICHT DER UNTERSUCHTEN RESTE.

Da sich im Laufe der weiteren U ntersuchungen herausgeslellf liui, dass nicht 
alles, was A b e i . (1913) zu E. aegyptiacum zählte, wirklich zu dieser Form gehört, 
ergab sich die Notwendigkeit, ein neues Materialsverzeichnis zusanimenzuslellen; 
um  Missverständnissen vorzubeugen, sind die entsprechenden Zahlen der alten 
Lisle in Klammern beigefügt.

A. —  Zugehörigkeit zti E. aegyptiacum ziemlich sicher.

I (I). Schädelhöhlenausguss, unt. Mokattamstufe, Mokattamgebirge bei Kairo, Type 
der Gattung und Art, beschrieben und abgebitdet von R. O w e n  (1875). Orig, im British 
Museum Nat. Hist. London.

II (II). Schädel höhle nausguss, ebendaher. Orig, im National Museum in Prag. 
Untersucht nach dem Gipsabguss im paläontologischen Inst. d. Universität W ien.

III (III). Schädel, ebendaher, Stuttgart.

IV (IV). Ein toser l" oder ƒ*, vielleicht zum Schädel V gehörig (l), ebendaher (unt. 
Mokattam), München, Nr. 1905, XIII e 4.

V (V). Schädelrest (Fragm. d. linken Schädelhälfte mit dem Molarenabschnitt des 
Smx, 1 und mehrere Backenzähne gut erhalten) ebendaher, München, Nr. 1905, XIII e 5.

VI (VII). Schädelrest (gut erhaltenes Hinterhaupt, Schädeldach, Schädelbasis, rechter 
Gehörapparat, vorderer Schädelteil fehlt), ebendaher (unt. Mokattam), München, Nr. 1905, 
XIII e 1.

Vît (VIII). Schädelrest (gut erhaltenes Hinterhaupt, Schädeldecke und Schädelbasis, 
3 Molaren rechts, die 2 letzten Molaren links, tief abgekaut, vorderer Schädelteil fehlt), 
ebendaher, Stuttgart.

(l) Dieses Stück wurde im alten Verzeichnis irrtümlich als P angeführt, obwohl es
im Text richtig als Schneidezahn bezeichnet wird (S. 353).

»
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VIH (IX). Schädelrest (Schädeldecke bis zur Nasenöffnung, Schädelbasis, mehrere 
schlecht erhaltene Zahne in beiden Oberkiefern, Gehirnausguss, vordere Schädelhälfle 
fehlt), ebendaher, Stuttgart.

IX (X). Schädelrest (Fragment der Schädeldecke, schlecht erhalten) ebendaher, 
Stuttgart.

X (XI). Rechtes Ober kief er fragm ent mit M2 und Wurzel- und Alveolenreste des 
d ‘, M1 und M’, ebendaher, Stuttgart.

XI (XIV). Rechtes Ober kief er fragm ent mit M1 bis M \ ebendaher, Stuttgart.

XII (XV). Ein loser linker M’, ebendaher, Stuttgart.

XIII (XVII). Geschlossener W irbelkotnplex  vom 2.-10. Brustwirbel und 7 Rippen. 
(12., 13., 14., 18. (?) Rippe rechts, 12., 15., 18. (?) Rippt* links. Von den Wirbeln sind der
2. und 10. Bw (') im Verband, der 11.-16. isoliert. Sämtliche W irbel haben durch Verquet- 
schung mehr oder minder stark gelitten. Die Körper sind fast alle etwas beschädigt. Die 
Quer- und Dornfortsätze sind z. T. abgebrochen. Die Rippen sind fast durchgehends voll­
ständig und nicht verquetscht, ebendaher, Steinbrüche, Stuttgart (Sign. A).

XIV (XVIII). W irbel kom plex  (6.-Hw, 1.-4., 6. und 8. Bw) und 4 Hippen (3., 5., 8. 
und 10. Rippe links). Die Stücke sind unverdrückt, Vollständig sind Hw 6, Bw 1, 2 und 4, 
und R 3 und 5. Bei Bw 3, 6, 8 fehlt der Dornfortsatz, bei R 8 und 10 die distale Hälfte, 
ebendaher, Stuttgart (Sign. 10931).

XV (XIX). W irbelkom plex  (7. Hw 1.-7. Bw) und 12 Hippen (1.-5. rechts, 1. und
7.-12. R links). Die Wirbel sind alle mehr oder minder verdrückt und beschädigt. Am
vollständigsten sind der 4., 6. und 7. Bw. Von den Rippen sind die 1.-5. rechts und die 
1. links vollständig, die übrigen abgebrochen, ebendaher, Stuttgart (Sign. O).

XVI (XX). W irbelkom plex  (6. und 7. Hw, 1.-7. Bw, 10. oder 11. und II. oder 12. Bw)
und 22 Hippen (2., 4., C., 11.-13., 15., 17. R rechts, 1., 3., 5.-15. R links). In einem Block
eingeschlossen und nur zum Teil auspräpariert, ebendaher (unterster weissei- Mokattam) 
« unter d. Tingije-Moschee », Frankfurt.

XVII (XXI). 1. und 2. B rustw irbel, miteinander verwachsen, unbeschädigt, eben­
daher, Stuttgart (Sign. 0 0 ).

XVIII (XXII). 7. B rustw irbel, Dornfortsatz fehlend, ebendaher, Stuttgart.

XIX (XXIX). Neuralbogen  eines 4. B rustw irbels  (junges Tier), ebendaher, Stuttgart.

XX (XXX). Neuralbogen eines 1. Brustw irbels, ebendaher, Stuttgart.

R. —  Nur m it Vorbehalt zu E. aegyptiacum gestellt.

XXI (XI). Ein loser Schneidezahn , von A b e l  als Unterkieferschneidezahn betrachtet 
(S. 357-69), ebendaher, Steinbruch unter der Hamia-.Moschee, Frankfurt.

XXII (XII). Unterkiefer (Vorderende der heiden horizontalen Aeste mit Alveolen), 
ebendaher, Stuttgart.

(') Im folgenden werden zur Bezeichnung der einzelnen W irbelkategorien nachste­
hende Abkürzungen gebraucht : Hw = Halswirbel; Bw =  Brustwirbel; Lw =  Lendenwirbel; 
Saw = Sakralwirbel; Sw  = Schwanzwirbel. R ist die Abkürzung für Rippe.
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XXIII (XV). 2 lose Unter kiefermolaren  M, rechts und Ms links, ebendaher, Stuttgart. 
Die Zugehörigkeit ist sehr fraglich.

XXIY (XVI). Hin loser I' und P, stark zerstört, ebendaher « hinter den Khalifen- 
gräbern ». Zugehörigkeit problematisch, Stuttgart.

XXV (XXXVI). ñ R ippen  (i. R links, 2. und 4.-6. R rechts, alle vollst.), ebendaher, 
Steinbrüche, Stuttgart (Sign. M).

XXVI (XXXVII und XXXIII). 5 verschiedene, nicht zusammengehörige R ippenfrag­
m ente  der vorderen Brustregion, ebendaher, Stuttgart.

XXVII (XXXIX). Linkes Schulterblatt eines jüngeren Tieres, vollständig, ebendaher, 
Stuttgart.

XXVIII. Fragment eines rechten Schulterblattes, ebendaher, Stuttgart.

XXIX (XLIi. Linker Humerus eines jungen Tieres ohne proximale Epiphyse, untere 
Hälfte des Knochens fehlend, ebendaher, Stuttgart (Sign. 10933, Coli. M a r k g r a f  1903).

XXX (XLIII). Radius und Vitia ' rechts, verwachsen, distale Hälfte fehlend, eben­
daher, Stuttgart (Sign. 10932, Coli. M a r k g r a f  1903).

XXXI (XLV). Perioticum , M alleus und Incus rechts, schlecht erhalten, ebendaher, 
Stuttgart.

XXXII. Perioticum  rechts, schlecht erhalten, ebendaher, Stuttgart.

XXXIII (XLVI part.) Malleus links, fragmentar, ebendaher, Stuttgart.

I. WIRBELSÄULE
Vorbemerkungen.

Auf wenigen Gebieten der vergleichenden Osteologie der Säugetiere herrscht 
eine solche V erwirrung in Bezug auf morphologische W ertu n g  und Namensge­
bung  wie im Bereich der W irbelsäule. Vor alleni betrifft das die verschiedenen, 
unter dem Namen « Querfortsätze » zusammengefassten Gebilde. Es erscheint 
daher notwendig, gleich zu Beginn eine genaue Bestim m ung und U m grenzung 
der im folgenden gebrauchten Bezeichnungen zu geben, zumal gerade wieder in 
jü n g s te r  Zeit durch  eine sonst sein' aufschlussreiche Arbeit über die Haiswirbel­
säule der lebenden Sirenen ( P f . t i t  1928) diesbezüglich eine arge V erwirrung 
gestiftet wird.

Wie bei allen Säugetieren wird auch bei den Sirenen  der Querfortsalz 
entweder durch einen Fortsatz des Neuralbogens, der Diapophyse,  allein gebildet 
oder er besteht aus einem oder zwei Fortsätzen des Neuralbogens, der Diapo­
physe  und der Parapophyse,  die in m annigfacher Weise mit verschiedenen Tei­
len eines R ippenrudim entes zu einem einheitlichen Gebilde, der Pleurapophyse,  
verschmelzen können (Hayek 1928) .  Als Diapophyse  darf n u r  der Fortsatz des 
Neuralbogens  bezeichnet werden, der mit dem Tuberculum der Hippe in  gelen­
kige Verbindung tritt, als Parapophyse  n u r  jener  Fortsatz des Neuralbogens,  der 
mit dem Capitulum  artikuliert. Als Pleurapophyse  wird freilich im allgemeinen
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n u r  ein a u s  der Verschmelzung eines Rippenrudimentes mit der Diapophysc und 
Parapophyse unter Aussparung eines Foramen transversar i um entstandenes 
Gebilde verstanden ( W e b e r  1927), doch sollte sinngemäss jede Art von Fortsäz- 
zen, dic aus Teilen des W irbels und der Rippen bestehen, als Pleurapophyse im 
weiteren Sinn bezeichnet werden. Namentlich im Gebiete der Halswirbelsäule, 
wo ja  der Querfortsatz fast ausnahmslos eine Pleurapophyse darstellI, ist die 
Beteiligung der einzelnen Elemente an seiner Bildung eine recht verschieden­
artige, von Fall zu Fall wechselnde ( H a y e k  1928). Dies trifft in hervorragendem  
Ausmass auch für die Sirenen zu ( P e t i t  1928). Da n un  im allgemeinen nur durch 
embryologische U ntersuchungen Klarheit zu gew innen ist, in welcher Weise 
sich die beteiligten Elemente gegenseitig abgrenzen, so habe ich \orgczogcn, 
eine rein beschreibende Namensgebung anzuwenden. So wurde für den dorsal 
vom Foramen Iransversarium liegenden Teil, welcher der Hauptsache nach aus 
der Diapophyse besteht, die Bezeichnungen dorsale Spange  angewendet; der ven­
tral vom Foramen Iransversarium liegende Teil, der vorwiegend vom Capitulum 
und Collum des R ippenrudim entes gebildet wird, heissi ventrale Spange,  das 
lateral vom Foramen Iransversarium befindliche, Dorsal- und  Ventralspange 
verbindende Stück, hauptsächlich aus Corpus und Tuberculum  costae bestehend, 
heissi Verbindunysspànge.  Auch für die D urchbohrung  des Querfortsatzes kom m t 
aus ähnlichen Gründen nu r  die allgemeine Bezeichnung Foramen transversarium 
zur \nw en d u n g , da die einzelnen D urchbrüche verschiedener E ntstehung sind 
(Foramen costotransversarium, For. in tratransversarium , For. transversarium 
secundarium , vergl. H a y e k  1928) und im gegebenen Fall die Entscheidung über 
die wahre Natur der D urchbohrung  vielfach nicht mit Sicherheit zu fällen ist. 
Ueber alle anderen Bezeichnungen, soweit sie nicht selbstverständlich sind, wird 
erst im Text näherer \ufschluss gegeben.

1. Zahl der Wirbel.

Das vorliegende Material gibt über die genaue Anzahl der einzelnen W irbeln 
keinen Aufschluss, doch ist zu verm uten, dass E. aegyptiacum ebenso wie
E. sim m eri 7 Hals- 20 Brust-, 3 Lenden-und einen Sacrahvirbel hesass. Die Zahl 
der Schwanzwirbel ist bei allen eozänen Sirenen unbekannt.

2. Halswirbel (St. XIV-XVI).

6. H a l s w i r b e l . (St. XIV, XVI, Taf. IV, Fig. 1.) — Der Wirbelkörper  ist im 
Verhältnis zum Neuralbogen klein, viel breiter als hoch und in craniocaudaler 
R ichtung zusam m engedrückt, obgleich er viel dicker ist als bei den recenten 
Formen. Die Endflächen sind n ierenförm ig und werden von einer dünnen  
Epiphyse bedeckt, deren äussere Partien auf der rückwärtigen Endfläche zu 
einem  Randwulst verdickt sind. Auf der Ventralfläche erhebt sich ein s tum pfer 
breiter Kiel. Die freien Bogenwurzeln sind besonders hier stark zusam m enge­
drückt, ihre Innenfläche ist dabei auch stark nach rückwärts, die Aussenflächc
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ebenso nach vorn gerichtet. Der Dornfortsatz isl zart, aber doch recht gut 
entwickelt. Sein Querschnitt ist dreieckig, die caudale Fläche leicht konkav, die 
Vorderkante abgerundet. Der Neuralbogen als ganzes steht nahezu senkrecht, 
die Praezygapophysen  springen ungewöhnlich kräftig vor, ihre Flächen sind 
nahezu kreisrund und gleichmässig nach innen und hinten geneigt. Die Postzyg-  
apophysen  befinden sich in der gleichen Höhe wie die Praezygapophysen, ihre 
Flächen sind ebenfalls rund und entsprechend nach vorn und nach innen geneigt. 
Besonders unter den Postzygapophysen, w eniger un te r  den Praezygapophysen 
sind die Flächen der Bogenwurzeln tief ausgehöhlt. Der \ eura lkanal  ist geräu­
mig, höher als breit, seine O effnungen besitzen b im förm ige  Gestalt. Die grösste 
Breite wird im  ersten Drittel der Gesamthöhe erreicht. Der Querfortsatz ist sehr 
kräftig. Seine Ventralspange ist nach abwärts geneigt und dorsoventral abge­
plattet, Vorder- und Hinterrand sind aussen zu einem Höcker verdickt. Die Dor­
salspange ist im Gegensatz dazu craniocaudal kom prim iert, die Dorsalkante läuft 
parallel mit der Unterfläche der Ventralspange. Die Verbindungsspange ist 
gleichfalls in craniocaudaler R ichtung abgeplattet und steht senkrecht zu den 
beiden anderen Spangen. Die drei Spangen umschliessen ein 9 m m  langes, 7 mm 
breites Foramen transversarium. (St. XIV.)

7 .  H a l s w i r b e i . .  (St. XV, XVI.) — Der Körper ist bedeutend länger als der 
seines Vorgängers. Soweit es sich nach dem schlechten Erhaltungszustand beur­
teilen lässt, fehlten die Ansatzflächen für das erste Rippenpaar; eine derartige 
gelegentliche Abweichung beschrieb auch L e p s i i  s (1882, S. 127) bei Halit liem i l i i  

schinzi. Die freien Bogenwurzeln  sind mediolaleral stark zusam m engedrückt; 
die so entstandenen Vorder- und Hinterkanten sind scharf, die Praezygapophysen  
springen nicht so weil vor wie beim Hw 6, die Gclcnkflächen sind vielm ehr tiefer 
in den Körper der Bogen wurzeln eingelassen und sind längsoval. Unterhalb der 
Praezygapophyse sind überhaupt keine Gruben, un ter der Postzvgapophyse sind 
sie schwächer als heim Hw 6. Der Dornfortsatz ist ein wenig stärker als beim 
vorhergehenden W irbel. Das Lumen des Neuralkanals besitzt Dreiecksform, die 
heiden unteren Ecken sind jedoch abgerundet. Der Querfortsatz weicht wenig­
stens hei St. XV ganz von der herköm m lichen Form ab und ist dem Processus 
transversus des Bw 1 ähnlicher als dem eines Halswirbels. Er ist sehr steil 
nach abwärts gerichtet, sein tiefster Punkt liegt weit un terha lb  der Ventral­
flächenebene des W irbelkörpers. Die craniocaudale Abplattung ist gering. 
Im m erhin  ist die Ventralkante zugesehärft, während Ober- und Aussenkante 
abgerundet sind. W o die beiden letztgenannten Kanten Zusammentreffen, komm t 
es zur Bildung eines leicht nach rückwärts gerichteten Knotens; auch die ven­
trale Spitze ist knotig  verdickt. Dem Querfortsatz fehlt jede Spur einer D urch­
bohrung . Es bleibt aber fraglich, ob der Fortsatz n u r  du rch  die dorsale Spange 
einer typischen Halswirbel-Pleurapophyse gebildet wird, oder oh nicht auch 
Elemente der Ventral- und der Verbindungsspange mit aufgenom m en wurden. 
01» hier also n u r  eine Diapophvse oder eine Pleurapophyse vorliegt, wage ich 
daher n ich t zu entscheiden.
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3. Brustwirbel (St. XIII-XX, Taf. IV, Fig. 2, 7, 12, 13, Textfig. 1-3).

Das vorhandene Material gibt nu r  über den Rau des vorderen Abschnittes 
der Brust Wirbelsäule genaueren Aufschluss ,  der rückw ärtige \h sc hn i l t  ist 
schlecht belegt, Bw 17-20 sind überhaupt unbekannt.

Kör p k  H . —  Die Grundform  des Körpers ist zylindrisch. Die Endflächen sind 
eben oder n u r  unm erklich  gewölbt und untere inander im allgemeinen parallel. 
F ü r  den mittleren Abschnitt der Brustwirhclsüule etwa von Bw 6 angefangen, 
trifft dies allerdings nicht ganz zu, die Vorderfläche ist leicht nach rückwärts 
geneigt, so dass beide Flächen nach oben zu konvergieren. W ährend  im vorder­
sten Abschnitt Flanken und Ventralfläche gleichm ässig gerundet sind, sind in

Ja  Ui le
Fie. I. E o th e r iu m  a e g y p t i a c u m  Ovv. 7. I tr n s lu ir b e l,  Itek . n. St. X III it. XV. 

a) V o rd e ra n s ic h t;  l>) S e i te n a n s ic h t;  e) R ü c k a n s ic h t. 2/3 n a t.  Gr.

der m ittleren Region die Seitenwände leicht konkav, sodass die reine Zylinder­
form in eine Sattelform übergeht. Zugleich w ird auch die IJnterfläche in cranio- 
caudaler R ichtung sattelförmig eingewölbt. Zur Bildung eines medianen Kammes 
auf der Unterfläche scheint es ga r  nicht oder n u r  in unbedeutendem  \usm ass 
in der Gegend des 7.-9. Bw zu kom m en. Der Körper des Bw 1 ist noch ein bedeu­
tendes breiter als hoch, die Endflächen sind dementapechcnd nierenförmig, 
doch schon beim Bw 2 sind Körperbreite und- höhe annähernd  gleich, die 
Flächen beinahe kreisrund. Jedoch schon heim Bw 4 n im m t die Breite nicht nur 
absolut, sondern auch im Verhältnis zur Höhe a llm ählich  wieder zu. Dic Kör­
perhöhe steigt vom Beginn an langsam  bis zum Ende an. Die Form der Endflä­
chen wird etwa von Bw 6 an im Zusam m enhang mit der Konkavität der  Seilcn- 
wände schwach herzförmig. Ein m erklicher Formwechsel tritt dann bis zum
16. Bw nicht m ehr ein. Die Körperlänge vergrössert sich vom vorderen \bschn itt
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an gleichmässig, der Zuwachs beträgt ca 3 m m  für jeden  W irbel (St. XIV). Vom
7. Bw an wird dic Längenzunahm c geringer und unregelmässiger. Da die 
Zunahm e der Breite und Höhe damit nicht Schritt halten, ist die Körperlänge bei 
den rückw ärtigen Wirbeln recht ansehnlich.

Nki r a i .b o g e n . —  Besonders bei den vordersten Wirbeln besteht ein starkes 
Missverhältnis zwischen Körper und Bogen, derart, dass dic Hauptmasse des 
Wirbels vom Bogen gebildet wird, der Körper dagegen stark zuriicktrilt. W eiler 
nach rückwärts wird dieses starke Ueberwiegen der Bogenelemenle weniger 
auffällig. Vor alleni ist dic kräftige Entwicklung durch die Stärke des Dornfort- 
satzes und der Querfortsätze bedingt, w ährend die freien Bogenwurzeln zwar 
kräftig, aber ausserordentlich kurz sind. Es hängt dies wieder zusammen mit der 
bedeutenden Verengung des Neuralkanals. Dic angeführte  Erscheinung ebenso

2a 2b

I-'lfi. 2. — E o th e r iu m  a e g y p tia c u m  OW. H . Itr iish r irü e l,  Rek. n . St. X III. 

a) V o rd e ra n s ic h t;  b) S e ite n a n s ic h t. 2/3 n a t.  Gr.

wie dic Plumpheit der Dornfortsätzc sind der Hauptsache nach Folgen der starken 
Pachyostosc, die natürlich  auch dic Wirbelsäule entsprechend beeinflusst hat. 
Auf diese pachyoslotischen Veränderungen wird ja  noch einige Male zurückzu­
kommen sein. Die V erbindung von Neuralbogen und Körper ist in den einzelnen 
Regionen der \ r t  und dem Ausmass nach verschieden. Beim 1. und 2. Bw en t­
springen dic Bogen wurzeln nicht nu r  von der Dorsalseite des Körpers, sondern 
heften sieh auch an die Flanken des Körpers an, doch schon bei Bw 3 sind diese 
frei. W ährend bei dem 1. Bw nur  die Bogen wurzeln iu der vorderen Hälfte des 
Körpers aufsilzen, so sind bereits beim 4. Bw Körperlänge und Sagittaldurch- 
messer der Bogenwurzeln annähernd  gleich, mit anderen W orten , der Neural­
bogen sitzt der Dorsal fläche des Körpers nahezu ihrer ganzen Länge nach  auf. 
Dies ändert sich aber später a llm ählich  wieder, da dic Länge des Körpers 
zunim m t, ohne dass die Bogenwurzeln entsprechend an Durchmesser zunehm en. 
Bei Bw 13 z. B. trägt n u r  der vordere Abschnitt des Körpers den Bogen, das rück-
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wärtige Drittel ist frei. Die Neuralbogen sieben im allgemeinen ziemlich steil. 
Beim 1. Bw ist der gesamte Rogen leicht m it etwa 25" nach rückwärts geneigt, 
w ährend sich beim 3. Bw nur die untere Hälfte des Dorn fort satzes stärker nach 
rückw ärts legt, die obere Partie sich aber steil aufrichtet (St. \ IV) oder sich sogar 
nach vorn biegt (St. \V  u. \ 1 \ ) .  Die Riickw ärtsneigung in diesem Abschnitt ist 
aber im m erh in  so bedeutend, dass ein Lot vom rückw ärtigen Eckpunkt des 
Dornfortsatzendes auf die caudale Endfläche des nachfolgenden W irbels treffen 
würde (St. \ IV ) ,  bei St. XV allerdings n u r  auf dessen Körpermitte. Nach rück­
wärts zu wird die Stellung im m er senkrechter, sodass in der Gegend des 12. Bw 
ein Lol vom gleichen Punk t auf die rückw ärtige Fläche des eigenen W irbelkör­
pers trifft, doch bleibt die Stellung bis zum Schluss im m er etwas geneigt. Wie 
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d e s  D o m fo r ts a lz e s  (1er B ru s tw irb e l,  i .  (a), 2. (t*), 3. (c), 7. (d ), 11. (e), 15. (f) B ru s tw irb e l. 

a  u n d  b n a c h  S t. XIV, c f  n a c h  S t. X III. Nat. Gr.

bei allen Sirenen, so ist auch bei E. aegyp tiacu m  die Bruslw irbelsäule nicht 
antiklinisch. Durch die pachy os lol ¡sehen Veränderungen wurden vor allem die 
Dornjortstitze betroffen. W enig verändert ist der Dornfortsatz des Bw 1. Er ist 
schlank und endet m it e iner gerundeten Spitze, die leicht nach rückw ärts gebo­
gen ist. Nur in der Nähe der Spitze ist der Querschnitt dreieckig. Gegen die 
Ursprungsstelle h in  ändert sich die Q uerschnittsform , da die Vorderkante einer 
Abflachung Platz macht und die rückwärtige Fläche stark konkav geworden ist. 
Er ist bedeutend höher als der des vorangehenden letzten Halswirbels. Tief unter 
seiner Spitze ist die Vorderfläche leicht eingedellt. In diese E indellung legt sich 
die Spitze des Dornforlsatzes von Hw 7. Der Bw 2 hat den höchsten Dornfortsatz 
der ganzen Wirbelsäule. Von hier nach  hinten zu nim m t die Höhe s tändig  ab. 
Zugleich besitzt der 2. Bw schon die für alle weiteren Brustwirbel charakteri­
stische Gestalt, ln seiner G rundform  ist e r  ein massiger p lum per Körper, der mit
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vier Kanten, einer vorderen, e iner h interen und zwei Seitenkanten versehen ist. 
Er läuft nicht in eine Spitze aus, sondern endet wie abgehackt mit einer Schneide 
oder hei grosser Dicke in einem ebenen Spitzenfeld.  Die Seilenkanten können sich 
dorsal zu je  e inem  seitlichen Spitzenhücker  verdicken. An der Ursprungsstelle 
befindet sioli vorn und rückw ärts ein regelmässig skulpturiertes Feld, das hier 
als Area bezeichnet wird. Diese G rundform  wird in den einzelnen Abschnitten in 
charakteristischer Weise verändert. Eine scharfe Vorderkante tritt allgemein erst 
in der Gegend des 8. Bw auf, bei den vorhergehenden ist sie entweder unausge- 
p räg t (St. XV) oder überhaupt durch  einen gerundeten  Rücken ersetzt (St. XIV). 
Auch zur Bildung einer Hinterkante kom m t es erst vom 4.-5. Bw an. Vorher ist 
an ihrer Stolle eine einfache m ehr  oder m inder konkave Fläche. Die Seitenkanten 
sind hei den ersten 4-5 Brustwirbeln dorsal n u r  ganz schwach ausgeprägt, dafür 
aber im mittleren Teile des entsprechenden Dorn for Isa tzes zu weit nach  hinten 
vorspringenden Lappen umgebildet, die den Dornfortsatz des nachfolgenden 
Wirbels umfassen. Besonders ausgeprägt ist dies beim zweiten und dritten Brust­
wirbel. Schon beim 6. und 7. Bw ist diese Lappen- oder F lügelb ildung verschwun­
den. An ihre Stelle sind ausgesprochene Kanten getreten, die rein seitlich von 
der Hinterkante, mit dieser parallel vom Spitzenfeld zu den Postzygapophysen 
ziehen. Ihre Ausbildung wechselt ausserordentlich. Am kräftigsten sind sie im 
allgemeinen in der Region des 5.-10. Bw, im Abschnitte der stärksten Ver­
dickung, weiter rückwärts treten sie im m er m ehr zurück, ja  verschwinden bei­
nahe gänzlich. Die Dorn fort sälze haben dann  wieder dic Form einer einfachen, 
m it einer spitzen Schneide endenden, leicht verdickten Platte. Dic Lage der Sei- 
lenkanten wechselt sehr. Bald begleiten sie rein seitlich die Hinterkante, bald ver­
laufen sie wieder schief von rückwärts unten nach vorn oben, bald kom m t es 
zur Bildung von schwachen seitlichen Spitzenhöckern, bald fehlen diese. Meis­
tens bestehen m ehr oder m inder  grosse Asymmetrien in ih rer  Ausbildung, 
sowohl was Stärke als auch Verlauf anbetrifft. Bei Bw 13 (St. XIII) z. B. ist die 
Seitenkante rechts verhältnism ässig g u t  entw ickelt, links fehlt sie beinahe gänz­
lich. Dementsprechend wechselt die Form der Spitzenfläche nich t n u r  innerhalb  
der Serie, sondern auch individuell recht beträchtlich. Sie ist bald lanzettförmig 
oder breit rhombisch, bald unregelm ässig vier- oder dreieckig. Zur Area-Bildung 
kom m t es erst bei den rückw ärtigen Brustwirbeln. Mangelhafte E rhaltung  
m achen eine eingehende Beschreibung sehr schwer. Diese wird bei der Dar­
stellung von E. libyen m nnchgcholl werden, da bei dieser Form die Area beson­
ders schön ausgebildet ist.

Q u e r f o r t s a t z . —  Beim 1. und 2 .  Bw en tspring t der Querforlsatz zum Teil 
noch von der Seitenfläche des Körpers, rückt aber dann höher hinauf und 
löst sich ganz vom Körper Ios. Namentlich beim 1. Bw ist seine Stellung bei den 
einzelnen Individuen recht verschieden. E r ist hier stark nach unten gerichtet, 
schwächer bei St. XV, stärker bei St. XIV und St. XVII. Im ersten Fall reicht sein 
Unterende nich t tiefer als bis zu einer durch dic W irbe lkörperm ilte  gelegten 
transversalen Ebene, bei St. XV11 liegt es beinahe tiefer als die Ventral fläche des
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Körpers. Zugleich ist der Querfortsatz beim 1. Bw nach vorn gerichtet und zwar 
bei St. XVIII so stark, dass seine craniale Seile zu einer nach innen gerichteten 
Fläche wird. Schon heim 2. Rw ist aber seine Neigung nach vorn beinahe ver­
seil wunden. Auch ist er hier lange nicht m ehr in dem Mass nach abwärts gerich­
tet wie hei Bw 1. Diese nach unten gerichtete Stellung lia) aber schon beim Uw 3 
einer rein horizontalen Lage Platz gemacht. Von diesem Wirbel an  beginnt sich 
der Querfortsalz im m er m ehr aufzurichten. Der höchste Grad der \u f r ich lu n g  
wird ungefähr heim 9. Bw erreicht, die ursprüngliche Ventralfläche steht hier 
schon beinahe senkrecht. Die Steilstellung n im m t von hier an wieder rasch ab. 
sodass schon beim 15. Bw der Querfortsatz eine nahezu rein seitliche Lage e in ­
nim m t. Zugleich ist er hier auch leicht nach rückw ärts  gerichtet. Beim 1. Bw ist 
seine Form  klobig gerundet, doch ist e r  auch hier gelegentlich schon etwas dorso- 
ventral abgeplattet und mit scharfen Kanten versehen (St. XV). Diese Abplattung 
wird liei den folgenden W irbeln  im m er stärker und verschwindet his zum 
Schluss nicht m ehr, erreicht aber nie ein besonderes Ausinass, vielmehr bleibt 
die G rundform im m er zapfenförmig. Infolge dieser Abplattung entstehen drei 
Kanten, eine dorsale Vorderkante, die von der Praezygapophyse nach aussen zur 
Spitze zieht, eine ventrale Vorderkante, die von der Basis des Ncuralkanals nach 
oben läuft und sich m it der oberen Kante aussen vereinigt. Eine dorsale Hinter­
kante verläuft von rückwärts aussen nach innen zum Neuralkanal, der unterhalb  
der Postzygapophyse erreicht wird. Zur Bildung einer Aussenkante kommt es 
n icht, der Querfortsatz endet hoi den rückw ärtigen W irbeln  mit einer g e ru n ­
deten Spitze, vorn gehen Ventral- und Dorsalfläche allmählich ineinander über. 
Die Ausbildung der genannten  Kanten wechselt stark. Bei den vorderen Wirbeln 
ist besonders die ventrale Vorderkante ausgebildet, während die dorsale meist 
sehr schlecht entwickelt ist. An ihre Stelle sind ein innerer, neben der Praezyga­
pophyse gelegener, und ein äusserer Höcker getreten (St. NIA). Bei St. XV ist die 
Kante viel schärfer ausgeprägt. Die von den Kanten umschlossene Vorderfläche, 
hier auch Vorderfeld genannt,  ist leicht eingcsenkl. Diese beiden Kanten ver­
schwinden mit der V erkleinerung und Rückwärtsverlegung des Querfortsatzes, 
etwa vom 9. Bw an, allmählich gänzlich, zuerst die dorsale, später die ventrale. 
Die H interkante gelangt hier niemals zur richtigen Ausbildung, sie ist im m er 
wenig ausgeprägt oder fehlt gänzlich. Auch sie wird meist du rch  einen aussen 
gelegenen Höcker und einen innen gelegenen Wulst ersetzt, deren Ausbildung, 
Lage und Stärke ziemlich wechseln. Der mediale Höcker ist meist bei den rück ­
wärtigen W irbeln besser entwickelt, liegt dort gerade uii 1er den Postzygapophysen 
und teilt die vordere Hälfte der For. intervertebrale genannten  Oeffnung in eine 
obere und untere Abteilung. Besonders gute Entw icklung zeigt er bei St. XIV. 
Der ganze Querfortsatz wird nach rückwärts zu entsprechend kürzer und wird 
dabei auch relativ recht zart. Hand in Hand damit geht, wie schon erw ähnt, eine 
wenigstens scheinbare Verlegung nach rückw ärts. Im Zuge der Verkleinerung 
verfällt vor allem seine vordere Partie der Reduktion. Das Vorderfeld verschwin-
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(UM dabei fast zur Gänze oder wird vielmehr in zwei Partien  zerlegt : in eine ganz 
kleine, nach vorn gerichtete, unter der Praezygapophyse gelegenen Fläche und 
un te r  entsprechendem Umbiegen der Vorderkante in einen schmalen Teil, der 
lateral gelegen ist (12. Hw St. MII). Mit der Rückbildung der Vorderkante ver­
schwindet diese Fläche natürlich gänzlich (15. Bw St. MII).

P r a e -  i m » P o s t z y o a p o p i i v s k n . —  Selbständige Fortsätze für die gelenkige 
V erbindung der Neuralbogen treten vorn erst vom 9. Bw an auf, während echte 
Postzygapophysen schon viel früher, vom 3. Bw an, entwickelt sind. Gleichwohl 
bediene ich mich der Einfachheit halber des Ausdruckes Zygapophyse. Die den 
Praezygapophysen entsprechenden Gelenk flächen liegen im vorderen Teil der 
Brustwirbelsäule lief eingebettet im Körper des Querfortsatzes. Beim 1, Bw 
nehmen die Praezygapophysenflächen die Dorsalfläche des Quer fort satzes ein, 
ihr Abstand ist recht bedeutend (Abstand der hm enränder bei St. MV 40.5 mm). 
Sie sind oval, ihre Längsachsen konvergieren nach rückwärts, ihre Lage ist fast 
horizontal, bei St. MV und XV sind sie etwas stärker nach innen  geneigt. Die 
Postzygapophysen liegen über den Bogenwurzeln, n ich t über dem Neuralkanal. 
Diese Lage wird im m er beibehalten. Unterhalb der Postzygapophysenflachen 
befindet sich eine liefe Grube in den Neuralbogenwurzeln. Sie sind ziemlich 
beträchtlich nach vorn und aussen geneigt, gleichfalls oval, doch liegt dic Längs­
achse transversal. Vordere und rückwärtige Flächen liegen nicht in gleicher Höhe, 
sondern die PoSlzygapophyse befindet sich bedeutend höher, so hei St. XIV um 
9 m m . Bereits beim 3. Bw ist das Bild ein wesentlich anderes. Die Praezygapo- 
ph> sen flächen sind näher gerückt und liegen neben dem Neuralkanal; der 
Abstand ihres Innenrandes ist gering  und beträgt bei St. XIV n u r  m eh r  16 mm. 
Sic sind tief in den Körper der Querfortsätze bzw. der Bogenw urzeln eingesenkt, 
ih r Vorderrand springt le id ii vor, die Form der Fläche ist nahezu kreisrund. 
Sie sind nach vorwärts und aufwärts gerichtet, die Postzygapophysen flächen 
ruhen auf schwachen Sockeln und sind nach vorn und innen geneigt. Beide 
« Fortsätze » nehm en die gleiche Höhenlage ein. Bis zum 8. Bw ändert sich im 
Charakter der Gelenkverbindung nichts wesentlich. Die Postzygapophysen sind 
stärker beloni, die Flächen liegen meist horizontal oder sind nu r  unbedeutend 
geneigt. Von hier an entwickelt sich die Praezygapophyse zu einem zapfenför­
migen Fortsatz, wird im m er kräftiger und löst sich vom eigentlichen Querfort­
satz Ios. Dabei spielt n icht n u r  die R ückbildung des Querfortsatzes eine Rolle, 
sondern hauptsächlich eine wirkliche Vcrgrösserung. Schon beim 12. ßwr 
überragt ihr Vorderende il ie craniale Endfläche des Körpers beträchtlich. Diese 
V erlängerung, die bis zum letzten erhaltenen Wirbel im m er weitere Fortschritte  
macht, wird bedingt durch  die starke Längenzunahm e des Körpers, dic nicht 
du rch  ein entsprechendes Neuralbogenwachstum kompensiert wird. Der Ausfall 
w ird hauptsächlich durch die Verlängerung der Praezygapophysen ausgeglichen, 
während die Postzygapophysen annähernd  ihre gleiche Länge bewahren. Die 
Achsen der Praezygapophysen verlaufen sagittal. Zur V erhinderung eines seilli-
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chen Abgleitens, das weiter vorn durch  die geschützte Lage der Flächen im 
Körper des Querfortsatzes unm öglich  isl, drehen sich diese stark nach innen, 
so dass sie fast vertikal stehen. Die Postzygapophysen flächen sind entsprechend, 
wenn auch nich t in demselben Grade, nach aussen geneigt.

N b u h a i .k a n a i , .  —  Der Neuralkanal ist bei E. aegyptiacum wenig geräum ig, 
das Lumen wird durch die starke Pachyostose sehr eingeengt. Breiten-und Ilöhen- 
durchm esser sind bei Bw 1 verhältnism ässig noch recht gross, nehm en aber bis 
zum R\v 4 rasch ab. Von liier an verringern sieb Breite und Höhe nur  ganz lang­
sam; verglichen mit der Gcsarntw irbelbreile und- höhe wird sogar der Neural­
kanal von Bw 7 an wieder geräum iger. Seine Q uerschnittsform isl beim 1. Bw 
fünfeckig, die grossie Breilc liegt hoch über der Basis; sie wird dann von Bw 3 
an hochdreieckig oder tropfenförmig, mit der Abnahme der Höhe in der liegend 
des 10. Bw wird das Lumen im Umriss m eh r  kreisförmig. Beim 5. Bw besitzt 
der Querschnitt die Form eines gleichschenkeligen Dreiecks. Die individuellen 
Verschiedenheiten sind bei allen W irbeln nicht unbeträchtlich.

R u >p e n v e b b i m >u n g . — Drei Gelenk flächen zur Verbindung m it den entspre­
chenden Rippen besitzen sicher die ersten zwölf Brustwirbel. Der 13. Bw halte 
wahrscheinlich noch eine schwache rückw ärtige Capitulum flächc, doch lässt 
sich wegen des schlechten Erhaltungszustandes des einzigen Stückes dies nicht 
sicher entscheiden. Die folgenden W irbel bis zum 16. Bw haben diese verloren, 
es bleiben also n u r  m ehr zwei getrennte  Flächen übrig . Dic Beschaffenheit der 
W irbe lr ippenverb indung  bei den letzten Brustwirbeln lässt sich aus Mangel an 
Material nicht beurteilen. Die Tuberculum fläche liegt im m er am  äusserslen Ende 
des Querfortsatzes, n im m t aber nicht im m er den ganzen zur V erfügung stehen­
den Baum ein, sondern isl vielfach auf den rückw ärtigen  Teil des Fortsatzes 
beschränkt. Sie ist bei den ersten zwei Bw sattelförmig und konkav, sonst einfach 
rund lich  und flach. Ihre Grösse wechselt, doch ist sie im m er gut entwickelt. 
Die stets leicht nach aussen gerichtete rückwärtige Capitu lum fläche ist vom
1. Bw an grösser als die vordere. Erst beim 10. Bw kehrt sich dieses Verhältnis 
um. Sie liegt beim 1. Bw nahe dem  Unterrand des Körpers auf den Bogenwurzeln, 
greift aber auch etwas auf den Körper über. Bei Bw 2 ist sie schon an den Ober­
rand des Körpers gerückt, beim 8. Bw liegt der Obcrrarul schon über den Post­
zygapophysen. Bei den ersten W irbeln  ist sic noeli grösstenteils auf die Ncural- 
bogcnwurzcln beschränkt, vergrösscrl sich aber dann von Bw 5 an stark auf 
Kosten der Aussenparlien des Körpers. Der W irbelkörper erfährt dadurch eine 
wesentliche Verbreiterung. Vom 10. Bwr an verkleinert sich dic Fläche rasch. Die 
Verbindung m it den Bogenwurzeln musste schon früher wegen der Längenzu- 
IIahme des Körpers aufgegeben werden; sie erscheint so auf die äusseren oberen 
Ecken des Körpers beschränkt. Anfangs von runder Form ist sic schon vom vier­
ten Bw an bedeutend höher als breit; m it ih rer H öhenzunahm e wird die anfangs 
n u r  schwache Konkavität stärker. Nalurgemäss n im m t auch die Konkavität mit
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der beginnenden Reduktion ab. Die vordere Kapilulumfläche liegt beim ersten Bw 
ebenfalls nahe beim Unlerrand des W irbelkörpers, rückt aber gleichfalls rasch 
höher. Vom Bw 4 an wird die Lage nahe am Vorderrand des Körpers bis zum 
letzten erhaltenen W irbel ziemlich unverändert beibehalten. Die Fläche selber 
ist höher als breit, eben oder leicht konkav. Vom 5. Rw an bildet sich zum Ansatz 
von Bändern hinter der Fläche eine Grube oder besser eine Rinne aus, die li ippen-  
(jrube (Fossa costalis). Vom 12. Bw an reichi sie vom Vorderrand des Körpers bis 
zur Hinlerflächc der Neuralbogenäsle. Ventral wird sie durch eine Kante oder 
einen W ulst, dic Crista subcostalis, begrenzt, oben geht sie in die Ventralfläche 
des Querfortsatzes über. Bis zum 12. Bw ist die Cr. subcostalis aber n ich t e inheiI- 
lieh, sondern besteht aus einem vom Körpervorderrand schief nach oben ziehen­
den W ulst, und aus einem auf der rückwärtigen Fläche des Querfortsatzes oder 
der Bogenwurzel gelegenen Höcker, der besonders bei den Bw 7-9 gut entwickelt 
ist. Durch Verschmelzung dieser beiden Teile entsteht erst eine typische Cr. sub­
costalis. (Bw 12.) Die Rippengrube selbst isl in ihrer vorderen Hälfte zur Auf­
nahm e der Ca pit ul umfläche und einer Bandgrube stärker vertieft. Der rückw är­
tige Teil ist flacher und weniger geräum ig.

B r e i t e  i m » H ö h e  d e r  W i r b e l . — Der breiteste Wirbel der ganzen Serie isl 
der 1, (St. XV) oder der 3. Bw- (St. XIV), dann n im m t dic Breite a l lm ählich  ab, 
steigt aber vom 13. Bw im Zusam m enhang mit dem Zurückgehen der Querfort­
salzaufrichtung wieder an. Gegen Ende zu wird sicherlich wieder ein Abnehmen 
stattgefunden haben. Die Gesamtbreite ist im m er  geringer  als die Höhe des W ir­
bels, beträgt vorn ungefähr 4 /5 , weiter rückwärts 3 /4  der Höhe. Vom 2. Bw an 
n im m t die Breite des Körpers im Verhältnis zur Gesamtwirljelbreite im m er m ehr 
zu. Der höchste W irbel ist der Bw 2; von hier an n im m t die Höhe nach rückwärts 
zu s tändig ab.

4. Lenden- Sacral- und Schwanzwirbel .

Sämtliche Wirbel aus diesen drei Regionen sind bis jetzt unbekannt.

5. Epiphysenbildung.

Die Körperendflächen säm tlicher W irbel werden von dünnen , aber vollstän­
digen Epiphysen bedeckt. Die Spilze des Dorn fort satzes wird, soviel sich sehen 
lässt, nicht durch eine eigene Epiphyse gebildet.

6. Wirbelankylose.

Ein Fall von \nkvlosc liegt bei St. XVII vor, (Taf. IV, Fig. 7.) Hier sind der 
erste und zweite Brustwirbel eines offenbar allen Tieres stark koossifiziert. Die 
Verschmelzungspunkte sind die Endflächen der Körper, die Zygapophysen und 
die Spitzen der Domfortsätze. Im  übrigen sind die W irbel nicht verändert, zu 
ausgesprochenen Exostosen Bildungen kommt es nicht.
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7. Asymmetrieerscheinungen.

Asymmetrien in der Ausbildung kom m en nichl seilen vor, doeli sind vorwie­
gend n u r  dic Dornforlsälzc davon betroffen (s. o.). Auch Verbiegungen der Dörn- 
fortsätzc dürften gelcgenllieii auftrelen, doch kann ein sicherer Nachweis bei der 
teilweise starken V erdrückung des Materials nicht erbracht werden.

8. Pachyostose und Osteosklerose.

Im Sinne der Ausführungen von N o p c s a  (1923) wird die gewebliche Vcriindc- 
rmig des Knochens als Osteosklerose von der Verdickung des llarlgebildes, der 
cigenllichcn Pachyostose unterschieden. Wo beide Erscheinungen parallel gehen, 
wurde aber vielfach nu r  der allgemeine Ausdruck Pachyostose angewen­
det. Sowohl die Osteosklerose als auch die Pachyostose sind nicht unbeträchtlich. 
Die Spongiosa ist grösstenteils durch homogene knochensubslauz ersetzt, nur 
im Bereich der W irbelkörpcr haben sich Reslbcslände erhalle!«. Die Pachyo­
stose ist am stärksten im Gebiet des 3.-8. Bw. Gegen die Lendenregion zu klingen 
die pachyostotischen Erscheinungen, weniger die Osteosklerose ab. Am meisten 
sind die Dorn fort salze in Mitleidenschaft gezogen. Es scheint so, als ob diese 
Stellen direkt zur Ablagerung eines allzureichlich produzierten Knochemnalerials 
gedient hätten. Was das Wesen und dic Bedeutung der Pachyostose an belangt, 
verweise ich auf eine vor Kurzem erschienene Studie. ( 0 .  S icke.nberg, Palacobio- 
logica, 4, 1931.)

9. Jugendstadien.

lieber die Entwicklung der Wirbel lässt sich so gut wie nichts aussagen, da 
Reste \o i i  jugend lichen  Individuen nicht vorliegen. Nur der Rest St. \ l \ ,  ein 
Neuralbogen, stammi von einem jüngeren Tiere. Bemerkenswerte Abweichungen 
lassen sich nicht feslstellen. Die Querforlsfilze sind zarter, die Seitenbauten des 
Dorn for tsatzes schwach entwickelt, die Pachyostose ist noch gering , dic Spon­
giosa noch nicht gänzlich verschw unden.

10. Variabilität.

Zur genaueren Erfassung der Variabilität in Form und Dimension reicht 
das vorhandene Material bei weitem nichl aus, doch lässt sich im m erhin  
erkennen, dass zum Teil eine beträchtliche Schwankungsbreite besteht. Am 
wenigsten davon betroffen isl der Körper. Form und Proportion bleiben ziemlich 
konstant, stärker variabel sind die einzelnen Teile des Neuralbogens; besonders ist 
es hier w ieder der Dornfortsatz, dessen Ausbildung und Stellung recht beträch t­
lichen Schw ankungen unterworfen ist (vgl. auch oben). Verschieden scheint 
auch ilas Ausmass der Variabilität im vorderen und rückw ärtigen Abschnitt der 
Brustwirbel zu sein. Besonders die ersten drei Brustwirbel besitzen in ihrer Aus­
bildung beträchtliche Verschiedenheiten. Dies wird durch  die Tatsache verständ­
lich, dass gerade in dieser Region in allen S täm m en der Sirenen phylogenetisch 
die grössten Um bildungen innerhalb der W irbelsäule stattfinden.
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II. RIPPEN (St. XIII XVI, XXV, XXVI).
1. Form und Bau.

\ l l g e m e i \ k  Fohm. — Dic Form der Rippen ist gleichfalls durch dic starke 
l'achyostose erhchlich beeinflusst. Namentlich die Körper sind ausserordentlich 
kräftige, massive Gebilde. Die Länge n im m t his zur 4. Rippe rasch, später etwas 
langsamer zu; die längste Rippe dürfte  wohl ähnlich wie hei E. lihyenm die 
7. oder 8. gewesen sein, die dickste aber schon die fünfte. Das erste Rippcnpaar 
isl craniocaudal stark abgeflachl, Körper und Gelenksleil bilden einen ziemlich 
grossen W inkel. Diese Vhpluttung ist schon heim 2. Rippenpaar verloren gegan­
gen, der Körper hat zwei Flächen, eine starke gekrüm m te, die nach aussen und 
rückwärts gerichtet ist, und eine wenig gekrüm m te, die nach innen vorn gewen­
det ist. Vorn stossen beide zu einer m ehr  oder weniger scharfen Kante zusammen. 
Die \chse des Rippenhalses liegt in der Fortsetzung der Körperachse, liei 
der 4. R gesellen sich zu diesen beiden ilauplflächcn noch ein Nebenflächenpaar, 
so dass die Form  des Querschnitts hier, besonders aber bei der 5. Rippe quadra­
tisch wird. Beim 7. Rippenpaar sind diese Neben flächen aber schon wieder 
verschwunden, die ilaiiptfläclien sind hier fast rein nach aussen bzw. innen 
gerichtet. Der Querschnitt ist halbkreisförmig, da die Innenfläche stark abge­
plattet ist. In zunehm enden Mass werden die folgenden Rippen mediolatcral 
abgeplattet, die Grenzkanten schärfen sich naturgeniäss zu, so dass endlich der 
Querschnitt Linsenform ann im m l. Die K rüm m ung der Gösaiul rippe ist bei der 5. R 
am grössten; weiter rückw ärts beschränkt sich dic l la iip lkrüm m iing  auf den 
proxim alen Abschnitt, bis auch dieser im mer m ehr gestreckt wird, so dass dic 
nun geringe K rüm m ung wieder gleichmässig wird (17. R). Im Bereich des
7.-15. Rippenpaares unterliegt die Rippe einer Torsion in der Richtung der 
Längsachse, so dass die Innenfläche distal um einen Betrag von ungefähr 45“ 
nach rückwärts gerichtet ist. Die Stellen der grössten Höhe und Breite des Rippen­
körpers, dic n ich t im m er zusammen fallen, befinden sich bei der vordersten 
Rippe nahe dem Distalendc, rücken dann gegen die Milte, während die Stelle 
der grössten Höhe (Dicke) dort bleibt, wandert die grösste Breite distalwärts, 
so dass etwa bei der 9.-16. R das Distalende b la ttförm ig verbreitert ist. Für die
17. und 19. R. wahrscheinlich also für alle vier letzten Rippen, ist eine \nschw el- 
lung  nicht weit unterhalb  des Gelenkleils charakteristisch.

G e l e n k t e i l . —  Dic Stellung des Gelenkteils zum Körper ist, wie schon oben 
erw ähnt, in den einzelnen Regionen verschieden. Die Abknickung ist bei der
1. R sehr stark, beim 2. Rippenpaar wesentlich schwächer, verstärkt sich aber 
wieder bis zur 5. R und nim m t von da an ständig ab. Die grösste Länge des Rip- 
penhalses findet sich naturgeniäss bei jenen  Rippen, die mit den W irbeln, deren 
Querfortsätze am steilsten aufgerichtet sind, in Verbindung treten, also beim
9. und 10. Rippenpaar. Der meist schw ach abgesetzte Hippenhals  ist im m er m ehr  
oder weniger dorsoventral abgeflachl. Der Querschnitt hat fast im m er, ubge-
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sehen von der 1 R, die Form eines llalbovals, da die Ventralseile stärker abgc- 
l'laclil ist. Bei der 1. R zieht auf seiner Dorsalfläche ein ausgeprägter Kamm vom 
Tuberculum  zum Capitulum . Eine ziemlich grosse L igam entgrube (Lig. coili 
costae) tritt fast regelmässig auf der Dorsalfläche in der Nähe des Tuberculum s 
auf. Die Torsion des Körpers des 7.-12. Rippenpaares greift auch auf den liais 
über und  dreht ihn in entgegengesetztem Sinn als das Distalende der Rippe um 
ungefähr 30". Das Capitulum  ist nirgends vom Hals scharf abgesclzt oder m erk­
lich verdickt, sondern die Gelenkfläche lieg! einfach auf dem proximalen Ende 
des Halses. Bei den ersten dreizehn W irbeln  (vgl. S. 20) zerfällt die Gelenkkapsel 
in zwei \b le ilungen ,  denen zwei Teilfläehen auf dem Capitulum  entsprechen. 
Hei der 1. R des Stückes XXV fehlt die vordere Fläche; jene  stand also nur mit 
dem 1. Uw, aber nicht mit dem 7. Hw in V erbindung. Bis zur 9. R ist die vordere 
Fläche rund und leicht konkav, die rückw ärtige oval. Ihre Längsachse steht 
ziemlich steil. Dic Stellung der beiden Flächen zueinander wechselt ziemlich 
stark, bald liegen sie m ehr in einer Ebene, bald stossen sie in einem \ \  inkoi 
zusammen, der bis 90" betragen kann (5. R, St. XIV und XV). Von der 9. R an 
nim m t natürlich die rückw ärtige Fläche rasch an Grösse ab. Es ist jetzt die vor­
dere Fazetle konkav, die rückw ärtige dafür  leicht gewölbt. Von de r  13. (?) Rippe 
angefangen, liegt nu r  m ehr eine einheitliche, runde Gelenkfläche auf der Spitze 
des Collum. Zu erw ähnen isl hier, dass schon vom 7. Rippenpaar an der Rippen- 
lials proxim alw ärts m e h r  oder weniger spitz zuläuft. Bei der 19. Rippe ist die 
Gelenkfazette von der Spitze des bereits sehr reduzierten Rippenhalses weggerüekl 
und beinahe mit der Tuberculum fläche verschmolzen. Das Tuberculum  ist nie­
mals ein kräftiger Höcker. Es liegt vielmehr n u r  als schwache gerundete Erhe­
bung auf der Dorsalfläche des Collinii, innen und rückwarta durch eine halbkreis­
förmige Furche von dieser abgelrennt. Schon bei der 8. R hat es sich dem rück­
wärtigen Rand des Collum genähert und  behält diese Lage auch weiterhin hei. 
Form und Lage der Gelenkfazctte lässt sich n u r  in ganz wenigen Fällen erkennen; 
hei der 7. R ist sie leicht konvex, rundlich  und n im m t beinahe dic ganze Ober­
fläche des Tuberculum  ein. Bei der 12. und 17. R ist sie auf die rückw ärtige Seile 
des Höckers beschränkt, dabei steht sie sehr steil und  bildet m it der Dorsalfläche 
des Collum einen W inkel von ca 115°. Ihre Längsachse zieht von aussen rück­
wärts nach innen vorn. Bei der vorletzten Rippe ist die Fläche wesentlich grösser 
und bildet mit der Capitu lum fläche beinahe schon eine Einheit. Ihre Form isl 
jetzt längsoval, sie befindet sich zur Ebene des Rippenhalses in keiner Winkel- 
Stellung mehr.

V e h i u m i u n g  m i t  d e m  B r u s t h k i n . — Die Zahl der Rippenpaarc, die m it dem 
Brustbein in V erbindung treten, ist n ich t bekannt, doch dürften  es nicht viel 
m ehr als vier gewesen sein. Distal waren besonders die vorderen Rippen mit 
e inem  Rippenknorpel besetzt, wie aus der Beschaffenheit der Rippenenden her­
vorgehl. W enn  überhaupt, so verknöcherten und  verschmolzen diese Knorpel 
m it dem Körper erst im späteren Alter. Es scheint m ir  w ahrscheinlich, dass bei
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der 1. H, die einen recht umfangreichen Knorpel besessen haben muss, eine 
derartige Verknöcherung überhaupt nie eiugclretcn ist.

2. Pachyostose.

Wie schon oben erw ähnt, ist sowohl die Pachyostose als auch die Osteoskle­
rose der Rippen stark ausgeprägt. Besonders wird die distale Hälfte davon 
ergriffen, während der Gclenkteil aus mechanischen Gründen eine Verdickung 
ja  n icht so ohne weiteres ertragen könnte. In Uebereinstim inung mit der W ir­
belsäule ist besonders die vordere Bruslregion (2.-8. R) durch die pachyostoli- 
schen Erscheinungen verändert worden, während dic rückwärtigen Rippen durch 
sie in viel geringerem  Grade beeinflusst erscheinen. Das Knochcngewcbc ist hier 
teilweise noch recht locker und  porös.

3. Variabilität.

Nach dem  vorliegenden Material erreichte die Variabilität durchaus keinen 
besonders grossen Umfang. Am veränderlichsten ist noch im einzelnen die Gestal­
tung  des Gelenkteils, was gut zur grossen Variabilität der W irbel passt. Stärker 
als die anderen Rippen scheint das 1. Rippenpaar in seiner \u sb ild u n g  grösseren 
Schw ankungen unterworfen zu sein, was ja nicht weiter überraschen kann, da 
es sich ja  in d e m  unstabilen Abschnitt der Grenzregion zwischen liais- und Brust­
wirbelsäule befindet.

III. SCAPULA (St. XXVII, XXVIII, Taf. III, Fig. 8).

Die Zugehörigkeit eines kleinen jugendlichen  Schulterblattes zu E. aegyp­
tiacum ist nicht sicher; es käme noch E. abeli in Betracht, da aber zwischen den 
Schulterblättern von E. libyeuin und dem fraglichen Stück eine ziemliche Ver­
schiedenheit besteht, erscheint mir dic erstgenannte  Annahme bei der engen 
Verwandtschaft der beiden letztgenannten Formen als die wahrscheinlichere.

Die Gestalt dieses Schulterblattes isl, im allgemeinen sichelförmig, die Fossa 
praescapularis besitzt ungefähr die Gestalt eines Kreissegmentes, dic postscapu- 
lare Fläche ist dreiecksförmig. Die Spitze dieses Dreiecks ist der Cav. glenoidalis 
des Schulterblattes zugekehrl, seine Basis bildet der prim äre Suprascapular- 
rand (s. u.). Die F. praescapularis ist geräum ig  und leicht schüsselförmig verlieft; 
ihre grösste Breite fällt m it ih rer Längenm itte  zusammen, nach oben und unten 
verschmälert sie sich gleichmässig. Dic leicht gewölbte F. postscapularis isl oben 
am  breitesten und verschmälert sich nach unten, anfangs schnell, später lang­
samer zu einer ganz engen Fläche. Die grösste Breitenausdehnung beider Flächen 
ist annähernd  gleich. Die F. subscapularis isl im allgemeinen glatt und eben. 
Dic T rennung  von F. piae- und postscapularis du rch  die Spina ist gerade n u r  im 
obersten Abschnitt undeutlich. Zu einer ausgesprochenen Verschmelzung der
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beiden Flächen k o m m ie s  also n ich t.  Die Spina n im m t folgenden Verlauf : Gleich 
unterhalb  der Stelle, wo Coracoid- und p rim ärer Suprascapularrand zu sa m - 
menstossen, erhebt sich dic Spina als breiter, ganz flacher Rücken, wird dann 
ziemlich unverm ittelt zu einem hohen Kamm und verschmälert sich zugleich, 
bew ahrt aber im m erhin  noeli eine Breite von 7 m m . Die Rückenlinie ist abge­
flacht und mit kleinen gridiigen Vertiefungen iibersät (Muskciansalzl). Im weite­
ren Verlauf erniedrig t sich die Spina etwas, wird gleichzeitig schmäler, ihi 
Rücken schärft sieh zu. Bei gleichbleibender Dicke n im m t sie dann w ieder leicht 
an Höhe zu und läuft in ein zartes, hier abgebrochenes Akromion aus. In der 
Fortsetzung der Spina zieht eine im m er undeutlicher werdende Leiste bis zum 
Rand derC av . glenoidalis. Die Stellung zur Ebene des Schulterblattes ist beinahe 
senkrecht. Als (hmzes bildet sie in ihrem Verlauf eine schwach nach vorn 
gekrüm m te  Bogenlinie. W o der prim äre  Suprascapularrand in den Glenoidalraml 
übergeht, beginnt eine undeutliche, flache, ziemlich breite Leiste, die über dic
F. postscapularis nach vorn und unten zieht, sich dann nach rückw ärts  wendet 
und die gleiche R ichtung wie dic Spina ann im m t,  gleichzeitig auch deutlicher 
wird, schliesslich un te r  spitzem W inkel auf den Glenoidalraml trifft und unge­
fähr in der Mitte seiner Länge in diesen übergeht. Die F. postscapularis wird so 
in einen grösseren vorderen und einen kleineren rückw ärtigen Abschnitt zerlegt. 
Diese Leiste, ich nenne sic* Crista postscapularis, kann nur  mit dem in ähnlicher 
Lage auflrelenden Kamm auf der postscapularen Fläche des Manatus-Schultcr- 
blattes homolog sein.

Der Hals samt der Cavilas glenoidalis isl zur Schulterblaltebene nach innen
zu abgebogen. Der Proc. coracoidalis und der Innenrand  der Cavilas sind abge­
brochen. Soweit sich sehen lässt, scheint der Coracoid fortsatz ziemlich kräftig 
gewesen zu sein. Dic Cav. glenoidalis ist stark ausgelieft, ihre Ränder sind sehr 
scharf, lieber die Form lassen sich infolge der starken Beschädigung keine nähe­
ren Angaben machen. Sicher ist nur, dass die Längsachse in der Ebene des Schul­
terblattes, die Querachse senkrecht dazu lag'.

Der Coracoidrand verläuft vom Proc. coracoideus an nach rückwärts, steigt 
dann nach oben an, biegt sich ungefähr in der Höhe des Akromions nach vorn 
und beschreibt einen gleiclunässig gek rüm m ten  Bogen. Im obersten Drittel des 
Verlaufes w ird der Coracoidrand gerade, ja  sogar leicht konkav. Diese Umbie- 
gungsstelle ist leidii verdickt, w ährend sonst der Rand überall recht scharf ist. 
Der p rim äre  Suprascapularrand und der Coracoidrand bilden zusammen einen 
rechten W inkel. Als p rim ärer Suprascapularrand wird liier der Oberrand des 
eigentlichen Knochens bezeichnet, der gesamte Aussenrand des Knorpelsliickes, 
das dem Schulterblatt terminal aufsitzt und erst in völlig erwachsenen Zustand 
verknöchert und mit diesem verwächst, führt hier den Namen sekundärer Supra­
scapularrand. Das genannte Aufsatzstück ist hier noch nicht mit dem llauptkno- 
chen vereinigt gewesen. Der prim äre  Suprascapularrand n im m t einen geraden 
Verlauf, in einem rechten W inkel dazu steht der Glenoidrand, der  im allgemeinen
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parallel m it dem Coracoidrand verläuft, aber gleichmässiger gekrüm m t ist. Ganz 
nahe bei seinem oberen Ende ist er zu einem kräftigen Höcker verdickt, an 
welchem der M. teres m ajo r ansetzl.

IV. VOR DER EXTREMITÄT.

1. Humerus  (St. XXIX, Textfig. 4).

Dieses Stück wurde schon von , \ b e l  1904 beschrieben (S. 169-173). Die 
Zuteilung zu E. aegyptiacum beruht auf der geringen Grösse. Der vorliegende 
Rest ist das proximale Fragm ent der linken Humerusdiaphyse eines jüngeren  
Tieres. Die proxim alen Epiphysen fehlen. Der Knochen war nach dem Fragm ent 
zu schliessen von zartem Bau; es ist auch der Grad der Osteosklerose recht gering. 
Der Umriss der Endfläche ist im  allgemeinen hufeisenförmig. Rückwärts innen 
ist die Fläche aber in eine Ecke ausgezogen, wodurch die reine Hufei sen form

t a  tb

Fio. i. — E o th e r iu m  a e g y p t ia c u m  O w . P ro x im a lf ra g m e n t  îles lin k en  H u m e ru s  (St. XXIX).
«) A u sse n an s ic lit;  b) P ro x im a le  E n d flä ch e  (n ie  P ro x im a le p ip h y s e n  feh len ). .Nat. Or.

etwas gestört wird. Von dieser Ecke, die dem E ndpunk t der ektocondyloiden 
Kante bzw. ihrer Fortsetzung entspricht, verläuft die Umrisslinie zum Tubercu­
lum m inus gerade, zum Tub. m ajus  h in  ist sie massig ausgebogen. Von A b e i  

wird der Grössen unterschied zwischen den beiden Höckern etwas zu stark betont. 
Das Tub. m inus war, nach seiner l nt erläge zu schliessen, mir um ein geringes 
kleiner als das Tub. m ajus. Zur Frage der Stellung der llöckerachsen ist aber 
folgendes zu bem erken :

A b e l  führt den Nachweis, dass die Achsen der beiden Höcker liei den phylo­
genetisch jüngeren  Halicoriden stärker divergieren als bei den älteren Formen. 
(1904. S. IOS f.) Diese Erscheinung lässt sieb auch wirklich verfolgen, doch wird 
sie vom Autor selbst nicht genügend klar herausgearbeit. Bei sämtlichen 
untersuchten Formen sind, mit einer Ausnahme, die gewählten Achsen « die 
Verbindungslinien  der b e id en  Höcker mit der Mitte des K o p fes  » (1904, 
S. 170). Die eine Ausnahme bildet nun  E. aegyptiacum. Hier wird nämlich 
nicht die Stellung der Achsen in dem oben angeführten  Sinu beobachtet,
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sondern dic Feststellung gem acht, « . . .  die Achsen der heiden Sockel für T uber­
cu lum  m inus und Tub. m ajus konvergieren nach aussen ». Nun sind aber 
die Sockelachsen etwas anderes als die V erbindungslinie der Höcker mit der 
Mille des Kopfes, die Unklarheit entstand nun erst dadurch , dass auf der Tabelle
S. 173 die verschiedenen Achsen als ident behandelt werden. Für E. aegyptiacum 
heissi es da : « Die Achsen der heiden Höcker konvergieren nach vorne u. s. w. » 
Dic vermeintliche Tatsache, dass bei E. aegyptiacum die Höckerachsen nach vorn 
konvergieren, zwingt zur Annahme, dass zwischen dieser Form  und allen anderen 
Halicoriden, bei. denen sie nach vorn divergieren, ein grosser Unterschied 
besteht, was aber n icht der W irklichkeit entspricht.  Denn bei allen Halicoriden 
konvergieren die Sockelachsen oder verlaufen höchstens parallel, ebenso wie dit; 
Höckerachsen bei allen Halicoriden, E. aegyptiacum mit eingeschlossen, diver­
gieren. Bei unserem Stück lässt sich allerdings der Divergenzwinkel nicht genau 
bestimmen, da die Höckcrepiphysen noch nicht verwachsen waren und  daher 
fehlen. Rekonstruieit m an Kopf und Höcker, so bekom m t m an  ungefäh r einen 
W inkel von 30-35" als Betrag der Achsendivergenz. Der Achsenverlauf ist also 
sicher ähnlich wie bei llalitherium  schinzi (Achsenwinkel 40-50°, vergl. A b e l  
1004, S. 170). Entsprechend der Kleinheit des W inkels ist auch dic Fossa hicipilalis 
schmal, doch ist sie stark eingetieft. Es lassen sich bei der Bizepsgrube ein hori­
zontaler und ein vertikaler Abschnitt unterscheiden. Der horizontale Teil, dic 
eigentliche F. hicipilalis schiebt sieb als runde, nach vorn offene Senke zwischen 
dic beiden Höcker weit in die Diaphyscnendfläche ein. Der vertikale, r innen ­
förmige Teil entspricht dem Sulcus intertubercularis  auf der Vorderfläche der 
Diaphyse. Der proximale Abschnitt der Deltaleiste ist schwach und tritt n u r  auf 
eine ganz kurze Strecke schärfer hervor, dafür ist dic Kante die vom Tub. majus 
nach unten zieht und den Sulcus intertubercularis  seitlich begrenzt, zu einer 
ausgeprägten geraden Kante zugeschärft. Zu einer Verschmelzung der  beiden 
Kanten kom m t es nicht, da der obere Teil der Deltaleiste n icht so weit nach unten 
reicht. Soweit sich nach dem Fragm ent beurteilen lässt, setzt sich die ektocondy- 
loidc Kante wenigstens als zugeschärfle Leiste nicht auf die obere Hälfte der 
Diapophyse fort.

2. Radius und Ulna (St .  X X X ,  T af .  IV, F ig.  Qa-b).

Die geringe Çrôsse eines proxim alen Fragm entes der zwei untere inander 
bereits verwachsenen U nterarm knochen spricht für eine Zugehörigkeit zu 
E. aegyptiacum. Auch dieses der rechten Körperseite angehörige Stück w ar A b ei ,  
bereits bekannt; die wichtigsten Merkmale werden von ihm  im Zusam m enhang 
m it der Frage der Achsendrehung der U nterarm knochen kurz e rw ähnt ( A b e l ,  
1004, S. 174 ff.) Ulna und liadius sind, wie schon A b e l  liervörhebt, sehr stark 
gekreuzt. Dazu kommt noch, dass dic Diaphyse des Hadius selber etwas um die 
Längsachse gedreht ist, sodass seine Vorderfläche leicht nach innen gerichtet ist. 
Auch besteht zwischen beiden Knochen ein auffallendes Missverhältnis in der
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Slärkc, da der Radius sehr zart ist; ihre transversalen Breiten am distalen Ende 
des Bruchstückes verhalten sich wie 10 : 16. Der Schaft des Hadius ist stark abge­
plattet, sein Querschnitt oval. Der proximale Gelenkteil ist wesentlich breiter 
als der SchaTt. Die vordere Kante des Gelenkkopfes verläuft nicht horizontal; 
sie besteht v ie lm ehr aus einer längeren äusseren und einer kürzeren inneren 
Strecke, die beide in massiger Neigung zu einem Scheitelpunkt ansleigcn. Die 
Verwachsung mit der Ulna erfolgt nu r  im Bereich des Gclenkkopfes, während 
weiter unten die Knochen durch  ein massiges Spatium interosseum ge trenn t sind. 
Der Schaft der Ulna ist dreikantig , die eine Kante liegt rückwärts, kom m t von 
der Spitze des Olecranons und schärft sich distalwärts zu. Die äussere Vorder­
kante ist wenig ausgeprägt; umso stärker ist die innere Vorderkante dafür  betont. 
Die Form des Querschnittes ist die eines ungleichseitigen Dreieckes. W ährend die 
laterale Seitenfläche fast rein nach aussen gewendet ist, ist dic mediale gleich- 
mässig nach aussen und rückw ärts  gerichtet. Die Vorderfläche ist leicht nach 
auswärts gedreht. Das Olecranon ist ganz aufgerichtet, seine rückw ärtige Kante 
steht dem entsprechend senkrecht. Es ist in mediolateraler Richtung stark abge­
flacht, doch zeigt die oberste Partie eine Verdickung. Die zur Cavilas sigmoidea 
führende Kante ist ausserordentlich scharf und  steht gleichfalls sehr steil. 
Die Gclenkfazetten  der Ulna und  des Radius sind zu einer grossen e inheit­
lichen Gelenk fläche verschmolzen. Der horizontale Teil der gemeinsamen 
Gelenkfläche besitzt die Form  eines in die Breite gezogenen un regelmässigen 
Achteckes; je  zwei gegenüberliegende Seitenpaare sind annähernd  gleich lang. 
Der grösste Durchmesser geht in der Richtung von vorn aussen nach innen rück­
wärts. Die Hauptfläche besteht aus zwei \b tc ilungen .  Die grössere, s tärker ver­
tiefte Fläche liegt aussen und gelenkt m it der Em inentia  capitata des Humerus, 
die innere, kleinere und  seichte m it der Trochlea, der trennende Rücken ist breit 
und wenig deutlich. W ährend  die äussere Fläche der Hauptsache nach durch  den 
Radius gebildet w ird, überwiegt bei der inneren der u lnare  Anteil. Der Vorder­
rand der ganzen Gelenkfläche ist über die Flächenebene ungleichm ässig erhöht. 
Der senkrechte am Olecranon gelegene Teil der Gesamlgelenkfläche wird durch  
eine ziemlich scharfe Kante in zwei Teilflächen zerlegt, die innere Fazette ist fast 
rein nach vorn, dic äussere dagegen nach aussen gekehl t. Beide sind sehr schmal, 
die innere behält ihre Breite liei, w ährend die äussere nach  oben spitz zu läuft. 
Proximal sind sie stark nach vorn gekrüm m t. Von innen gesehen beschreiben 
die Ränder des gesamten Gelenk flächenkomplexes einen nach vorn und oben 
geöffneten Halbkreis.

V. ALLGEMEINE KORPERFORM UND GRÖSSE.

l ieber das Aussehen des Tieres können w ir  uns noch kein verlässliches Bild 
machen, da w ir über die Form und Grösse der Extrem itäten vorläufig noch nicht 
entsprechend unterrichte t sind. Es kann n u r  verm utet werden, dass noch freie, 
aber schon stark rückgebildete llintergliedmassen vorhanden waren und  dass
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dic vorderen Gliedmassen noch nicht zu so ausgeprägten Paddeln wie bei den 
lebenden Sirenen um gebildet waren. Der Rumpf war zweifellos schon bei 
E. aegyptiacum spindelförmig, aber sicherlich schlanker als bei den lebenden 
Sirenen. Auch der Hals war länger und freier, da die Halswirbelsäule noch nicht 
so verkürzt war. Eine Art Schwanzflosse muss gleichfalls schon entwickelt gewe­
sen sein. Der Kopf w ar schlank, seine Grösse war offenbar im Verhältnis zum 
Rum pf kleiner als bei den lebenden Formen. Kein Zweifel besteht wohl darüber, 
dass das Haarkleid noch viel vollständiger als bei den heutigen »Sirenen war. Die 
starke Pachyostose dürfte  das Aeussere des Tieres kaum  beeinflusst haben.

Da weder bei E. aegyptiacum noeli bei einer anderen Form geschlossene 
vollständige Wirhelkomplcxc erhalten sind, m usste die Gesamtgrösse auf indi­
rekte Weise erschlossen werden. Es wurden dabei folgende Wege einge- 
scldagen :

Die Gesamtlänge muss sich aus der Sum m ation der Schädellänge und  den 
hängen der einzelnen \bscbn ittc  der W irbelsäule ergeben. Von dem so gew on­
nenen Ergebnis muss aber ein gewisser Betrag abgezogen werden, da die W irbel­
säule beim  lebenden Tier bogenförm ig nach oben gek rü m m t ist. W ir haben also 
folgende Einzclheträge zu erm itte ln  :

1. Schädel länge,
2. Länge der Halswirbclsäulc,
3. Länge der Brustwirbelsäule,
4. Länge der Lenden- und Schwanzwirbelsäule,
5. Grösse der Verkürzung durch K rüm m ung.

Bei der Berechnung von 2-4 darf natürlich auf das Vorhandensein von Inler- 
vertebralknorpeln nicht vergessen werden.

1. Die Schädellänge ergibt sich durch  einen Vergleich mit. E. lihycum, da 
ein vollständiger Schädel nicht vorliegl. Die Länge betrug  darnach  ungefähr 
258 m m  (St. III).

2. Da eine vollständige Halswirbelreihe gleichfalls nicht erhalten ist, wurde 
eine Proportion zwischen der Länge des Körpers des letzten Halswirbels von 
E. s trom en  und E. aegyptiacum aufgestelll, da liei der ers tgenannten  Form  die 
genaue Länge der Halsw irbelsäule bekannt ist und  die Annahme, dass sich bei 
dieser nahe verwandten Form die Körperlänge des Hw 7 zur Gesamtlänge ebenso 
verhalte, wie bei E. aegyptiacum, durchaus berechtigt ist. Auf diesem W eg 
erhalte ich 83 m m  als Länge der Halswirbel sä ule.

3. Der gleiche W eg wurde bei der Berechnung der Brustwirbelsäule cinge- 
seblagen. W ieder diente als Vcrgleichobjekt E. stroineri, tia E. aegyptiacum 
sicherlich die gleiche Anzahl von Brustwirbeln besass. Ausserdem besitzen wir 
einen direkten A nhaltspunkt für die Länge, da eine Serie erhallen ist, die den
1.-16. Brustwirbel umfasst, sodass nu r  m ehr 4  W irbe ln  fehlen, deren Länge sich 
leicht abschiitzcn lässt. Es ergibt sich ein Betrag von ca 627 mm.
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4. Unsicher isl die Länge der Lenden- und Schwanzwirbelsäule. Da sowohl 
E. strom er i als E. libyen ni 3 Lenden- und einen Sakralwirbel besassen, ist die 
gleiche Anzahl auch für E. aegyptiacum anzunehm en. Schwieriger gestaltet sich 
die Sache bezüglich der Schwanzwirbel, deren genaue Zahl von keiner eozänen 
Sirene bekannt ist. W ir möchten abei' g lauben, dass E. aegyptiacum und den 
verwandten Form en eine ähnliche \nzah) von W irbeln zugekommen sei wie 
Halicora, in diesem Zusam m enhang wird natürlich  dic Frage aufgerollt, inwie­
weit überhaupt eine slammesgeschichlliche V erm ehrung oder V erm inderung der 
Wirbelzahl bei Säugetieren m öglich ist. Eine eingehendere E rörterung dieses 
schwierigen Problems würde an dieser Stelle zu weit führen. Es genügt hier, 
darauf hinzuweisen, dass schon beim oligozänen llalitheriiim schinzi die Länge 
der Schwanzwirbelsäule eine ziemlich gleiche wie bei Halicore war. Es besitzt 
näm lich Halicore 28-29 Schwanzwirbel ( W e b e r , 1928, Bd. II, S. 484) Halithe- 
r ium  schinzi aber ungefäh r  25 ( L e p s i u s , 1882, S. 123). Eine fast gleiche Zahl 
haben wir aber für die Eotherium arten anzunehm en, da Eotherhnn und  
llalitherium  sich verwandtschaftlich ziemlich nahe stehen. Es können nun zur 
E rm itte lung der Gesamtlänge zwei Wege eingeschlagen werden. Entweder errech­
net m an die Länge der L e n d e n  1- Schwanzwirbel aus den Proportionen der
Brustwirbelsäule von E. aegyptiacum und Halicore, oder m an errechnet zuerst 
die Länge fü r  E. libyeum, da bei dieser Form  einige Schwanzwirbel erhalten 
sind, deren Körperlänge ja  in Beziehung zur Schwanzwirbelsäule von Halicore 
gesetzt werden kann. Bei der grossen U ebcreinstim m ung in der W irbelform  
zwischen Halicore und E. libyen in ist dies sicherlich erlaubt. W ir erhalten auf 
die letztgenannte Art eine Länge von 894 n u n  fü r  die Lenden- und Schwanzwir­
belsäule. Dic Dicke der Inlervertebralknorpcl konnte ich bei e inem  Exemplar 
von Manatus latirostris messen. Allerdings sind sic bei diesem Skelett etwas e in ­
geschrumpft. Die Zwischenknorpel verlängern dort die W irbelsäule um  ungefähr 
336 nun, das erg ib t um gerechnet für E. aegyptiacum einen Betrag von ungefähr 
270 m m .

5. Nach Abbildung eines ju n g en  M analusm ännchens (Sagittaldurch&chnitt) 
bei M u r i e  (1872, Taf. 26, Fig. 37) w ürden sich die Sum m enlängen der einzelnen 
Abschnitte zur w ahren Körperlänge wie 100 : 92 verhalten, bei Ilalicore nach 
B l a i n v i l l e  (1854, Taf. II) wie 1(M) : 95. Da bei E. aegyptiacum nach der Form 
der W irbelkörper die K rüm m ung wahscheinlich etwas stärker als bei Halicore 
war, nehm e ich ein Verhältnis von 100 : 93 an. W ir  haben also einen Betrag von 
150 mm abzuziehen. Unter Verwertung dieser Zahlen ergibt sich als du rch ­
schnittliche Länge ein Betrag von 198 cm, also von rund  2 m ; unter der A nnahm e 
einer gleichen Schwankungsbreite  w ie bei E. libyeum (s. S. 127 f.) erhalten wir 
als Grössen werte für die Körperlänge von E. aegyptiacum 1.80-2.15 i i i .

Eine entsprechende Methode zur E rm itt lung  der Körpergrösse wurde auch 
bei den übrigen Formen angewandt.
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2. EOTHERIUM (EOSIREN) ABELI nov. spec.

Type  : M3 rechts, München, Inv. Nr. 1903, II, 21.
F undort : Unt. Mokattam « hinter den Khalifengräbern ».

S yn o n ym ie  :
Eotherium aegyptiacum part. A b e i . ,  1913, Taf. I, Fig. 3-5, Taf. III, Fig. 2, 3, Taf. V, 

Fig. I, 9, Abb. 3, 4.
Eotherium aegyptiacum part. A b e i .  in W e b e r , 1928, Bd. II, Fig. 320.

UEBERSICHT DER UNTERSUCHTEN RESTE.

I. ( A b e i . ,  1913, E. aegyptiacum Ind. VI). Schädel (Praemaxillare, Supramaxillare, 
Hinterhaupt, Schädeldach, Schädelbasis, rechter Gehörapparat mit allen Gehörknöchel­
chen in situ, linkes Squamosum und Jugale, Gehirnhöhlenausguss) Unterkiefer, Atlas. 
Nur einzelne Partien sind gut erhalten (Hinterhaupt, Gehörapparat, Schädeldach), die 
übrigen Teile sind verdrückt und teilweise in viele Bruchstücke zertrümmert, die sich 
nicht aneinanderfügen lassen. Unt. Mokattam, Tingijemoschee, München, Inv. Nr. 1905, 
XIII e 6.

II. Ein loser M3 rechts, ebendaher, « hinter den Khalifengräbern », München, Inv. 
Nr. 1903, II, 21.

III. ( A b e i . , 1913, E. aegyptiacum,  Ind. XLVII). Ein loser Ms rechts, Oberes Drittel d.
unt. Mokattam, NO der Tingijemoschee, München, Inv. Nr. 1902, XI, 77 (Coli. S t r o m e »  

v. R e i c i i e n b a c h ) .

IV. Processus zygomaticus d. linken Squamosum, unt. Mokattam, Stuttgart.
V. Fragment des 4. oder 5. Halswirbels, Querfortsätze und Neuralbogen ('), eben­

daher, Stuttgart.
VI. Wirbelserie, bestehend aus 10. oder II. Brustwirbel, 17. Brustwirbel, I. Lenden­

wirbel, ebendaher, Stuttgart (Sign. A)-
VII. 2 B rustw irbel (12. und 13. Bw) möglicherweise zusammengehörig. Verdrückt; 

Dornfortsätze-, Querfortsätze und Zygapophysen beschädigt, ebendaher, Stuttgart.
VIII. Sacralw irbel (Neuralbogen-, rechter Querfortsatz beschädigt), ebendaher, 

Stuttgart.
IX. 3. oder 4. Srh w a n zw irb e l, Körper und Neuralbogen mehrfach beschädigt, eben­

daher, Stuttgart.

Im Laufe der U ntersuchungen stellte sich heraus, dass neben Eotherium 
aegyptiacum, Protosiren fraasi und einer anderen grossen, sehr schlecht belegten 
Eotherium art, im unteren Mokattam noch eine weitere Sirenenform  vorkam, dic 
bisher der Aufmerksamkeit der Untersucher entgangen war. Zunächst waren es 
einige W irbel, die m ir  besonders auffielen, weil sie zwar der Grösse nach ganz 
gui zu E. aegyptiacum gehören könnten, sich in ihrer Form aber ganz deutlich

(*) Die Zeichen — oder + bedeuten fehlend oder vorhanden.
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unterschieden. Weiters konnte ein isolierter Backenzahn, der A b e i ,  anscheinend 
nichl bekannt war, weder zu Prutosiren noch zu E. aegyptiacum in Beziehung 
gebracht werden, dagegen bestellt die grossie Aehnlichkeit m it E. libyeum. Das 
gleiche gili von den W irbeln, die sich einzig und allein nu r durcli eine geringere 
Grösse unterscheiden. Dass ein Vorläufer von E. libyeum schon im initiieren 
Eozän Aegyptens lebte, ist n ich t weiter verwunderlich, wollte m an  n ich t in dieser 
Form einen direkten Nachkommen von E. aegyptiacum sehen oder sie als frem ­
den E inwanderer betrachten. Ob dieser obere Molar und die W irbe ln  auf ein 
und dieselbe Art bezogen werden können, muss natürlich  ungewiss bleiben, 
doch möchte ich es fü r  recht wahrscheinlich halten. Die Grundlage  der neuen  
Art bildet natürlich  auf jeden  Fall n u r  dieser Backenzahn. Sowohl die Wirbel 
als auch der Molar waren von A b e l  1913 noch nich t veröffentlicht worden. 
Durch diese Reste aufm erksam  gem acht, unterzog ich die von Abel 1913 zu 
E. aegyptiacum gestellten Schädel nochmals einer eingehenden Durchsicht. Ich 
möchte nun  auf Grund der N achprüfung glauben, dass das Individuum VI der 
Liste von A b e l  nich t mit den übrigen Resten vereinigt werden darf. Leider isl 
gerade dieses Stück, das vielfach die Grundlage der Beschreibung bildete, zum 
Teil stark zerstört, so dass ein Gesamtbild nicht, gewonnen werden konnte. Uebri- 
gens betont Abel selber, dass dieser Schädel in m ehreren  Punkten  von den 
anderen abweicht. Vor allem war ein U mstand für mich bestim m end, die Zuge­
hörigkeit des Exemplares VI zu E. aegyptiacum zu bezweifeln. W ährend nämlich 
die Schädellänge von St. VI dic des ältestens Exemplares (St. III) n u r  um  ein 
Geringes überlrifft, so sind die Zähne, nach den spärlichen Fragm enten  zu schlies­
sen, für E. aegyptiacum offenbar zu gross (s. u .). Eine bedeutende Zahngrösse ist 
aber für dic U nterga ttung  Eosiren charakteristisch. Eine sichere Entscheidung 
ist aber, wie gesagt, nach dem  Erhaltungszustand und bei dem Mangel eines 
vollständigen Oberkiefermolaren nicht mit Sicherheit zu fällen. Sollte aber meine 
Verm utung sich als richtig  erweisen, dann  müsste natürlich  das von Abel gege­
bene Bild von E. aegyptiacum insoweit r ich tig  gestellt werden, als es auf Grund 
von Refunden am Individuum  VI gewonnen wurde (Zwischenkiefer, Gehör­
appara t, Unterkiefer).

I. SCHÄDEL UND UNTERKIEFER.
1. Schädel (St. I, IV).

Aus dem oben Gesagten ergibl sich die Notwendigkeit, jene Punk te  anzu­
führen, in denen der Schädel des St. VI von dem zweifellos zu E. aegyptiacum 
gehörigen Schädeln abweicht. Eine eingehende Beschreibung der einzelnen Par­
tien wurde ja  von A b e l  restlos durchgeführt ,  es sei deshalb auf diese verwiesen. 
Die Zwischenkiefer sind vollkommen bekannt, w ährend  bei E. aegyptiacum nu r  
die Enden der Proc. nasales erhalten sind (St. III u. IX). Gerade hier fällt aber 
auf, dass hoi diesen Schädeln die Endpartien verhältnism ässig w enig verbreitert 
sind, und dass ih r  Q uerschnitt nahezu kreisförmig ist, von jenem  kleinen



36 O. SICKENBERG. — DIE EOZÄNEN SIRENEN

Endstück abgesehen, das sich auf die Nasenbeine aufschiebt, Nusserdcin ziehen 
die Proc. nasales vom Schädeldach ziemlich sleil nach abwärts. Bei .St. VI sind 
nicht n u r  die Enden, sondern die Proc. nasales in ihrer Gesamtheit v ici nbge- 
flachter, es ist sogar schon eine Teilung in einen vorderen und rückwärtigen 
Abschnitt, charakteristisch für dic höher spezialisierten Halicoriden, angebahnl. 
Ausser dem ist die Lagerung w eniger steil. Sowohl dic Breite u nd  geringe Dicke 
der Proc. nasales, als auch ihre flache Lagerung würden mii einer Zugehörigkeit 
zu Eosiren gut in E inklang stehen. Weiters muss die bedeutende Grösse des Schä­
dels hervorgehoben werden. Die Länge des Schädeldaches übertrifft zwar jene 
des grössten Exemplares von E. aegyp tiacum  n ich t (St. III), doch ist zu bedenken, 
dass St. III ein altes Tier ist, während St. VI noch nicht völlig erwachsen war, die 
Nähte waren noch zum Teil weit offen, so dass m it e iner Grüssenzunahine noch 
zu rechnen war. Eine Reihe von Abweichungen im Bereich des Schädeldaches 
gegenüber St. III, dem besterhaltenstcn Schädel von E. aegyp tiacum  führt Aoki 
selbst an (A be l,  1913, S. 321 f.), so die Kürze der Parietalis und den Verlauf der 
Temporalkristen, andere Gestalt der bohnenförm igen Flächen des P lanum  dor­
sale usw . Der Autor misst all diesem aber keine besondere Bedeutung hei. Ich 
kann dem n u r  zustimmen. Der Verlauf der Temporalkristen und die Gestaltung 
des Oberflächenreliefs sind bekanuterm assen ausserordentlich variabel. Die 
geringe Länge der Parietalis ist allerdings auffallend, die Verkürzung erreicht 
einen Grad wie er n u r  bei E. s tro ineri und gelegentlich auch bei E. l ibyeum  
vorkom m t. Auch die verhältnism ässig bedeutende Höhe des Supraoccipitale 
erinnert sehr an E. l ibyeum . Nebensächlich scheint wieder dic stärkere Neigung 
der Condylenachsen zu sein. Von grösserer Bedeutung könnte aber der Umstund 
sein, dass hei E. a e gyp tiacum  (St. NII) im Gegensatz zu dem vorliegenden Schä­
delfragment der Proc. zygomal ¡cus des Squamosum auffallend schw ach und 
ohne deutlichen Proc. retroversus (vergl. S. 54) ist. Ein kräftiger Proc. zygo- 
m aticus und ein s tarker Proc. retroversus ist aber für E. l ibyeum  charakteristisch. 
Die Beschreibung des üticalapparales von E. a eg y p tiacu m  basiert hauptsächlich 
auf dem in Frage stehenden Schädel. Es bestehen aber, wio. ich mich überzeugen 
könnte, keine wesentlichen Unterschiede gegenüber den sicher zu E. a e g y p ­
tiacum  gehörigen Oticalappuralen. Auch fü r  den Fall, dass der Schädel aus dieser 
Art auszuschliessen ist, könnte wohl die von A b e l  gegebene, auf ihm  basierende 
Beschreibung der Gehörregion auf E. aegyp tiacum  übertragen werden.

2. Gehirnausguss (St. I).

Die Schädelvcrkürzung kommt auch in den Proportionen des Gehirnaus­
gusses zum Ausdruck, W ährend das Gehirn des Typusexemplnres von E. aeg y p ­
tiacum  bei annähernd  gleicher Breite und Höhe eine mediane Länge von 61.5 nun 
hat, so beträgt dic entsprechende Länge hier n u r  52 m m . Der Abfall der 
Hemisphaeren zu den Bulbi olfaclorii ist daher auch merklich steiler. Es entsteht
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ani' diese Weise eine grosse Aehnlichkcit raii dem von A n d r e w s  an gefertigten 
künstlichen Ausguss der Hirn hohle von E. libyeum. ( A n d r e w s ,  liJOö, S. 201, 
Fig. 65.)

3. Unterkiefer (St. I).

Das St. I (VI) ist das einzige Exemplar aus dem unteren Mokattam, bei dem 
Schädel lind Unterkiefer im Verband gefunden wurden. In diesem Falle kann 
also über die Zusammengehörigkeit kein Zweifel bestehen. Fraglich ist es dage­
gen, ob das von A b e l  z u  E. a e g y p t i a c u m  gestellte U nterkieferfragm ent (Ind. \ 1 1 )  
wirklich dorthin gehört. Dasselbe gilt von dem ANDREws’schen Exemplar 
(11)06, Fig. 67), auf das noch an anderer Stelle (S. 63) die Sprache komm en \\ ird. 
Es erscheint überhaupt meines Erachtens so gut wie ausgeschlossen, bei der gros­
sen Variabilität gerade des Unterkiefers einen vereinzelt gefundenen Rest der 
einen oder anderen Form beizuordnen. Auch darf n ich t vergessen werden, dass 
wir die Anwesenheit eines sehr grossen Eotherinm  im unteren  Mokattam fesl- 
slcllrn können (vergl. S. 41 IT.). W ir möchten aber glauben, dass sich die U nter­
kiefer der drei in Betracht kom m enden Formen kaum  wesentlich unterschieden 
haben werden. Gut erhalten isl vom Unterkiefer des Schädels I (VI) nu r der Ramus 
ascendens. An dieser Stelle sei n u r  das W ichtigste  hervorgehoben, was Einzel­
heiten anbeii'ifft, muss auf die von Abei,  gegebene Beschreibung verwiesen wer­
den (1913. S. 349). Der Proc. coronoideus erhebt sich hoch über den Proc. a r ti­
cularis und ist von diesem durch  einen weiten und tiefen E inschnitt getrennt. 
Der Gondylus isl halbzylindrisch, seine Längsachse verläuft von aussen hinten 
nach innen vorn. Der Angulus ist halbkreisförmig gerundet und stark verdickt. 
Etwas unter der halben Höhe zwischen Proc. condyloideus und  Angulus befindet 
sich der Proc. angularis  superior (s. S. 105). Der Symphysenteil war wohl nicht 
allzu stark abgeknickt. Dass die Zahnreihen durch  eine breitere symphysealo 
Fläche getrennt waren, ist wohl sicher. Ein gleiches Aussehen wie bei dem von 
A n d r e w s  abgebildeten Unterkiefer isl anzunehm en (1906, Fig. 67). Die Vermu­
tung, dass der Unterkiefer Ind. \ 11 zu E. a e g y p t i a c u m  gehört, dürfte nach der 
verhältnism ässig geringen Grösse wohl zu Recht bestehen. Ich möchte aber 
glauben, dass das Vorderende der Symphyse in der Rekonstruktion von A b e l  
(1913, Fig. 5) nicht ganz richtig  wiedergegeben ist. Eine eigentliche Vorder­
kante wird kaum existiert haben, sondern die U nterkanle wird bis zur Sym phy­
senspitze einen einheitlichen, wenn auch scharf nach oben gekrüm m ten  Bogen 
beschrieben haben. Die Beschaffenheit der BruchlTächen lässt eine grössere 
V erlängerung der Symphyse, als A b e l  sie ann im m t, wohl zu. Auch teile ich die 
Bedenken von D e i ’É r e t  und R o m a n  (1920, S. 41/42), dass in der gleichen Rekon­
struktion die Gesamtlänge des Unterkiefers als zu bedeutend angenom m en 
wurde. Es scheinen m ir n icht genügend  Anhaltspunkte dafür  gegeben, dass 
tatsächlich ein so weiter Abstand zwischen dem \13 und dem aufsteigenden Ast 
bestand.
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*. Bezahnung (St. I, II, III).

Z a u n f o r m e l .  —  Die Anzahl der einzelnen Zähne i s l  n i c l i l  bekannt, die 
Formel war aber sicherlich die gleiche wie bei E. libyeum oder E. aegyptiacum.

a)  Z w i s c h e n - u n d  O b e r k i e f e r .

S c h n b i d e z a i i n e .  —  Erhalten i s t  n u r  der rechte l l des Schädels I ( \ l ) .  Eine 
eingehende Beschreibung w urde schon von A b e l  durchgefüh rt (1913. S. 353). 
Die Kröne ist in mediolateraler R ichtung zusamm engedrückl und dorsal, b eson ­
ders aber ventral zu einer Kante zugeschärft. Der Querschnitt ist m ith in  linsen­
förmig. Dic Aussenwand ist s tärker gewölbt als die Innenw and. Dic Ventralkante 
erscheint durch  winzige Höckerchen etwas gczähnelt.

Pn a e  m o l a r e n  . — Von den Praemolaren ist n u r  der P4 des gleichen Stückes 
bekannt, dic ¡ihrigen sind zu schlecht erhalten. Eine genauere Beschreibung 
erübrig t sich; es ist hier ebenfalls auf A b e l  z u  verweisen. (1913, S. 354.) Trotz 
der geringeren Gesamt-Grösse des Tieres ist der P ' kräftiger als der gleiche Zahn 
von Protosiren. Dies betrifft, weniger die Höhe als die Breite, der Zalm als Ganzes 
isl viel p lum per. Die ehemalige dreihöckerige Zusammensetzung isl sehr ver­
wischt. Wohl bisst sich neben dem ungem ein kräftigen Hauptkegel noeli deut­
lich ein Innenhöcker erkennen, doch der rückw ärtige Nebenhöcker ist zu einem 
ganz unauffälligen Höckerchen reduziert, das dem Basalband anzugehören 
scheint. Seine Bedeutung wird erst bei B etrachtung der Praemolaren von 
Protosiren oder Protothcrium  klar. Gut entwickelt isl das C ingulum , das den 
Zahn fast allseitig um gibt.

M o l a r e n  (Taf. V, Fig. 3 ) .  —  Unsere Kenntnis von den Molaren beschränkt 
sich auf den M2, der zum Typus der Art gew ählt wurde. Zwar sind auch bei 
Schädel I noch Reste der Backenzähne vorhanden, doch sind diese so stark 
zerstört, dass sich an ihnen ga r  nichts erkennen lässt. Nur soviel bisst sich sehen, 
dass die Zahngrösse verhältnismässig bedeutend war. Dieser Umstand war ja 
m itbestim m end, den Schädel n ich t zu E. aegyptiacum zu stellen, sondern mit der 
durch  den losen M2 vertretenen Art in V erbindung zu b ringen . Gehörte der 
Schädel zu E. aegyptiacum, müssten die Molaren entschieden kleiner sein. Der 
M2 ist n u r  um ein geringes kleiner als der entsprechende Zahn von E. libyeum. 
Auch unterscheidet er sich klar von dem  Molaren von E. aegyptiacum durch  
seine Hochkronigkeit. Die einzelnen Höcker sind hier durchaus selbständige 
Gebilde. Das Vorderjoch wird ungefähr  zur Hälfte aus dem mächtigen Innen­
höcker, zur anderen Hälfte aus Mittel- und Aussenhöcker gebildet. Die T rennung  
von Mittel- und Innenhöcker ist besonders auf der Rückwand ties Vorderjoches 
deutlich. Dic trennende Rinne reicht bis zum Quertalsboden. Im Nachjoch ist 
«1er Zwischenhöcker der höchste, doch ist der Aussenhöcker n ich t viel niedriger. 
Beide sind leicht abgestum pfte, gleichmässige Kegel ohne jede Kantenbildung. 
Ein selbständiger Innenhöcker ist zwar vorhanden, aber kaum  vom Millelhöcker
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abgetrennt. Der schwache rückwärtige Talon schlicssl eine kleine Talongrube 
ah und reicht his zur Spitze des Innenhöckers. Der vordere Talon ist ein niederer 
dreieckiger Lappen, dessen Spitze genau gegenüber der Kerbe zwischen Inncn- 
und Mittelhöcker liegt. Der innere E ingang des Quertales ist durch einen klei­
neren, aus den Resten des Basalbandes hervorgegangenen Höcker abgeschlossen. 
Wie aus dem obigen hervorgeht, besteht grosse Achnlichkeit mit einem Molaren 
von E. libyeum, während sich die Backenzähne von E. aegyptiacum durch  die 
Kleinheit und Niedrigkeit ihrer Krone, wie durch  die geringe Selbständigkeit 
der einzelnen Höcker deutlich unterscheiden.

D as  M i l c h g e b i s s  ist u n b e k a n n t .

/>) U n t e k k i e f k k  (St. III). —  Es sind zwar Teile der l n terkieferbczalmung bei 
St. I erhalten, doch sind sie derart beschädigt, dass sich aus diesen Resten nichts 
en tnehm en lässt.

Dagegen möchte ich einen losen frischen M, nicht wie A b e l  zu E. aegyp­
tiacum (1913, S. 357. Taf. V, Fig. 1), sondern wegen seiner bedeutenden Grösse 
lueber rechnen. Für l’r. fraasi ist die Krone etwas zu niedrig. Die Länge des 
Zahnes ist kaum  kleiner als liei E. libyeum (St. XII), dagegen wirkt er durch  die 
verhältnismässig geringere Breite wesentlich schlanker. Der Bau ist im Gegen­
satz zu dem Ms von E. libyeum (St. XII) noch durchaus primitiv. Dic einzelnen 
Höcker vereinigen sich zu ausgesprochenen Querjochen. Die Innenhöcker sind 
höher und schlanker, die Aussenhöcker n iedriger und in sagittaler R ichtung 
etwas zusam m engedrückt. Dic beiden Höcker des Vorderjoches verbinden sich 
durch  zwei w enig ausgeprägte Leisten, die eine kleine, seichte Grube einschlie»- 
sen. Auch ins Quertal zieht von ih rer  Spitze je  eine sehr schwache Kante. Die 
Höcker des Nachjochs stehen durch  eine einheitliche gerade Leiste in Verbindung. 
Vom Aussenhöcker zieht eine ausgeprägte Kante ins Quertal und trifft sich dort 
mit der vom Aussenhöcker des Vorderjochs kom m enden Leiste. Der vordere Talon 
ist eine unscheinbare Verdickung an der Kronenbasis, der du rch  eine kleine Ver­
tiefung vom Körper des Ausscnhöckers getrennt wird. Der rückwärtige Talon 
bestellt aus zwei Höckern, von denen der aussen und etwas weiter rückwärts gele­
gene der grössere ist. Die Spitze des kleineren Höckers ist doppelgipfclig.

II. WIRBELSÄULE (St. I, V IX).
1. Zahl der Wirbel.

Das Material zu einer genauen Feststellung ist völlig unzureichend. Höchst­
wahrscheinlich isl in den einzelnen Regionen die gleiche W irbelanzahl wie bei 
den übrigen Gattungsangehörigen vorhanden.

2. Halswirbel.

Atlas  (St. I). — Das Stück ist noch zum Teil im Gestein eingeschlossen und 
konnte wegen der Brüchigkeit des Knochens nicht zur Gänze freigelegt werden,
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so dass n u r  die rückwärtige Seite studiert werden konnte. Dic starke Verdrückung 
m acht sich ausserdcm störend bem erkbar. Im allgemeinen zeigt das Stück den 
gleichen Rau wie der Atlas von E. libyeum. Dic Breite wird aber durch  die starke 
Entw icklung der Querfortsätze verhältnismässig viel grösser. Das über dem 
Neuralkanal liegende Stück der dorsalen Rogenspange ist ziemlich flach und 
nicht so emporgewölbt wie hei E. libyeum. Der caudale Rand ist sehr scharf und 
endet seitlich in einem über den Gclcnkflächen liegenden Höcker. Ein dornforl- 
salzähnliclies Gebilde fehlt hier gleichfalls. Dic massig abgeplatteten Querforl- 
sälze sind sehr kräftig. Auffallend ist ihre grosse transversale Ausdehung. Sie 
sind rein nach aussen gerichtet. Ihre ventrale Spange ist natürlich  weil schwä­
cher  als dic dorsale, doch ist sie gleich lang und nicht so verkürzt wie hei E. liby­
eum . Beide Spangen sind aussen zu einem Knopf verdickt. Die Lage des rück­
wärts 7.5 nun breiten und 4.5 nun  hohen For. t ran sv e rsa l  um ist die gleiche wie 
bei der obereozänen Art. Das ventrale Bogenstück ist nach rückw ärts in eine 
auffallend starke mediane Spitze ausgezogen. W ährend  sich hei den übrigen 
Form en die caudale Gelenkfläche auch auf die Rückwand der Tubercula pro 
Lig. transversum erstreckt, reicht sic h ier nicht so weit, so dass dic Gelcnks- 
fazette nicht direkt an dic eigentliche Oeffnung des Neuralkanals grenzt. I i i  ihrer 
Form unterscheidet sich aber E. abeli nicht von E. libyeum, nur steht die Flä­
chenachse viel weniger steil. Von den beiden Abteilungen des Neuralkanales ist 
die dorsale deutlich kleiner als die ventrale.

4 .  o d e  h  5 .  H a l s w i r b e l  (St. V). — Dic Körperform isl w ie bei E. libyeum sehr 
breit und niedrig nieren förmig. Die übrigen Teile sind mangelhaft erhalten

3. Brustwirbel (St. VI, VII, Taf. IV, Fig. 3).

Abgesehen von der geringen Grösse s tim m en die erhaltenen Wirbel fast 
vollkommen mit den entsprechenden W irbeln  von E. libyeum überein. Es 
erübrig t sich daher eine eingehende Beschreibung. Die auffallend starke 
Entw icklung der Crista subcoslalis, die ausserordentliche Schärfe und der nahezu 
senkrechte Verlauf der Dornforlsalz-Vorder- und H interkanten heim 17. Bw 
(St. VI), die geringe Pachyostose des Neuralbogcns des 11. Bw (St. VI) beanspru­
chen keine besondere Aufmerksamkeit. Diese Ausbildungsformen liegen noeli 
völlig innerhalb  der Variabilitätsgrenze von E. libyeum.

4. Lendenwirbel  (St. VI, Taf. IV, Fig. 11).

Das oben Gesagte gilt gleichfalls für den erhaltenen Lendenwirbel.

5. Sacralwirbel (St. VIII).

Dic Körperendflächen sind stark konkav, die Ränder aufgew nistet. Die Ven­
tralfläche isl nahezu eben, n u r  ein ganz schwacher m edianer Kiel ist vorhanden. 
Dic Ventralflächen der Querfortsfitze und des Körpers liegen in einer Ebene; die 
kurzen Querfortsätze sind zwar leicht nach unten und vorn gerichtet, aber n ich t
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nach vorn abgcknicKt. Hire Enden sind verdickt, proximal sind sie aber ziem liei 
abgeflacht, so dass es sogar zur Bildung einer Vorderkante kommt.

6.  S c h w a n z w i r b e l  (St. IX).

Die Körperendflächen sind schlecht erhalten. Der Dornfortsalz ist schwach, 
seine Vorderkante zugeschärft, gerade und senkrecht, die Hinterkante gebogen, 
Seilenkauten fehlen. Schwache Spitzenhöcker sind noch entwickelt, doch liegen 
sie ziemlich tief un te r  dem höchsten Punkt des Dorn for tsalzes. Die Poslzygapo- 
physen sind bereits stark reduziert ; die Zygapophysen liegen nicht in der gleichen 
transversalen Ebene, sondern die Postzygapophysen entspringen  ein gutes Stück 
höher als dic Praczygapophysen vom Neuralbogen. \u c h  der gegenseitige 
Abstand der Postzygapophysen ist bedeutend geringer, als jener  der Praczygapo­
physen. Es wird also die Zygapophyscnverbindung schon bei den ersten Schwanz­
wirbeln gelockert, doch noch nicht völlig ausser Funktion gesetzt. Der Höcker 
auf der rückw ärtigen Kante der Neural bogen w urzel — typisch hei den Lenden 
wirbeln entwickelt —  ist liier schon verschwunden. Der Neuralkanal ist noch 
ziemlich geräum ig , sein Querschnitt tropfenförmig. Der kräftige Querfortsatz ist 
dorsoventral abgeplattet, mässig stark nach unten gerichtet, sein U rsprung liegt 
weit unterhalb  der Körpermilte. Nach diesen Merkmalen ist das St. IX ein 3 
oder 4. Caudalwirbel.

Eotherium m arkgrafi.

Bei der Beschreibung des Schädels von E. aegyptiacum zieht A b e l an einer 
Stelle (S. 337) den Schädel einer anderen \ r t  zum Vergleich heran, die er Eothe­
rium  markgrafi nennt. Ich konnte im gesamten Material kein Stück auffinden, 
auf ilas sich der Hinweis von \ b e l  beziehen könnte. E. markgrafi ist also wohl zu 
streichen.

3. EOTHERIUM SPEC.

UEBERSICHT DER UNTERSUCHTEN RESTE.

I. Neuralbogen  do6 3., 5. und 8. Brustwirbels, die beiden letzten beschädigt. Unt. 
Mokattam, Stuttgart (Sign. Z).

I I .  Drei verschiedene B rustw irbel fragm ente, darunter der Neuralbogen eines 3. Bw. 
Nicht zusammenhörig, ebendaher, Stuttgart.

I I I .  Lendenw irbclkörperfragm enl, ebendatier, Stuttgart.
IV. Linke Scapula, proximales Fragment, 3. Rippe links, proximales Fragment.

5. Rippe links und rechts, distales Fragment, zusammengehörig, ebendaher, Stuttgart.

Dic hier zusammen gefassten Beste lassen sich m it  keiner der drei gut 
bekannten Form en des weissen Mokattam vereinigen, es besteht eine gewisse 
W ahrscheinlichkeit, dass sie alle zu einer Tierform gehören, deren nächste Ver­
wandte Eotherium aegyptiacum und E. stromeri sind.
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1. Wirbel (St. l-IIl) .

Die W irbel besitzen die grossie Aenhlichkeit mii den cnlspcchenden Wirbeln 
von E. «egyptiacum, unterscheiden sich aber von diesen durch die ganz bedeu­
tende Grösse, komm en darin sogar E. s tröm en  ganz nabe. Charakteristisch isl 
dic Kürze und P lum pheit der Dornforlsätze und die starke Ausbildung ihrer 
Seitenkanten, die zu typischen Flügeln ausgezogen sind. Dies spricht gegen eine 
Zuteilung zur Gruppe des E. libyeum. Die erhaltenen Querfortsätze gehören nu r  
zu W irbeln der vorderen Brustregion und sind deshaii) wenig charakteristisch.

2. Rippen (St. IV).

Die Rippen fragm ente weichen nur durch  ihre enorm e Grösse von den 
Rippen des E. aegyptiacum ab.

3. Schulterblatt  (St. IV, Textfig. 5).

Das zu den Hippen gehörige Schulterblatt unterscheidet sieh nu r in einigen 
Merkmalen von der Scapula des E. aegyptiacum. Die Fossa praescapularis isl

verdickt. Die Spina slchl zur Schulterblattebene nicht senkrecht, sondern isl 
leicht nach rückwärts geneigt; ih r Vorderrand geht daher gleichmässig in die

FlC . 5. —  E o th e r iu m  spec. S c h u l te rb la t t f ra y m en t  ( S t .  I V ) .  2 / 3  n a t .  G r .

schm äler und nicht konkav, der Coracoidrand isl weniger konvex und stärker 
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Fläche, ilcr K. praescapularis über. Dic auf der F. postscapularis verlaufende Leiste 
(Crisia postscapularis) ist gerade n u r  andeutungsweise vorhanden. Der End- 
knorpcl isl liier verknöchert und lest verwachsen, seine Gestalt ist halbm ond­
förmig. Trotzdem eine Reihe von Abweichungen gegenüber E. aegyptiacum 
bestehen, muss das Schulterblatt auf ein zur Gruppe des E. aegyptiacum gehö­
riges Tier bezogen werden, da die bestehenden Unterschiede n u r  auf das verschie­
dene \ l le r  der verglichenen Stücke zurückzuführen sind, auf keinen Fall aber 
als weitgehende Differenz gedeutet werden können. Das Schulterblatt von 
E. libyeum besitzt eine durchaus andere Gestalt, bei l’r. fraasi schneidet der 
Suprascapularrand die Seitenränder un te r  einem schiefen, nicht wie hier unter 
einem rechten W inkel. Einen wichtigen Unterschied bildet ferner das Fehlen 
eines Höckers fü r  den Teres m a jo r  wie einer postscapularen Crista bei Protosiren.

Es tritt also im unteren Mokattam neben E. aegyptiacum eine recht ungenü­
gend, n u r  du rch  W irbel Rippen und ein Schulterblatt bekannte grosse Eothc- 
rium art auf. Aller W ahrscheinlichkeit nach gehören die genannten  Reste zur 
gleichen Tierform. Da das Niveau der Fundschichte in keinem  Fall genau zu 
ermitteln  war, muss die Frage ungeklärt bleiben, ob das grosse Eotherium zu 
gleicher Zeit lebte wie E. aegyptiacum. Es wäre gar nicht ausgeschlossen, dass 
die Knochen aus einer höheren Abteilung des unteren Mokattam kom m en. Es 
wären dann vielleicht Reste einer U ebergangsform zwischen E. aegyptiacum und 
E. stromeri, die beinahe schon die Grösse der Art aus dem braunen Mokattam 
erreicht hat. W enn man will, kann man die Sache auch so auffassen, dass bereits 
zur Zeit des unteren Mokattam E. simm eri gelebt hätte.

11. —  Protosiren  Abei.

1. PROTOSIREN FRAASI A r e l  1904.

Type : Vollständiger Schädel iT iit I1 und M'-M3 links und rechts. A n d r e w s  1900, Fig. 0(i, 
Museum Kairo, Aegypten.

Fundort : Mokattamberge bei Kairo, Aegypten.

Syn o n ym ie  :

Protosiren Fraasi A b e i .  1904, S. 214.
Eotherium aegyptiacum part. A r e l 1904, S. 187, ff. Taf. 7, Fig. i .
Eotherium aegyptiacum (?) A n d r e w s  1906, S. 204 f . ,  Fig. 66.
Protosiren Fraasi A r e l  1907a S. 29.
Eotherium aegyptiacum A r e l  1907b S. 143-147, Fig. 1.
Protosiren Fraasi Priem 1907, S. 417, PI. 16, Fig. 1-3.
Eotherium aegyptiacum part. A b el 1913, S. 309 f. (Verzeichnis).
Protosiren Fraasi part. A b el 1919, S. 841, Fig. 640 u. 641.
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Eotherium aegyptiacum part. Abei, 1919, S. 839, Fig. 637.
Protosiren Fraasi D e p é h e t  et R o m a n  1920, S. 41.
Eotherium aegyptiacum part. D e p é h e t  et R o m a n  1920, S. 41, Fig. 14.
Eotherium aegyptiacum S t r o m e r  n o n  R e i c i i k m i a c h  1 9 2 1 ,  S .  5 .

Eosiren Fraasi S c h l o s s e r ,  in ZitteJ 1923, II, S. 634, Fig, 779.
Protosiren Fraasi Abei., in W eber 1928, 11, S. 496, Fig. 325, 328 u. 329.
Eotherium aegyptiacum part. A b e l ,  in W eber 1928, II, Fig. 331.

Es bedarf vielleicht einiger aufklärender Worte, ila Zweifel auflauchen 
könnten, welches Stück das Typusexem plar darstellt. Der Name Protosiren fraasi 
erscheint zum ersten Mal bei A b e i .  in einer Arbeit aus dem Jahre  11)04. Der 
Autor kannte schon damals das Sirenem nalerial aus dem Stuttgarter Museum und 
stellte fest, dass im weiSsen Mokattam zwei Sirenenformen auflreten; ein Teil des 
Materials konnte in Beziehung zu dem nach einem Schädelhöhlenausguss schon 
längst bekannten E. aegyptiacum gebracht werden. Daneben fanden sich aber 
auch zahlreiche Reste, die mit dieser Form  nicht vereinigt werden konnten. A b e i , 

stellte dafür die neue G attung und Art Pr. fraasi auf, ohne aber ein bestimmtes 
Stück als Typusexemplar zu wählen. Es fehlte auch eine Diagnose oder Vbbil- 
dung , ebenso w ar die Beschreibung des Eotherimnschädels noch nicht veröf­
fentlicht. Auf diese Weise war es möglich, dass A n d r e w s  1906 einen Schädel aus 
dem unteren  Mokattam fälschlich auf E. aegyptiacum beziehen konnte. Schon 
1907 stellte jedoch \ r e i . fest, dass dieses Stück m it E. aegyptiacum nichts zu tun 
hätte, sondern zu seinem I’r. fraasi gehöre. Da nun einm al eine Abbildung und 
kurze Beschreibung vorhanden war, so wählte A b e i .  1907 das von A n d r e w s  abge­
bildete Stück als Typusexemplar, obwohl ja  dic Aufstellung der neuen Gattung 
auf Grund des Stuttgarter Materials vorgenomen wurde, und  er 1906, S. 50 den 
Schädel eines erwachsenen Tieres, den er 1904 (S. 138, S. 159 usw.) noeli zu 
E. aegyptiacum rechnet, ausdrücklich als Type der neuen Gattung und Art 
bezeichnet. W ir  haben also der Feststellung von 1907 R echnung  zu tragen. 
Da die Arbeit von P r i e m  (1907) später erschien als jene A b e l ’ s ,  so kann es auch 
keinem Zweifel unterliegen, dass der unter dem  Namen Pr. fraasi abgebildcte 
und beschriebene Unterkiefer n ich t dic Type darstellt.

UEBERSICHT DER UNTERSUCHTEN RESTE.

\ .  Zugehörigkeit zu Protosiren fraasi ziemlich sicher.

I. Schädelrest (Occiput, Schädeldach, Hasis, Gehörapparat), gut erhalten. Unt. 
Mokattam, Kalifengräber bei Kairo, München, Inv. Nr. 1905, XIII e 7.

II. Schädelrest (So, Pa, Fr), Unt. Mokattam, München, Inv. Nr. 1905, XIII e 12.

III. Schädelrest (Smx mit d5(4>-M2, As), ebendaher « hinter den Khalifengräbern », 
München, Inv. Nr. 1905, XIII e 11.
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IV. Verschiedene Rippen  und W irb el, zu einem Individuum gehörig (Hw-Fragment,
4. oder 5. Bw [vollst.], 7.-9. Bw [unvollst.], 4 Dornfortsiitze von Bw, 8 prox. Rippenfrag­
mente, links und rechts, aus der mittleren Brustregion. Die Wirbel sind stark beschädigt 
und verdrückt), ebendaher, Khalifengräber bei Kairo, München, Inv. Nr. 1905, XIII e 8.

V. Schiidel, fast vollständig (Rechter Gehörapparat, Teile des linken Gehörappa­
rates, Teile der Nasalregion — ) ( ' ) ,  ebendaher, Kairo, Stuttgart, Coli. M a h k c . h a f  1902, Inv. 
Nr. 10576.

VI. Schädelrest (So, Pa, Fr) besonders vorn beschädigt, ebendaher, Stuttgart.

VII. Schädelrest (So, Teile des Pa), ebendaher, Stuttgart.

VIII. Schädelrest (So, Teile des Pa), ebendaher, Stuttgart.

IX. Schädelrest (Teile des Pa, Fr, Nas) Stark verdrückt, ebendaher, Stuttgart.

X. Schädelrest (Teile des So und Pa) und G ehirnhöhlenausguss, ebendaher, Stuttgart.

XI. G ehirnhöhlenausguss (vollst.), ebendaher, Stuttgart.

XII. G ehirnhöhlenausguss (unvollst.), ebendaher, Stuttgart.* #
XIII. Gehirnhöhlenausffuss (unvollst.), ebendaher, Stuttgart.

XIV. Fragment des rechten Jugale, ebendaher, Stuttgart.

XV. Fragment des rechten T ym panicum , ebendaher, Stuttgart.

XVI. Rechter Ul2, schwach angekaut, ebendaher, Stuttgart.

XVII. Rechter M 3 (Vorderjoch), Mässig stark angekaut, ebendaher, Stuttgart.

XVIII. Epistropheus (Querfortsätze —), ebendaher, Stuttgart.

XIX. Epistropheus (Querfortsätze und Postzygap. —), ebendaher, Stuttgart.

XX. Epistropheus (Neuralbogen und Querfortsätze —), ebendaher, Stuttgart, Inv. 
Nr. 10929.

XXI. Ejristrophcus (Neuralbogenwurzel —), ebendaher, Stuttgart.

XXII. Epistropheus (Neuralbogen), ebendaher, Stuttgart.

XXIII. 7. H alswirbel (Neuralbogen und Querfortsätze —), ebendaher, Stuttgart.

XXIV. Ila lsw irbel/ragnient (Körper) eines sehr jungen Tieres, ebendaher, Stuttgart.

XXV. W irbelkom plex  im Verband (4. Hw-4. Bw) Körper ventral schwer beschädigt, 
Querfortsätze der linken, z. T. auch der rechten Körperseite abgebrochen. Vom 4. Bw nur 
ein Fragment vorhanden, ebendaher, Stuttgart.

XXVI. W irbelkom plex, höchstwahrscheinlich zusammengehörig, umfassend 1. Bw 
(Neuralbogen —), 3. Bw (Neuralbogen —), 4. Bw (ziemlich vollst.), 5 Bw (Dornfortsntz, 
rechter Querfortsatz —), 6. Bw (wie bei 5), 8. Bw (wie bei 5), 9. Bw (Neuralbogen —),
12. oder 13. Bw (Dornfortsatz —), 13. oder 14. Bw (Dornfortsatz und rechter Querfort­
satz —), 19. Bw (Linke Hälfte —), fast sämtliche Stücke sind stark verquetscht, ebendaher, 
Stuttgart.

XXVII. W irbelkom plex, höchstwahrscheinlich zusammengehörig, umfassend 2. Bw 
(Dornfortsatz, rechter Querfortsatz, Praezygap. —), 4. Bw (Neuralbogen —), fi. Bw

(*) Die Zeichen — oder + bedeuten fehlend oder vorhanden.
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(wie 4,, 7. Hw (Körper und linker Querfortsatz + ), 9. Hw (Körper und rechter Querfort­
satz + ), 10. Bw (Beschädigungen im Gebiet des Neuralbogens), 12. Bw (Körper und Neu­
ralbogenwurzeln + ), 13. Hw (Körper + ), 14. Bw (wie 13), 17. Hw (Spitze des Dornfort- 
satzes, linker Querfortsatz, Praezygap. —). Beinahe sämtliche Stücke sind stark ver­
quetscht, ebendaher, Stuttgart.

XXVIII. Körper eines Brustw irbels  der vorderen Region, stark verdrükt, ebendaher, 
Stuttgart.

XXIX. Körper eines B rustw irbels  eines sehr jungen Tieres (4.-7. Hw), ebendaher, 
Stuttgart.

XXX. 8 verschiedene Dornfortsätze aus verschiedenen Regionen der Brustwirbel- 
säme, ebendaher, Stuttgart.

XXXI. 2 Lendenw irbel (1. und 3. Hw), 2 S ch w a n zw irb e l (2. [?] und 3. [?]), 19. oder 
20. Rippe rechts, linkes und rechtes H üftbein , zu einem Individuum gehörig, Rippe und 
Hüftbeine nahezu vollständig, aber leider verdrückt, W irbel z. T. schwer beschädigt und 
verdrückt; das rechte Hüftbein ist das Original zu Abei. (1904, Taf. VII, Fig. 1), eben­
daher,, Stuttgart (Sign. C).

XXXII. Sakralwirbel (Linker Querfortsatz-, Neuralbogen beschädigt), ebendaher 
Stuttgart.

XXXIII. Sakra lw irbel (Körper + ), stark verdrückt, ebendaher, Stuttgart.

XXXIV. Körper eines Lendenw irbels , sehr stark verdrückt, ebendaher, Stuttgart.

XXXV. 1. liippe  links und rechts, beide unvollständ., ebendaher, Stuttgart.

XXXVI. 6 verschiedene H ippenfragm ente  {Proximalenden) aus der vorderen und 
mittleren Brustregion, ebendaher, Stuttgart.

XXXVII. Fragment eines rechten H üftbeines  (Acetabularregion), ebendaher, Stutt­
gart.

XXXVIII. Schädel eines jüngeren Tieres; das Stück ist ziemlich vollständig, aber 
besonders in der Fazialregion stark verdrückt, zw ei Rippenfragmente sind an das Stück 
durch Sediment angekittet; die Bezahnung ist nahezu vollständig, ebendaher, Frankfurt.

XXXIX. Schädelrest eines jüngeren Tieres. (Schnauzenpartie und Basis -, auch sonst 
stark beschädigt und verdrückt), m. d \  ebendaher, Frankfurt.

B. Zugehörigkeit zu Protosiren fraasi wahrscheinlich.

XL. Fragment des rechten Zw ischenkiefers  mit I1 und Ia, Unt. Mokattam, Kairo 
* hinter der Zitadelle », München, Inv. Nr. 1905, XIII e 9.

XLI. L inker Ms, angekaut, ebendaher, Kairo « hinter der Tingije Moschee », Mün­
chen, Inv. Nr. 1905, XIII e 10.

XL1I. L inker I ' angekaut, ebendaher, Stuttgart.

XLIII. Oberer rechter P, angekaut, ebendaher, Stuttgart.

XL1V. A tlas , leicht beschädigt, ebendaher, Stuttgart, Inv. Nr. 10930.

XLV. .4tias (Ventralspange und rechte Hälfte), ebendaher, Stuttgart.

XLVI. Sternalfragm ent (Manubrium sterni), ebendaher, Stuttgart.
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XLVII. Sternalfragment (Corpus sterni), ebendaher, Stuttgart.
XLVIII. Rechtes Schulterb la tt (vollst.), ebendaher, Stuttgart.

XLIX. Rechter H um erus  eines jüngeren Tieres, Proximalfragment (Proxiinalepiphy- 
sen —), ebendaher, Stuttgart.

L. U nterkieferrest mit L, C, 2 P , M, und M2 rechts, l3 und C links, Orig, zu P r i e m ,  
1907, S. 417, PI. XVI, Fig. 1-3, ebendaher, Wien (Palüontolog. und Paliiobiolog. Inst. 
Univ.).

I. SCHÄDEL UND UNTERKIEFER.

1. Schädel (I, II, III, V, VI, VII, VIII, IX, X, XIV, XV, XXXVIII, XXXIX, XL, L, Taf. I, 
Fig. 1-8, Taf. III, Fig. 6, Textfig. 6 und 7).

Ein vollständiger Schädel befand sich schon unter dem Material von 
A n d r e w s .  Er wurde auch ziemlich ausführlich  beschrieben und abgebildel 
(1006, S. 204 ff., Fig. 66), aber zu Unrecht auf Eotherium  aegyptiacum bezogen. 
Es sind jedoch dem Autor gerade die wichtigsten Eigentüm lichkeiten des Proto- 
siren-Schädels entgangen.

P h a e m a x i l i . a r e .  —  Der Zwischenkiefer isl im Verhältnis zum Gesamt- 
schädcl zart. Dies bezieht sich vor alleni auf den Sym physen te il.  Sein Alveolar­
rand liegt in der geraden Fortsetzung des vorderen Abschnittes des Oberkiefer- 
alveorrandes u n d  ist nirgends abgeknickt. Dic stark ausgeprägte Symphysen- 
vorderkanle beschreibt einen gleichmässig gekrüm m ten  Bogen. Es verlaufen 
also Vorderkante und Alveolarrand  in keinem  Abschnitt irgendwie parallel. Dic 
Flanken des Symphysenteiles sind schwach gewölbt, zur Bildung irgendwelcher 
Auftreibung der symphysealen Aeste ani Vorderrand der Apertura pyriformis 
(Symphysenhöcker) kommt es n icht. Die Spitze des Zwischenkiefers ist etwas 
verbreitert (Typusexemplar, St. XXXVIII). Das For. incisivum  isl geräum ig, sein 
Q uerschnitt besitzt die Form eines gleichseitigen Dreiecks, dessen Grundlinie 
rückwärts liegt. Die Froc. nasales sind nahezu drehrunde , stabförmige Spangen, 
die sich erst in ih rem  Endteil b la ttförm ig verbreitern. Die seitliche Ausbie­
gung  ist gering , dagegen ist ihre Neigung nach aufwärts besonders im rück­
wärtigen Abschnitt nicht unbedeutend. Das verbreiterte Ende liegt in einer 
gleichmässig von Stirn- und  Nasenbein gebildeten Grube. W ährend  es beim 
St. XXXVIII n ich t weit vom Hinterrand der Nasenbeine entfernt ist, liegt es beim 
St. V gerade in der Mitte zwischen Vorderrand und H interrand des betreffenden 
Nasenbeines. W ichtig  ist auch die Lagebeziehung zu den Proc. supraorbitales 
der Stirnbeine. Die bestimmenden Punkte  sind das Vorderende und die rück­
wärtige Ecke dieser Stirnbeinfortsätze. Je nach der Spezialisationshöhe ist die 
Lage der kaudalen Enden der Proc. nasales zu diesen, beide Punkte der linken 
und rechten Seite verbindenden Transversallinien verschieden. Der Kürze halber 
wird im folgenden die Bezeichnung vordere und rückw ärtige Supraorbitallinie
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nngewendct. Bei Pr. fraasi befinden sicli die Endlcile der Proc. nasales gerade 
in der Mitte zwischen beiden Linien. Die Grenze zwischen Praemaxillare und 
Supramaxillare lieg! nicht unterhalb  des Sym physeon ,  sondern bedeutend weiter 
rückwärts. Als Symphyseon wird hier der vor der Apertura pyriformis gelegene 
oberste P unk t des Symphysealleiles bezeichnet. Eine derartige Laye der Marilla- 
l'raeniaxillarnaht k o m m t unter allen eozänen Sirenen nur  Protosiren zu.

Fig. G. — P ro to s ire n  f ra a s i  Au. S c h ä d e l  e in e s  Ju n g e n  T ie res . D o rsu la n sic lit ,
Rek. n. S t. XXXV11J. D ie B e sc h a ffe n h e it  d e s  N a se n h ö h len h o d e n s  (V om er u sw .) 

e r s c h e in t  n u r  a n g e d e u te t.  ¡A n a t.  Gr.

S l'i* r a  ¡m a x il l a  r  K . —  W ie schon oben erw ähnt, ist die Supramaxillar-Prae- 
maxillargrenze der Kieferscilenwand weit nach hinten verlegt. Im Gegensatz zu 
den anderen Form en ist hier der Oberkiefer  verhältnism ässig stark abgeknickt',  
die Knickungsstelle liegt weit rückwärts, dort wo das Vorderende des Proc. zygo- 
matico-örbitalis sich befindet. L>ie Gaumenfläche  ist rückw ärts breit und ver­
schm älert sich nach vorn nich t unbeträchtlich , die Alveolarränder sind daher 
sigmoidal geschwungen. Der Boden des vorderen Abschnittes ist massig einge-



Fig. 7. — P ro to s ire n  f r a a s i  \b . S c h ä d e l,  S e i te n a n s ic h t .  Rek. h a u p ts ä c h lic h  n . S t. V. 

U n s ic h e r is t  d ie  B e sc h a ffe n h e it  d e r  O rb ita  (w a g rec lite  S c h ra ffe n )  u n d  d ie  F o rm  

u n d  A u sd e h n u n g  d es  L a c ry m a le , Z äh n e  ec b e rn a ti s ie r t,  vt n a t.  G r.
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sunken, die sockelförmigen Alveolarränder begleiten als W ülste diese Rinne. 
Vor dem For. incisivum verschwindet diese Vertiefung aber wieder, das Gaumen­
dach ist liier beinahe eben. Die Proc. zyr/omaiico-orbifaies sind unreduziert und 
liegen in der Ebene des Gaumens. Ihre Aussen flächen konvergieren nach vorne 
zu etwas. Der Vorderrand befindet sich in der Gegend des m ittleren Praemolaren- 
abschnittes, die Verlängerung des H interrandes trifft beim jugendlichen  F rank­
furter Schädel (St. XXXVIII) auf die Mitte des M1, heim adulten S tuttgarter 
Schädel (St. V) hingegen auf die Mitte des M* beim Exemplar von A n d r e w s  

sogar auf die Grenze zwischen M2 und M*. Das For. infraorbitale  ist verhältn is­
mässig klein (9.5 nun  x 11 m m , St. V) und wird aussen durch  eine kräftige, 
aufsteigende Spange des Proc. zygomatico-orbitalis begrenzt. Der äussere Rand 
dieser Spange ist aber nicht wie bei E. aegyptiacum frei, sondern tritt im ausge­
dehnten Masse m it dem Jugale in Verbindung.  Das Supramaxillare beteiligt sieb 
also kaum  m eh r  an der Bildung des Orbitarandes. Das V orhandensein eines senk­
rechten Knochenblattes (Lamina orbitonasal is) zum leilweisen Verschluss der 
Fissura orbitonasalis ist wahrscheinlich, aber nicht sicher.

N a s a l e . —  Dic Nasenbeine sind allem Anschein nach etwas stärker redu­
ziert als bei den übrigen eozänen Formen. W o die Nasenbeine erhalten sind, 
stossen sie in der Milte zu einer Naht zusammen, deren Länge ungefähr die Hälfte 
der ganzen Nasenbeinlänge beträgt (St. V) oder dieser nahezu gleich komm t 
(St. XXXVIII). In diesem Fall ist aber dic Gesamtlänge überaus gering. Die 
Längen verringert m g geht nicht, wie zu erwarten, auf Kosten des vorderen, son­
dern auch des rückw ärtigen  Abschnittes. W ährend bei St. V der H interrand der 
Nasenbeine mit der rückw ärtigen Supraorbitallinic zusammenfällt, liegt der Hin 
lerrand bei St. XXXVIII gerade in der Mitte zwischen vorderer und rückw ärtiger 
Supraorbitallinie. Eine weitere Folge der verschiedenen Länge und Lage ist eine 
andere Form des Hinterrandes der beiden Nasalia. Dieser entspricht beim  F rank ­
furter Schädel der Bogenlinie eines Kreises mit einem  grossem Halbmesser, beim 
St. V dagegen beschreibt er den halben U m fang einer Ellipse. Eine besondere 
Bedeutung kann ich aber diesen Unterschieden bei der grossen Variabilität der 
Nasenbeine nicht beimessen.

F r o n t a l e .  — Dic Stirnbeine sind im m er kürzer als die Scheitelbeine, h in ­
gegen ist die Breite ungew öhnlich  gross. Besonders bei dem jugendlichen  
Schädel Überwiegt dic supraorbitale Breite dic Länge ganz beträchtlich . Hier 
sind die Stirnbeine so verkürzt, dass die Proc. frontales der Scheitelbeine fast 
bis zu den Supraorb i tali ortsätzen reichen. Das P lanum  frontale ist leicht gewölbt 
oder eben, der U ebergang zum P lanum  temporale ist n irgends scharf m arkiert, 
tia die Tem poralkristen n ich t auf die Frontalia übergreifen. Der Proc. nasalis 
ist schwach entwickelt, die Nasenbeine sind daher rückwärts kaum  getrenn t 
(s. o.). Die supraorbitalen Fortsätze sind sehr kräftig. Die Aussen kanten kon­
vergieren nach vorn n ich t unbeträchtlich, besonders bei St. XXXVIII. Die ziem­
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lieh kräftigen rückw ärtigen Ecken sind heruntergebogen und  liegen ein gutes 
Stück tiefer, als die Ebene des Schädeldaches. Die Schenkel der Frontoparietal- 
nah t schliessen hei St. V einen W inkel von 110" ein, w ährend  hei St. XXXVIII 
die frontoparietale Grenze rein transversal verläuft und  erst nahe den Seiten­
ländern  des Schädeldachs scharf nach vorn abbiegt. Bedeutungsvoll ist .der 
Bau der orbitalen liegion. Es erscheint nötig, dic betreffenden Verhältnisse hei 
Eotheriiim in diesem Zusam m enhang, gestützt auf die Befunde von A b e l  (1913,
S. 210 ff und S. 332) nochmals zur Darstellung zu bringen. Bei dieser Form 
zieht vom rückw ärtigen  Eck des Supraorbitalfortsatzes eine Leiste über das 
P lanum  temporale nach  rückw ärts und unten  (Crisia orbitotemporalis) und setzt 
sich dann über das Alisphenoid bis zur Wurzel des Proc. pterygoideus fort 
(Crista pterygoidea). Ein kleines Stück weiter vorn endet schon das Frontale mit 
scharfem Rand, der an  der unteren Grenze des Stirnbeins zu einer Spina optica aus­
gezogen ist. Der zwischen Cr. orbitotemporalis und Vorderrand gelegene Abschnitt 
ist un ten  am breitesten, verschmälert sich nach oben und verliert sich bald ganz. 
Ich m öchte ihn  Fossa supraoptica nennen. Die Grenze zwischen Orbita und  
Tem poralgrube wird hier durch  den weit rückw ärts liegenden Vorderrand des 
Stirnbeins gebildet. Die T rennung  von Orbita und  Nasenhöhle wird im rück­
wärtigen Teil durch ein Ethmoidale besorgt, das Frontale ist daran nicht betei­
ligt. Der Bau dieser Region ist bei Protosiren aber durchaus verschieden. Der 
Vorderrand des Frontale befindet sich hier viel weiter vorn, seine genaue Lage 
konnte übrigens in Folge der mangelhaften Erhaltung  nirgends genau festge- 
stellt werden. Nur so viel lässt sich sehen, dass zu mindest rückw ärts  die Orbita 
von der Nasenhöhle durch ein  dünnes vom Supraorbitalfortsatz senkrecht nach  
abwärts hängendes Blatt des Stirnbeins getrennt wird, das ich als Lamina orbi­
talis bezeichnen möchte. Diese Lamina orbitalis ist eigentlich nichts anderes als 
die weit nach vorn verlängerte und ausgedehnte Fossa supraoptica von Eothe- 
riiiin. Dazu komm t noch, dass eine Cr. orbitotemporalis fehlt. Es gehen also 
Orbita und  Tem poralgrube ineinander über, ohne dass eine scharfe Grenze vor­
handen ist. Diese aufgezeigten Gegensätze zwischen  Protosiren einerseits und  
Eotheriiim anderseits s ind ohne Zweifel von grosser morphologischer Bedeutung.

P a r i e t a l e .  —  Achnlich wie bei E. aegyp tiacum  zeigen die Scheitelbeine 
die m annigfaltigsten Ausbildungformen. Soweit sich sehen lässt, ist ihre  Länge 
grösser als dic der Stirnbeine. Die Breite nimmt mit höherem  U ter stark zu mul 
erreicht ziemlich grosse W erte, besonders in der Uebergangsregion zum Hinter­
haupt. Das P lanum  dorsale ist schwach gewölbt. Die Ausdehnung des Interpa­
rietale ist in einigen Fällen durch eine dreieckige Vertiefung angezeigt, deren 
Grösse ziemlichen Schw ankungen unterw orfen ist. Bei St. VII fehlt jede Spur 
einer derartigen E insenkung. In der Nähe der vorderen Spitze wird das Inlerpa- 
rielale meist von einem  m eh r  oder weniger gu t ausgebildelcn Gefässloch d u rch ­
setzt, das einen Durchmesser bis zu 3.5 mm  x 3.5 mm  erreicht (St. II). Die 
Temporalkristen  sind nirgends besonders kräftig, am besten sind sic noch bei
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St. VI entwickelt, wo sie als durchschnittlich  6.5 m m  breite, scharf abgegrenzte, 
aber flache Wülste das P lanum  dorsale vom P lanum  temporale abgrenzen. Bei 
St. V tritt an Stelle des Wulstes eine einfache, aussen gelegene Kante. In der 
Mehrzahl der Fälle ist aber der Uebcrgang zwischen den beiden Regionen nicht 
scharf markiert. W ichtig  erscheint aber der Umstand, dass die Cr. temporales 
ausschliesslich von den Scheitelbeinen gebildet werden, w ährend das Squam o­
sum  keinen Anteil daran n im m t. Auch der Verlauf ist ziemlich ungewöhnlich. 
Von der L. michae superior ziehen sie scharf nach innen: in ganz kurzer Entfer­
n u n g  vom Hinterhaupt liegt schon der P u n k t ihrer grössten A nnäherung; nach 
vorn zu weichen sie dann wieder in geringem  Masse auseinander. Die schmälste 
Stelle des Schädeldaches befindet sich also ausserordentlich weit rückwärts. Die 
in den wenigsten Fällen stark betonte Linea nuchae superior  beschreibt einen 
nach rückwärts geöffneten einfachen Bogen, n u r  bei St. IV sp r ing t sie seitlich 
nach rückwärts vor. Ueber die Lage und Form der frontoparietalen Grenze 
wurde schon oben (S. 51) berichtet. Die Lroc. frontales  sind kurz, reichen 
aber, wie schon erw ähnt, infolge der geringen  Stirnbcinlänge weit nach  vorn. 
Das M a n u m  temporale  ist sanft gewölbt, aber nicht aufgebläht. Infolge der 
grossen Breite des supraoccipitalen Abschnittes des Hinterhauptes sind die bis 
zum Fonticulus mastoidei herabreichenden Fortsätze des Parietale sehr stark 
entwickelt und  trennen Squamosum und Supraoccipitale gänzlich. Bei allen 
Stücken sind Parietale und  Supraoccipitale verwachsen, ohne irgend eine 
Nahtspur zurückzulassen. Es lassen sich daher die beiden Knochenelemente 
gegeneinander n ich t genau abgrenzen. Von W ichtigkeit ist ferner die Beschaf­
fenheit der Innenfläche  (Taf. I, Fig. 6); es fehlt näm lich  eine Prot, occipitalis 
interna, wie eine knöcherne Falx gänzlich. Das P lanum  cerebrale ist vielmehr 
vollkommen glatt, n u r  einige Male, besonders bei St. VI wird die vordere Hälfte 
von einer ganz schmalen medianen Rinne durchzogen. Von der H interhaupts­
schuppe wird die Innenfläche durch einen schwachen W ulst getrennt, der aber 
auch nich t im m er vorhanden ist; es fehlt dann  eben jede Grenze.

S u p r a o c c i p i t a l e . (Taf. I, Fig. 2.) — Dic Verschiedenartigkeit in Form und 
Aussehen dieses Knochens beruht vornehm lich auf Altersunterschieden. Die 
Abgrenzung gegen das Parietale, bezw. gegen das Interparietale ist n icht klar 
ersichtlich. An der U m rahm ung  des For. m agnum  ist das Supraoccipitale n u r  
in einem Fall (bei St. V) beteiligt. Es scheint aber n ich t so, als ob dies auf einem 
aktiven W achstum  des Knochens nach  unten  beruhen würde, sondern das 
For. m agnum  hat sich entsprechend weil nach oben ausgedehnt. Bei allen j ü n ­
geren Schädeln i-l das Supraoccipitale ziemlich weil vom Hinterhauptsloch 
entfernt. Im  Laufe des W achstum s n im m t die Breite entschieden zu, die Höhen­
zunahm e hält dam it aber n ich t Schritt, so dass dic Höhe im  Alter auffallend 
gering  ist (St. V und VIII). Dass die Unterkanten beim jüngeren  Tier einen 
kleineren W inkel einschliesen (120“ bei St. I) der bei zunehm enden Aller im m er 
grösser wird (160° bei St. V) ist gleichfalls eine Folge dieser W achstum sver­
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hältnisse. Eine deutlich ausgebildete Prot, occipitalis externa ist nirgends vor­
handen. U eberhaupt ist die Oberflächenausgestaltung durch Muskelgruben und 
Kämme (Mm. recti und obliqui capitis, Sem i spina lis) beim erwachsenen Tier 
verhältnism ässig schwach. Lage und Form dieser Bildungen hängen nicht n u r  
vom A lte rab , sondern unterliegen auch starker individueller Variation. Bei den 
Schädeln der \ö l l ig  erwachsenen Tiere fällt die enorme Verdickung der rund­
lichen Teile auf, die ein ungewöhnliches Ausmass erreicht. Die gesamte zentrale 
Partie erscheint dadurch wie eingesunken. Die Stellung des Supraoccipitale zum 
Schädeldach findet an anderer Stelle eine Besprechung.

Exoccipitale. (Taf. 1, Fig. 2.) — Wie aus einem Vergleich der beiden 
Stücke 1 und V hervorgeht, überwiegt im Verlauf des W achstum s gleichfalls 
die Brcilcnzunahme die Höhenzunahme. Das auffallendste Merkmal ist dic starke 
seitliche Ausdehnung; der Aussenrand ist dementsprechend stark gekrüm m t 
und beschreibt einen Halbkreis. Diese grosse Entw icklung in transversaler 
R ichtung lässt sich leicht verstehen. Es ist näm lich  bei Protosiren das Squam o­
sum  an der B ildung des Hinterhauptes nicht beteiligt, so dass die starke seitliche 
Ausdehnung als kompensatorischer Vorgang ohne weiteres erklärlich ist. Die 
l'roc. paroccipitales sind kräftige kurze Fortsätze, die ventral du rch  eine drei­
eckige Fläche abgestumpft sind. Bei St. V ist die vordere Fläche durch eine 
tiefe R inne ausgehöhlt. Die Condylen  erreichen besonders bei St. I eine beträcht­
liche Grösse. Bei beiden Schädeln ist die Vertiefung, die den Cornix lus aussen 
und oben um gibt und von den übrigen Partien des Exoccipitales trennt, sehr 
seicht und wenig ausgeprägt. Die Gondylenachsen stehen ziemlich steil, beinahe 
senkrecht, dic K rüm m ung  der Gelenkfläche ist gleichmässig. Eine Zerlegung 
in zwei Flächenteile durch eine transversale Zone stärkster K rüm m ung  findet 
nicht statt. W as Lage und Form des For. m a g n u m  anbetrifft, bietet Protosiren 
keine Besonderheiten. W ährend  es bei St. I einen rundlichen  Umriss hat, n im m t 
es bei St. V durch eine Erw eiterung nach oben Herzform an. D urch  diese Ver- 
grösserung w urden dic Exoccipitalia seitlich abgedrängt, so dass sie in der Mittel­
linie n icht m eh r  zusammenstossen und das For. m agnum  bis zum Supraoccipi- 
lale reicht.

Syi a m o s i  m . (Taf. 1, Fig. 1 u. 3 .) —  Im  Bau der Schläfen region unterschei­
det sich Protosiren scharf von allen anderen Sirenen, Prorastoinns vielleicht 
ausgenom m en. Zunächst reicht das Oberende des Squamosum nicht bis zum 
Schädeldach sondern endet früher, so hei St. I 17 m m  un te r  der Cr. temporalis. 
Fine Beteiligung an der Bildung der Temporalcristen findet daher nicht statt. 
Weiters ist der Kontakt zwischen Supraoccipitale und  Squamosum durch 
eine fortsatzartige V erlängerung des Parietale aufgehoben. Ueber dem  Gehör- 
gang ist der Knochen höckerartig verdickt und  nach aussen vorgetrieben; 
dadurch erfährt der Gehörgang  eine n ich t unbeträchtliche Verlängerung. Die 
Incisura auditiva ist schmal und  klein, ihre Längsachse ist senkrecht nach unten
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gerichtet. Die M ündung des Meatus auditorius externus wird durch  eine Annähe­
ru n g  der knöchernen  U m rahm ung  verengt. Es sieht fast so aus, als oh dies der 
Beginn wäre, den Gehörgang in einen allseits knöchern umschlossenen Kanal 
zu verwandeln. Ein eigentlicher I}roc. posttym panicus  wie ihn  alle llalicoriden 
besitzen, feh lt  vo llkom m en .  Das Squamosum ist h in ter der Inc. auditiva stark 
verdickt. Es enden hier zwei von der E. nuchae sup. kom m ende, parallel verlau­
fende Linien. Ueber diese Anschwellung, die dem Processus posttym panicus der 
llalicoriden homolog ist, nach rückwärts hinaus selzt sich das Squamosum als 
breite Platte bis zum Exoccipitale fort und  bildet so den rückwärtigsten 
Abschnitt der Schädelseitenwand. Bei allen übrigen Sirenen, abgesehen von 
Prorastomns und Manatus ist diese Platte gleichsam um  90“ nach innen gedreht 
und beteiligt sich derart an der Zusam mensetzung des Hinterhauptes als Rück­
wand des Proc. posttympanicus. Sowohl dic Unterseite, als auch die Aussenseite 
dieser Partie, besonders h in ter  der Inc. auditiva ist reichlich mit Muskelgruben 
versehen (Sternocleidomastoideus, Longissimus und Splenius capitis).

Der Proc. postglenoidalis  ist hier ein n iedriger langgestreckter transversaler 
Wulst. Es erscheint schon an dieser Stelle geboten auf die von A b e l  1913, S. 32H 
bei der Beschreibung von E. aegyptiacum verwendeten Bezeichnungen zurück­
zukom m en, um  U nklarheiten aus dem W ege zu räum en. Ab e i , verwendet dort 
den Ausdruck Proc. postglenoidalis für die nach  rückw ärts  gerichtete Verlänge­
rung  des Proc. zygomaticus, während er für die h in te r  der F. glenoidalis befind­
liche Erhebung  die neue Bezeichnung Proc. praetym panicus schafft. Ich kann 
m ich nun  dieser Neubenennung nicht anschlicssen, da kein h in re ichender Grund 
besteht, an  der Homologie dieser postglenoidalen E rhebung mit gleichartigen 
Fortsätzen in ähn licher Lage bei anderen Säugetiergruppen zu zweifeln. Forl- 
satzbildungen h in te r  dem Unterkiefergelenk und vor dem Meatus auditorius 
externus werden aber allgemein Proc. postglenoidalis genannt (M. W e b b i i  1927 I,
S. 70). Für den nach rückwärts gerichteten Fortsatz des Proc. zygom aticus bei 
Sirenen schlage ich den Nam en Proc. retroversus vor. W ährend  bei Protosiren 
der echte Proc. postglenoidalis vorhanden ist, fehlt ein solcher Proc. retroversus 
gänzlich. An seine Stelle tr i tt  viel m ehr eine schief von oben nach unten und vorn 
geneigte, sanft gewölbte Fläche, Die Fossa glenoidalis ist eine seichte unscharf 
mnrissene E inm uldung , das Tuber articulare n u r  eine breite flache Aufwölbung, 
deren Grenzen gleichfalls verschwimm en. Der Vorderrand der Pars glenoidalis 
ist ein nach  vorn offener Bogen.

Der Proc. zygomaticus  selbst ist ziemlich hoch, doch verläuft dic Oberkante 
verhältnismässig flach; dafür  ist aber die ventrale Fläche stärker nach unten 
ausgebogen und seine seitliche Ausbiegung ist n ich t unbeträchtlich.

1 1 g a l e . — Das Jugale  besitzt auch hier eine deutliche Dreigliederung in 
einen Körper, einen orbitalen und einen squamosalen Teil. Der Körper ist in 
mediolateraler R ichtung stark abgcflacht und besitzt rhom benförm ige Gestalt. 
Der grosse D urchmesser der Fläche steht senkrecht. Die obere freie Ecke ist bei
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St. XXXVI11 in einen ganz kurzen Fortsatz verlängert; es simi also Ansätze zur 
Bildung einer postorbitalen Spange vorhanden. Die Hauptmasse des Körpers 
tritt nicht m it dem Proc. zygomatico-orbitalis in V erbindung, sondern n u r  der 
vordere, orbitale Teil ist dorsoventral abgeflacht und bildet den Aussenrand der 
Orbita, biegt sich dann in sanften Bogen als Vorderrand der Augenhöhle nach 
aufwärts, sein oberes Ende ist vom Proc. supraorbital is des Stirnbeins nicht 
m eh r  weit entfernt. Nach rückwärts geht der Körper unvermittelt in einen lang­
gezogenen stabförmigen Fortsatz über, den squamosalen Teil. Sein Ende liegt 
etwas vor dem Tub. articulare.

L a c r y m a l e . —  Das Tränenhein hat sich bei keinem Stück erhalten.

V o m e r . —  Einzelne Teile des Vomer sind bei St. XXXV111 erhalten, doch 
bieten sie zu keinen weiteren Bemerkungen Anlass. Der Bau des Vomer ist bei 
allen Sirenen im wesentlichen gleich.

P a l a t i n u m . —  Die Pars palatinalis zeichnet sich durch  eine grosse Breite 
und eine bedeutende Längserstreckung aus. Das Vorderende reicht bis zum vor­
letzten Praemolarcn (St. V). Der H interrand, der bei keinem Stück gut erhalten 
ist, liegt weiter rückw ärts als das rückw ärtige Ende der Zahnreihe, wie aus der 
von A n d r e w s  gegebenen Vbbildung hervorgeht (1906, Fig. 66«). Die durch  die 
Palatina gebildete Gaumenfläeho ist leicht eingemuldet. Die Lage der For. pala­
tina posteriora konnte nicht bestimmt werden. Dic Pars orbitalis ist nirgends 
gut erhallen, der Bau der Orbitalregion (vergl. S. 51) macht es aber w ahr­
scheinlich, dass sich jene ziemlich weit nach vorn erstreckte. Der mit dem 
Proc. pierygoideus in Verbindung tretende Fortsatz lagert sich m ehr an, als dass 
e r  sich keilförmig zwischen die beiden aus dem Alisphenoid und Pterygoid 
bestehenden Knochenblätter schiebt.

P t e r y g o i d e u m . —  An dieser Stelle müssen einige Bem erkungen gemacht 
werden, um  Unklarheiten zu beseitigen, die etwa durch die Darstellung von 
\ h e l  (1913) entstehen könnten. Auf Seile 331 wird ganz richtig  gesagt, dass das 
Pterygoid m it dem Pala tinum  und dem Alisphenoid schon frühzeitig in so feste 
V erbindung tr i t t  « dass die Nahtgrenzen zwischen diesen Knochen rasch oblite- 
rieren; an keinem der vorliegenden Schädel konnten die Nähte deutlich verfolgt 
werden ». Dazu ist zunächst zu bemerken, dass dies vor allem für die Verschmel­
zung mit dem Alisphenoid giti, das Pala tinum  vereinigt sich, wenn überhaupt, 
erst sehr spät m it dem aus Pterygoid und  Alisphenoid bestehenden Pterygoid- 
fortsatz. Aus dem oben angeführten  Satz geht mit Klarheit hervor, dass der 
Autor alle seine Ansichten über die Beteiligung des Pterygoids am  Aufbau der 
Schädelbasis n u r  als V erm utungen aufgefasst wissen will, z. B. die Angabe, 
dass der in Frage stehende Knochen bis zum grossen D urchbruch  der Schädel­
basis reicht (S. 331 und 340). Aus dem ganzen Zusam m enhang geht weiters ganz 
klar hervor, dass alle Angaben, das Pterygoid grenze an das Orbitosphenoid
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(S. 336), an «las Squamosum (S. 327) oder an den Sphenorbitalkanal (S. 327) 
natürlich  n u r  Schreibfehler sind. Stall Pterygoid hat es hier überall Alisphenoid 
zu heissen.

Wie bei E. aegyptiacum so lässt sich auch bei Protosiren nichts über die 
A usdehnung des Pterygoids aussagen, da der Knochen frühzeitig m it dem 
Alisphenoid verschmilzt, so dass es n ich t einmal bei den lebenden Formen, auch 
nicht durch embryologische U ntersuchungen gelungen ist, das Pterygoid als 
selbständiges Element mit klarer U m grenzung nachzuweisen. (Fheund 1908.
S. 603.)

E t i i m o i d a l i a . (Taf. I, Fig. 3.) —  Im Gegensatz zu Eotheriiim ist das Meseth­
m oid  (Lamina perpendicularis) ausserordentlich kräftig  und weitgehend verknö­
chert. Bei St. 1 beträgt die gleichnüissig bleibende Dicke ungefähr 10 nun. 
Dorsal heftet sich das Mesethmoid an das Stirnbein; ein ausgeprägter Sulcus 
supraseptalis ist n ich t zu erkennen. Die seitlichen Teile biegen aber nach aussen 
um  und bekleiden als ¡Annina lateralis der Nasenkapsel die Aussenwand der 
Nasenhöhle. Ventral geht die Lamina lateralis in eine schwache Lamina trans­
versalis posterior über, dic bis nahe zum Septum reicht; die Vereinigung mit 
dem Vomer ist hier so inn ig , dass eine genaue Abgrenzung nicht möglich 
erscheint. Die seitliche Auskleidung der Nasenhöhle und die vqn ihr en tsp rin ­
genden Etiimoidalia sind gleichfalls stark verdickt. Leber dic Beschaffenheit der 
¡.amina cribosa lässt sicli n ich t viel sagen. Es lassen sich auch keine Angaben 
darüber m achen ob und in welchem Ausmass «las äussere ethmoidale Blatt, die 
Lamina lateralis, als scheidende W and zwischen Nasenhöhle und Orbita gedient 
hat, die T rennung  wird zumindest im rückw ärtigen Abschnitt durch  ein Kno- 
chenblalt des Stirnbeines (Lamina orbitalis) besorgt (vergl. S. 51). W enn 
überhaupt, so konnte n u r  weit vorne die Lamina lateralis ein kleines Stück der 
Augenhöhleninnenwand gebildet haben, keinesfalls aber in so weitgehendem 
Masse wie bei E. aegyptiacum. Was Zahl und A nordnung der Ethmoturbinalia  
betrifft, lässt sich folgendes feststellcn : Das M ünchner Exem plar (St. I) gibt 
Aufschluss über die Beschaffenheit der rückw ärtigen Region. Dort en tsp ring t an 
je n e r  Stelle, wo das Tectum nasi in dic Lamina lateralis einbiegt, ein starker 
sagitlaler W ulst, der sich dem Mesethmoid bis auf 1 nun nähert,  so dass der 
oberste Teil der Nasenhöhle aus je  einer Röhre besteht, dic n u r  durch  eine kleine 
ventrale Längsspalte mit der unteren Abteilung der Nasenhöhle in V erbindung 
steht. Der Querschnitt dieser Röhre ist oval, die Längsachse zieht von unten 
innen nach  oben aussen. Ein gleiches gilt von dem grossen wulstförmigen Eth- 
m oturbinale . Unterhalb davon biegt dic ganze Lamina lateralis mit einem 
rechten W inkel nach aussen und n im m t erst wieder in einer horizontalen Ent­
fernung von 16 m m  von der Fläche des Septums, eine senkrechte Stellung ein. 
Von diesem Teil entspringen 4 einfache gleich grosse Ethm oturb inalia  als scharf­
kantige m ässig  starke Längsfalten, w ährend ein weiteres sehr schwaches Ethmo- 
turbinale  sich über diesen gerade an der obenerw ähnten Umbiegungsstelle
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befindet. Beim Stuttgarter Stück konnte n u r  der vordere Teil der Ethmoidal- 
region studiert werden. Bis nach vorn reichen n u r  m eh r  vier Ethm oturbinalia  
Das oberste Turbinale ist eine verdickte Lamelle, dic nach unten  gerichtet ist, 
schon nach der mittleren Region n im m t sic ziemlich an  Stärke ab. Dann 
folgen zwei scharfkantige Lamellen, deren Kanten nach innen zeigen, während 
das unterste, schwächste Turbinale wieder senkrecht steht, so dass der freie Rand 
nach  oben gerichtet ist. W ir gehen kaum fehl, wenn w ir in dem obersten T u r­
binale die Fortsetzung des starken wulstförmigen Turbinale des Münchner Schä­
dels erblicken. Das, von oben gezählt, zweite und fünfte Turbinale  dieses Stückes 
fehlen beim Stuttgarter Schädel, bzw. haben sicli nicht weiter fortgesetzt. Nahe 
dem Vorderende der Nasenbeine befinden sich beim St. V noch auf deren Unter- 
flächc lteslc eines nicht allzu starken Turbinale, das also offenbar dem Tectum 
nasi en tsprungen ist. Möglicherweise stellt es die Fortsetzung des obersten Elhmo- 
lurbinale der rückw ärtigen und m ittleren Nasenregion dar. Ein Maxilloturbinale 
war höchstw ahrscheinlich vorhanden, doch ist es n irgends erhalten. Ich muss 
mich auf die M iedergabc des Tatsächlichen beschränken, da die Erörterung 
tier Homologien eine umfassende vergleichende Darstellung beanspruchen 
würde, hier also unterbleiben muss.

O r b i t o s p i i e n o i d . —  Die Beschaffenheit des Orbitosphenoids ist die gleiche 
wie bei E. aegyp tiacum . Wie dort, so wird es auch hier als breiter Streifen an 
der Schädelseitenwand sichtbar, der oben vom Alisphenoid und Frontale, unten 
von der Pars orbitalis des Pala tinum  begrenzt wird. Wie weit es nach vorn reicht 
ist ungewiss. Auch in der Lage des « Canalis » opticus  besteht kein Unterschied. 
Durch das Fehlen der äusseren W and erscheint dieser auch hier in eine Rinne 
verwandelt Hl reite 5 mm ). Oberhalb verläuft dazu parallel eine etwas schm ä­
lere Rinne als Fortsetzung eines kleinen Foramen, vom Sulcus opticus durch 
eine kräftige Leiste getrennt. A bel hielt diese Oeffnung bei E. aegyp tiacum  
(1913, S. 336) für das For. ro tundum . Ich möchte das aber nicht für w ahrschein­
lich halten, da dieser D urchbruch  immer unterhalb des For. opticum  und des 
For. sphenorbitale liegt und bei den Sirenen mit dem letztgenannten verschmol­
zen ist. W enn dieser Oeffnung überhaupt eine grössere Bedeutung zukom m t, 
dann  dürfte  es wohl dem For. ethmoidale gleichwertig sein, du rch  das der Nervus 
ethmoidalis, eine \hzw eigung  des Ramus ophtalmicus des Trigem inus, in die 
Schädclhühle cintrilt.  Eine ganz ähnliche Lage w ie hier n im m t es zum Beispiel 
beim Pferd ein. (M a r t i n  1914, S. 66.) Uebrigens fand ich auch bei Halicore eine 
ähnliche kleine O effnung an der Grenze von \lisphenoid, Orbitosphenoid und 
Frontale, die. sich aber nicht in eine R inne foli setzt.

\ l i s p i i e n o i d . —  \m  meisten erregt die Aufmerksamkeit der Proc. pterygoi­
d e a ,  an dessen Aufbau ja hauptsächlich das Alisphenoid beteiligt ist. Die P tery­
goid fortsätze sind kräftige, weit nach unten abstehende Gebilde, die vent rai - 
wärts n ich t unbeträchtlich divergieren. Die rückw ärtige Kante ist im m er sehr
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scharf und niemals irgendwie verdoppelt, es fehlen daher auch die starken rück­
wärtigen Muskelgruben, die sonst fast überall vorhanden sind, auch zu einer 
Gabelung der Spitzenpariie kommt es niemals. Sind die Proc. pterygoidei mithin 
rückwärts ausgesprochene Platten, so n im m t ihre Dicke nach vorn rasch um 
ein Beträchtliches zu, so dass eine ausgesprochene Vorderfläche enstehl, die seit­
lich von einer m ehr oder m inder scharfen Aussenkante (Cr. pterygoidea) 
begrenzt wird. Gelegentlich zweigt davon an der Wurzel des Fortsatzes eine 
schwache Leiste als caudaler Ast der Cr. pterygoidea ab. Dic Form der leicht 
konkaven Vorderfläche ist die eines hohen Dreiecks, dessen Spitze nach unten 
zeigt. 1st also schon die Form  des Proc. pterygoideus recht abweichend, so ist 
das Auftreten  eines geräum igen Alisphenoidkanals  für eine Sirene ijanz unge­
wöhnlich .  Seine rückw ärtige O effnung befindet sicli nahe der Fortsalzwurzel 
ungefähr in der Mitte der Aussenfläche; von dort steigt er nach vorn u nd  oben 
an und m ünde t m it einem grossen Foram en auf der Vorderseite des Fortsatzes 
knapp unterhalb  vom For. sphenorbitale (Taf. I, Fig. 5). Die Weile der Oeffnung 
kann recht beträchtlich sein ( 5 x 5  m m  bei St. I). Die Länge des Kanals betrügt 
ungefähr 16 nun (St. III). Der Sphenorbitalkanal ist gleichfalls ziemlich ausge­
weitet, aber m í o  der ganze Proc. pterygoideus in sagittaler R ich tung  ziemlich 
verkürzt. Die grosse Incisum  ovalis, die lateral du rch  einen senkrechten Pfeiler 
des Alisphenoid begrenzt wird, ist bei keinem Stück durch eine rückwärtige 
Spange in ein Foram en ovale verwandelt.

P raespiienoid . Teile des Praesplienoid sind zwar bei St. I, V und W W I I I  
sichtbar, doch ist es bei allen drei Stücken so m it den Nachbarknochen verwach­
sen, dass sich über die genaue Begrenzung nichts sagen lässt.

B a s i s p h e n o i d . —  Es bietet dieses KnocheneiemenI nichts, was einer beson­
deren E rw ähnung  bedürfte.

B a s i o c c i p í t a l e . (Taf. I, Fig. 1.)  —  W ährend bei St. V die Naht m i t  dem 
Basisphenoid zum Teil noch offen ist, sind beim M ünchner Exemplar (St. I) die 
beiden Knochen zur Gänze verschmolzen. Die grösstc Dicke erreichen dic B a s i s ­

knochen an dieser Vereinigungsstelle, dic Ventralfläche ist hier wie gewöhnlich 
mit höckerigen Rauhigkeitem (Tub. pharyngea) besetzt. Auch sonst hat das Basi- 
occipitale keinerlei Besonderheiten aufzuweisen. Ebenso ist die Lage des 
For. hypoglossi normal.

Gehörapparat . (Taf. I. Fig. 1 und 3.) — Der Gehörapparat besteht aus einem 
massiven Perioticum , das aus einer Verschmelzung des Petrosum und Mastoi- 
deum  hervorgehl und mit einem ringförm igen  Tym panicum  verbunden ist, 
und den drei stark vergrösserten Gehörknöchelchen. Der Grondplan des Baues 
ist wie bei allen Sirenen,  doch entfernen verschiedene wichtige W anderungen 
in der Einzelgestaltung Protosiren weit von den übrigen  O rdnungsangehörigen .
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P e i u u t i c i  m . (Taf. I, Fig. (i.) — Die Grenzlinien zwischen den drei Teilen des 
Periodicum, der Pars mastoidea, temporalis und labyrinthica lassen sich im 
allgemeinen sowohl bei den Manaliden als auch llalicoriden folgcndermassen am 
besten ziehen. Auf der Dorsalseite trennt eine Linie, die bei der Incisura nervi 
facialis interna beginnt und m ehr oder weniger parallel mit der rückwärtigen 
Kante des Periotieum zieht, die P. temporalis von der P. mastoidea ab; die 
Grenze zwischen dieser und dem Labyrinthlei] ist durch  den tiefen Graben gege­
ben, auf dessen Grund der Meatus auditorius intermis und der Can. facialis 
m ünden. P. labyrinthica und temporalis stehen auf der Dorsalfläche in keinem 
Kontakt. Auf der Ventralseite wird die P. temporalis durch eine Furche auf dem 
Dach der Paukenhöhle, die von der äusseren zur inneren Facialnervenrinne zieht, 
vom Mastoidteii abgetrennt, während die Grenze zwischen P. labyrinthica und 
mastoidea eine vom inneren Facialnerveneinsclinitt durch die Fen. cochleae 
und rotunda zum Hinterrand des Pcrioticums gelegte Gerade ist. W enn  die Auf­
teilung dermassen vorgenomm en wird, dann  ist die P. mastoidea im m er der 
umfangreichste Abschnitt, dann folgt an Grösse die P. temporalis, schliesslich 
die wenig umfangreiche P. labyrinthica. Diese Grenzlinien sind n u n  bei Proto­
siren zwar ziemlich undeutlich und lassen sich nicht ganz leicht wiedererkennen, 
doch gehl k lar hervor, dass hier die P. temporalis und nicht die P. mastoidea 
am mächtigsten entwickelt ist. Aon unten gesehen bietet der Temporalteil die 
Gestalt eines nierenförmigen Wulstes. Im Gegensatz zu allen anderen Formen, 
wo dic Dorsalfläche nahezu eben ist, ist der ganze Temporalteil h ier m ächtig  
nach oben aufgebläht, die Dorsalfläche ist daher stark gewölbt. W ährend  sonst 
die Grenze gegen die 1'. mastoidea im m er entlang  einer m eh r  oder weniger aus­
geprägten Senke läuft, so zieht sie hei Protosiren gerade über den am stärksten 
vorgewölbten Teil; der ganze Knochen erreicht an dieser Stelle seine grösste 
dorsoventrale Ausdehnung. Eine weitere Eigentüm lichkeit ist das Vorhanden­
sein eines eigenen, ziemlich ausgeprägten Fortsatzes, der vom Hauptteil der 
P. temporalis durch  einen tiefen Einschnitt abgetrennt wird. Dieser Fortsatz, 
ich möchte ihn Proc. tympanalis  nennen, ist mediolateral mässig abgeplattet, 
nach unten  und innen gerichtet und tritt mit dem Tvm panicum  in eine feste 
Verbindung. Dic Pars mastoidea M keine ungegliederte, lelraëdische Knochen­
masse, sondern besteht aus einem Hauptteil und einem kräftigen Fortsatz, der 
durch  den Fonticulus mastoideus bis an dic Aussenfläche des Schädels reicht. 
Seine Länge schw ankt; am kürzesten ist er beim jugendlichen  Schädel 
St. XXXVIII, am längsten beim erwachsenen Stu ttgarte r Exemplar (St. V). Die 
Form ist die eines dreikantigen Prismas, eine Kante liegt dorsal, zwei Kanten 
ventral, dic Flächen sind ziemlich glatt. Die Endfläche, die zwischen Parietale, 
Squamosum und Exoccipitale ein Stück der Schädelaussenwand bildet ist n ir­
gends in ihrer ursprünglichen Form erhalten, da der Knochen hier ziemlich 
porös und  m ith in  auch b rüch ig  ist. Das Vorhandensein eines ganzen Fortsatzes, 
den ich l'roc. fonticulus  nenne, an Stelle einer einfachen Fläche unterscheidet
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Protosiren von allen anderen Sirenen. Die Dorsalfläche der P. mastoidea  ist in 
ihrem U m fang sehr eingeschränkt. Der vorderste Abschnitt steigt steil zur 
Kuppel der P. temporalis an, eine breite tiefe E insenkung trenn t ¡lui von dein 
rückw ärtigen, leicht gewölbten Flächenabschnitt. In der Mitte erhielt sicli ein 
niedriger, gerundeter Buckel. Diese E rhebung, die bei keiner Sirene fehlt, aller­
dings in Form und A usdehnung sehr verschieden ist, m öchte ich als Protube- 
rantia dorsalis bezeichnen. Caudal von der Prot, dorsalis liegt für gewöhnlich 
das For. endolyinphaticum .  Bei Protosiren konnte ich es nicht finden. Die Fovea 
triangularis ist nu r  schwach ausgeprägt. Die eigentliche I’. mastoidea hat einen 
geringen  dorsovcntralen Durchmesser, so dass ihre ventrale Partie n u r  ganz 
w enig tiefer als der tiefste Punkt der P. temporalis liegt. Dieser ventrale Abschnitt, 
sonst die dreikantige Gipfelpartie des Tetraëders (s. oben), ist h ier in einen 
hohen und breiten rückenartigen Aufsatz verwandelt, dessen vorderes Ende mit 
dem Tym panicum  verwächst. Das Dach der Paukenhöhle  ist bei keinem Stück 
gut erhalten, bzw. sichtbar.

Die P. labyrinthica  ist verhältnismässig sehr klein. Ihre Dorsalfläche ist 
von je n e r  der P. mastoidea nich t durch  eine tiefe Rinne abgetrennt. Die Grenze 
zwischen beiden Teilen ist nu r  durch  das Vorhandensein eines gerade in der 
Mille zwischen Vorderrand und H interrand des Labyrin Ihlei les befindlichen 
Foramens erkennbar, welches die M ündung des Meatus auditorius internus  ist. 
Der Facialkanal ist weder bei St. Y noch hei St. W W I I I  erhallen; es scheint der 
Facialis einen etwas anderen Verlauf als gewöhnlich genom m en zu haben, da 
in der Nähe des Meatus keine D urchbrüche aaltre ten , dic dem Facialkanal en t­
sprechen könnten. Seine Lage m uss ganz nahe am Vorderrand der P. labyrin­
thica gewesen sein, oder der Nerv ist direkt, was nicht unw ahrscheinlich ist, 
durch  die Incisura nervi facialis in dic Paukenhöhle gezogen, lías stattliche 
Prom ontorium  setzt sich als kräftige wulstförmige Crista bis zum rückw ärtigen 
Ende jenes oben erw ähnten  ventralen Aufsatzes der P. mastoidea fort. Sowohl 
die Fenestra vestibuli, als auch Fen. cochleae erreichen einen ansehnlichen 
Durchmesser. (3 mni x 6 m m , Fen. cochleae.)

T y .m p a n h u  m. —  Das Tym panicum  ist verhältnismässig sehr zart, besonders 
sein rückw ärtiger \b schn itt ,  das Hinterliorn. Dieses verbindet sich vermittels 
einer senkrechten, fast rein sagittal verlaufenden Platte, mit der P. mastoidea. 
Das eigentliche Hinterliorn  ist ein schm ächtiger, d reh runder  Stab, der sich nach 
seiner Knickstelle schwach abplattet. Die durch  den Uebergang zum Vorderhorn 
entstehende Spitze ist rein  nach innen gerichtet. Das Vorderhorn ist kurz und 
ziemlich p lum p und verwächst mit dem Proc. tym panalis  der P. temporalis. Dic 
Fissura petrotym panica konnte n ich t freigelegt werden. E n tlang  des inneren 
Randes läuft eine auffallend liefe Furche, die von zwei ausgeprägten Kanten e in ­
gefasst wird, zur Insertion der Membrana tym pani. Die du rch  das Tym panicum  
eingefasste Oeffnung ist infolge der geringen Verdickung des Knochens recht 
geräum ig. Die Hauptebene des Perioticum  und des tym panalen Ringes sind
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fast parallel. Das Tym panicum  ist also kaum  aufgerichtet. Dementsprechend ist 
dic Oeffnung der Hauptsache nach ventralwärts, n u r  in geringem  Grad aber 
nach aussen und vorn gerichtet. Dies betrifft aber n u r  die Stellung des Tym pani­
cum  zum Perioticum. Der Gehörapparat als Ganzes ist um  eine sagittale Achse 
nicht unbeträchtlich  nach aussen gedreht, so dass die Ilauptcbenc des Perioti­
cum , die durch  den H interrand der P. mastoidea und dem Vorderrand der 
P. temporalis geht, nach aussen und ganz gering  nach vorn geneigt ist. Bei 
St. I ist auf der linken Seite dem caudalen Band des Tym panicnm -Ilin terhorns 
ein längerer Knochenstab angew achsen, der n u r  durch  einige kleine D urch­
brüche en tlang  der Vcrwachsungsstclle von diesem getrenn t wird. Dieses 
Knochenstiick ist zweifellos das Tympanohyalc.

Ma l l e u s . (Taf. I, Fig. 7 . )  —  Malleus und Incus konnten beim  St. XXXVIII 
völlig frei präpariert werden. Im Gegensatz zu allen anderen Sirenen ist hei 
Protosiren der Malleus in mediolateraler R ichtung stark kom prim iert,  von den 
Hauptachsen ist die dorso-venralc die längste, dann folgt die oro-caudale, sehr 
kurz ist natürlich  die medio-laterale Achse. Bei Eotheriiim, das darin  noch die 
meiste Aehnlichkeit besitzt, sind die beiden letztgenannten annähernd  gleich 
lang. Die Dorsoventralachse ist etwas kürzer als diese. Dic gewölbte Ventral- 
fläche ist von unten gesehen dreieckig, die Spitze des Dreiecks liegt vorn innen; 
dort entspringt, auch der zarte l ‘roc. longus. Rückwärts aussen springt die Crisia 
m anubrium  mallei als kleine Platte nach unten vor, ihre Vcnlralkantc ist 
gerade und steigt, von innen nach  aussen an. Das Innenende ist in eine zarte 
Spitze verlängert. Dic hohe Aussenflächc wird in ihrer Mitte von einer sagittal 
verlaufenden Rinne durchzogen, die an einer vom Proc. longus schief nach oben 
ziehenden Leiste endet. Bei E. abeli ist die vorgenannte Rinne schon auf die 
eigentliche Ventralfläche gerückt, wohl infolge der Reduktion der dorsoventra- 
len Ausdehnung. Der l'roc. breve, der bei Eotheriiim ziemlich kräftig  ist, fehlt 
hier. Die mediale Fläche ist vorn platt, rückwärts gewölbt. Laterale und  mediale 
Fläche treffen sich oral unter Bildung einer Kante; es fehlt m ithin  eine Vorder­
fläche. Die caudale Fläche ist stark  gewölbt, die ganze dorsale Seile verbindet 
sich gelenkig mit dem Incus. Das Gelenk selber ist bei dem Stück, dem dic 
Beschreibung zugrunde liegt, durch den Incus verborgen. Die Grenze zwischen 
den beiden Knöchelchen nim m t einen ähnlichen Verlauf wie bei E. aegyptiacum, 
doch sind die Winkel der Kontaktlinien etwas spitzer als dort, bedingt durch 
die grosse dorso-ventrale Ausdehnung des Malleus.

I n c u s . (Taf. I, Fig. 7 . )  —  Der Incus ist bei allen Sirenen weil formbestän­
d iger als der Malleus. Bei Protosiren ist auch der Incus durch die grosse dorso- 
ventrale A usdehnung beeinflusst, die oro-caudale Hauptachse ist um  ein 
geringes länger als die dorso-ventrale Achse, das Corpus incudis erscheint daher 
sehr p lum p, das Crus longum  ist wenig verlängert, aber stark abgebogen. Das 
Grus breve ist abgebrochen.
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Der S t a p e s  ist bei St. W W W  nicht erhallen, hei St. 1 konnte er n icht näher 
untersucht werden, ohne den Gehörapparat nicht durch  eine zu schwierige 
P räparation zu gefährden.

11 i o i d a  im* a h a t . -  Das T \m panohvale  fand schon auf S. 61 eine Besprechung. 
Andere Elemente liegen nicht vor.

2.  Gehirnausguss ( S t .  X ,  X I ,  X I I ,  X I I I ,  T e x t f i g .  8 ) .

Zur U ntersuchung gelangten vier natürliche Ausgüsse des Gehirnraumes. 
Die Unterscheidung von Kotherium fällt n ich t schwer. Zunächst ist natürlich 
die Grösse eine bedeutendere. Der frontale Teil, durch  Abdruck der Schädelnaht-

Flt;. 8. — P ro to s ire n  fra a s i Au.
A u sg u ss  d e r  G eh ira liö lilo , D o rs a la n s ic h t (St. X). % n a t.  Or.

linie deutlich vorn parietalen geschieden, ist ziemlich stark verkürzt, seine 
Dorsalfläche bildet einen scharfen W inkel m it der Oberfläche des Parietalleiles. 
Trotzdem liegen die Lobi olfactorii hoch. In der Milte der Dorsalfläche befindet 
sich ein scharfer Kamm, der sich auch auf den Parietalleil fortselzl und die 
beiden Hemisphären im Ausguss trennt. W eiter rückw ärts verliert sich der 
Kamm, die Hemisphären sind weiter nicht getrennt, w ährend sie bei den 
übrigen Formen durch  eine tiefe Furche geschieden werden, die sich schliesslich 
zu einer grossen dreieckigen Grube erweitert. Dies ist leidii erklärlich, da ja 
hei Protosiren eine knöcherne Fal\,  ebenso wie eine der Grube entsprechende 
Prot, occipitalis interna fehlt. In der Region der Schläfcnlappen wird eine ganz 
beträchtliche Breite erreicht. Die wulstförmigen Ausfüllungen des sphenorhi-
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talen Kanals sind eng  zusam m engerückt. Dic Schädelbasis ist also schmal. Die
I.obi olfactorii sind ausnahmslos schlecht erhallen. Alle Ausgüsse endigen an 
der Grenze zwischen Gross- und Kleinhirn. Auf den Flanken befindet sich in 
der Uebcrgangszone zwischen Gross- und Kleinhirn je eine tiefe Grube, dic durch 
die stark nach innen vorspr ingen de Regio supraauditiva des Schläfenbeines 
erzeugt wird.

3.  U n t e r k i e f e r  ( S t .  L ,  T a f .  1, F i g .  9 ) .

Das gleiche Exemplar (St. L) w urde schon von P tu E M  beschrieben und abge­
bildet (1907, S. 417, PI. 16, Fig. 1-3). Obwohl zu diesem Zeitpunkt von Prcto- 
siren fraasi noch keine eigentliche Beschreibung vorhanden war, g laubte der 
Autor, den Kiefer zu dieser Art stellen zu müssen. Die Veranlassung dazu war 
offenbar der Umstand, dass gerade keine grosse Aehnlichkeil zwischen diesem 
Stück und dem von Andrews abgebildeten (1906, Fig. 67) und m it allem Vorbe­
halt zu Eotheriuin gestellten Kiefer bestand. Deshalb, so schloss offenbar P r ie m , 
müsse der Kiefer wohl zu der zweiten Sirenenform aus dem weissen Mokattam 
gehören. P riem  hat aller W ahrscheinlichkeit nach recht getan. Obwohl Andrews 
(1906, Fig. 67) es als durchaus möglich hinstellt, dass der von ih m  abgebildete 
Unterkiefer vom selben Ind iv iduum  stam mt, wie der auf E. aegyptiacum bezo­
gene Schadei, kann ich m ich dieser Meinung nicht anschliessen. Dieser Schädel 
ist bekanntlich  das Typusexemplar von Pr. fraasi. Diese Form  kann aber n icht 
einen derartigen Unterkiefer besessen haben. W ir er innern  uns, dass bei 
Pr. fraasi die Zwischen kief er nicht abgeknickl sind, dafür aber der Oberkiefer 
in der Gegend des letzten Milchzahnes. Soll der U nterkiefer zum Schädel passen, 
so müsste er nicht in der Sym physenregion nach unten gebogen sein, sondern 
entsprechend weiter rückwärts. Das A n d r e w s ’s c I i c  Exemplar erfüllt diese Bedin­
gungen aber nicht. Hier ist n u r  die Symphyse herabgebogen, der Oberrand des 
Ramus horizontalis verläuft völlig gerade. Andrews betont selbst die grosse 
Aehnlichkeil mit E. libyen m (1906, S. 210). Das O riginal von P r i e m  entspricht 
entschieden besser einer bei Pr. fraasi zu erwartenden Unlerkiefcrform. W enn 
auch das Bild durch  eine leichte V erdrückung etwas gestört ist, so lässt sich doch 
erkennen, dass die ganze vordere Hälfte des Kiefers, ungefähr vom d< ange­
fangen, sanft nach unten abgebogen ist; dafür  ist dic Symphyse als solche nicht 
abgeknickt. Ihr Alveolarrand bildet die gerade Fortsetzung des Alveolarrandes 
des freien Unterkieferastes. Ausserdem ist der zahntragende Abschnitt der Sym­
physe hier ausserordentlich schmal, w ährend er sonst bei allen Sirenen, von 
Prorastomus abgesehen, m ehr oder m inder breit ist. Ich glaube im Recht zu sein, 
wenn auch ich auf Grund dieses so abweichenden Baues der Symphysen region 
den Unterkiefer m it dem im  Schädelbau von den übrigen  Sirenen so g rundver­
schiedenen Pr. fraasi in V erbindung bringe. Ein weiterer Anhaltspunkt ist die 
HOclikronigkeil der Molaren und dic überraschende Aehnlichkeit der Praemola- 
ren mit den Oberkieferpraemolaren des F rankfurter  Schädels (St. XXXVIII). Es
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¡si allerdings zu bedenken, dass die Grösse des Stückes für Pr. fraasi etwas gering 
ist, doch darf n ich t vergessen werden, dass das F ragm ent von einem  noch nicht 
voll erwachsenen Tier s tam mt.

Es soll aber auch nicht verschwiegen werden, dass die Molaren des 
\ M > R E W s ' s c h c n  Excmplares gleichfalls sehr hochkronig  sind und auch in ihrem 
Bau eine überraschende Aehnlichkeil mit den Backenzähnen unseres Stückes 
besitzen. Restlose Klarheit über dic Zugehörigkeit der einzelnen Unterkiefer 
können eben erst weitere F unde  bringen .

Dic wichtigsten Merkmale w urden schon aufgezähll. Ergänzend sei noch 
bem erkt, dass die Höhe des Ramus horizontalis verhältnismässig gering  ist. Der 
Unterrand des horizontalen Astes biegt unterhalb  des vordersten Praemolaren, 
steil nach unten zum tiefsten Punkt am  H interrand der Symphyse und zieht 
von dort als Sym physenunterrand in gleichmässig geschw ungenem  Bogen nach 
oben zur hochgelegenen Symphysenspilze. Der Alveolarteil der Symphyse ist, 
wie schon erw ähnt, g leichmässig schmal, doch ist auch die ventrale Partie kaum 
verbreitert. Es kom m t n icht zur Bildung einer symphysealen Fläche, linke und 
rechte Zahnreihe weiden vielm ehr durch  einen massig hohen m edianen  Kamui 
getrennt. Nur ein Foramen mentale ist vorhanden; es liegt gerade un terhalb  des 
Eckzahns.

4.  B e z a h n u n g  ( S t .  I l l ,  V ,  X V I ,  X V I I ,  X X X V I I I ,  X X X I X ,  X E ,  X L I ,  X L I I ,  X U I I ,  L ) .

A) ZAHNFORMEL (Taf .  I, F ig . 8; Taf .  III .  F lg . «}.

Leider lässt sie 11 auf Grund des vorhandenen Materials die Zahnformel im 
Ober- hezw. Zwischenkiefer und im Unterkiefer nicht restlos und eindeutig  erfas­
sen. Dies ist recht bedauerlich, da Pr. fraasi in seiner Zahnform el sich von den 
Angehörigen des Halicoridenstammes unterscheidet; überdies scheint es mir, 
dass erst bei einer genauen Kenntnis der Zahnanzahl und  des Zahnwechsels bei 
Pr. fraasi volle Klarheit über den Zahnwechsel und die W ertung  der einzelnen 
Zähne bei den llalicoriden gewonnen werden könnte. Hier liegt der Schlüssel- 
pim kl zum vollem Verständnis.

/in  Z wisch en kief er sitzen beim erwachsenen Tiere drei Zähne. Das zeigen mit 
Sicherheit die Stücke \ ,  W X V III und das Typusexemplar. Da diese Zähne 
erst nach dem Erscheinen des M" durchbrachen (St. W W I l l ) ,  besteht wohl kein 
Zweifel, dass es sich n u r  um Ersatzzähne handeln kann. Der verhältnism ässig 
späte Zeitpunkt ihres Erscheinens m acht es höchst w ahrscheinlich, dass ihnen 
Milchzähne vorangingen. Was dic Zahl der Praemolaren und Molaren im Ober­
kiefer anbelrif ft, liegen die Dinge nach den Befunden bei Stück V und W XVIII 
folgendermassen : Beim Stuttgarter Exemplar folgt knapp h in ter  der Alveole des 
letzten Schneidezahnes an der Zwischenkiefer- und Oberkiefergrenzc auf beiden 
Seilen dic Alveole eines kleinen schwachen Zahnes, offenbar des Eckzahnes, dann 
in grösserem Abstand eine ziemlich geräum ige Alveole, an die sich gleich eine
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besonders links sehr undeutliche kleine Alveole anschliesst. W eiter nach rück- 
wärts kommt abermals eine Alveole, der noch weitere drei in ganz kleinen 
Abständen folgen. In diesen drei Alveolen und zwar in den beiden letzten rechts 
und in der ersten links wurzeln einfache, praemolariforinc Zähne. Daran schlies- 
sen sich nach rückwärts noch je  drei dreiwurzelige Molaren an. Der M3 ist schon 
leicht angekaut, dic Praemolaren sind gleichfalls schon in Usur. Beim jüngeren  
F rankfurter Schädel (St. \W A I I I )  ergibt die U ntersuchung einige Abweichun­
gen. Zunächst befindet sich auf der rechten Seite vor den ersten Molaren noch 
die Alveolengruppe eines dreiwinkeligen, also m olariform en Zahnes, die auf der 
linken Seite aber schon durch  das E indringen  eines ein wurzeligen Zahnes der 
Zerstörung anheimgefallen ist. Links folgen diesem Zahn nach vorn zu zwei 
weitere im D urchbruch  befindliche Praemolaren, davor liegt in geringem 
Abstand eine leere Alveole. Zwischen dieser Alveole und dem im  Durchbruch 
befindlichen Eckzahn ist auf der linken Seite die A ndeutung einer Alveole vor­
handen. Anders auf der rechten Seile. Hier b rich t h in ter  dem C ein Praemolar 
durch, der auf der linken Seile kein Gegenstück hat. Höchstwahrscheinlich 
en tsprich t ihm  aber die schwache leere Alveole. Dann ist der Kiefer bis zur 
Alveolengruppe des obenerw ähnten molariformen Zahnes zerstört. Durch Rönt­
genaufnahm en w urde kontrolliert, ob nich t auch noch weitere verborgene Zahn­
keime im  Kiefer stecken, doch verlief die U ntersuchung ergebnislos. Es hat der 
auf den Eckzahn folgende Praemolar der rechten Seite keinerlei linkes Gegen­
stück, offenbar ist h ier der Zahn schon ausgefallen, w ährend er rechts noch 
nicht einmal den Oberkiefer durchbrochen  hat; die schwache Alveole wäre sonst 
nicht erklärlich. Sicher uber ist rechts kein Ersatzzahn fü r  den  vor dem M* liegen­
den molariformen Zahn vorhanden, während er, wie wir sehen, links sehr gut 
entwickelt ist. W ir  finden also für die heiden Oberkieferhälften des F rankfurter 
Schädels folgende Formel :

M3, M2, M \  P, P, P, A, (A) ('), C, C, P .. . ,  d, M \  M2, M \

Die einwurzeligen Zähne sind durchw egs Ersatzzähne, wie aus dem späten 
Zeitpunkt ihres Erscheinens hervorgeht. Der dreiw urzelige Zahn vor tlcn Molaren 
der rechten Seite kann  nu r  ein Milch-Zalm gewesen sein, wenn er auch auf dieser 
Seile allem Anschein nach nicht ersetzt wird. Es erg ib t sich also un te r  Berück­
s ichtigung beider Schädel folgendes Bild : Zwischen Eckzahn und den drei 
Molaren besass Protosiren im  erwachsenen Zustand und bei vollständigem (lebiss 
zum indest fü n f  Praemolaren. Möglicherweise kom m t auch ein 6. Praem olar 
zwischen dem ersten und zweiten normalen gelegentlich zur Entw icklung (St. V), 
wenn nicht heim  Stuttgarter Exem plar die fragliche Vertiefung den Rest einer 
Milchzahnalveole darstellt, was aber in Anbetracht des höheren Alters des Tieres 
recht unw ahrscheinlich ist. Nicht ausgeschlossen aber ist es, dass es sich um

(*) Die Signaturen A und (A) bezeichnen das Vorhandensein einer Alveole bzw . die 
Andeutung einer solchen.
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ein ausnahmsweise besonders grosses Gefässloch handelt. Auf jeden  Fall isi das 
Vorhandensein dieses Praemolaren unsicher, zuma! auch heim Schädel des 
Typusexemplares keine Zeichen seiner Anwesenheit festzustellen sind. Auf beiden 
Seiten sind bei diesem n u r  je  5 Praemolarcnalveolen zu zählen. Wie St. W XVIII 
zeigt, kann auch der erste Praemolar zumindest auf der einen Seite gelegentlich 
fehlen, bzw. sein- früh ausgestossen werden. Am gleichen Stück ist zu sehen, 
dass aucdi der letzte Praemolar nicht m ehr zu erscheinen braucht. Es bleibt an 
seiner Stelle sein M ilchvorgänger längere Zeit im Kiefer. Es ist m ir  aber kein 
Fall bekannt, dass beim völlig erwachsenen Tier dieser letzte Milchmolar mit 
den bleibenden Molaren zusam m en in Funktion stünde. Möglicherweise hätte 
sich auch beim St. VXXVII1 zu einem  späteren Zeitpunkt für ihn ein Ersalzzalm 
gebildet, bis zum Tode des Tieres war er aber noch nicht angelegt. Ob alle ü b ri­
gen Praemolaren und der Eckzahn Milchvorgänger gehabt haben, bleibt frag­
lich. ist aber zumindest für die rückw ärtigen Praemolaren recht wahrscheinlich. 
W ir erhalten also fo lgende Zahnform el fü r  Pr. fraasi :

I \  Ia, I3, C, P, P (?), P, P, P. P (oder d), M \  M2, M \ oder 31, 1(1, 5-6P, 3M.

Diese Befunde werfen auf die Frage des Zahnwechsels und der W ertu n g  der 
einzelnen Zähne bei den llalicoriden ein neues Licht und lassen diesbezüglich 
eine andere Auffassung als die b isher geltende zu. Es ist zwar die Anzahl der 
Praemolaren bei den prim itiven llalicoriden nicht m i t  völliger Sicherheit zu 
erm itte ln , doch spricht alles dafür, dass sowohl bei E. libyen in als auch bei 
Prot, veronense im Oberkiefer sich vier Praemolaren vor dem letzten Milch­
molaren, der bei allen ursprünglichen  llalicoriden ein Bestandteil des Dauer­
gebisses ist, befanden. Es ist n un  anzunehm en, dass auch die Vorfahren der 
llalicoriden im Besitz von fünf Praemolaren waren, deren letzter schon bei den 
eozänen Formen durch  den Milch V o r g ä n g e r  unterdrückt wurde. Dies dünkt 
mir nach den Befunden bei Pr. fraasi viel w ahrscheinlicher als die Annahme 
A b e l ’s , dass der letzte Milchzalm und sein Ersatzzahn gleichzeitig funktionell 
gewesen seien ( A b e l  1913, S. 352). Eine nähere B egründung  wird an anderem 
Orte erfolgen.

Es ergeben sich durch diese Umstände natürlich  gewisse Schwierigkeiten 
in der Bezeichnung. Schon dic Bezifferung der Praemolaren als 1 bis 5 ist nicht 
ganz einwandfrei, da ja  möglicherweise G Praemolaren vorhanden gewesen sein 
können. Sollte dies sich bewahrheiten, dann wäre vielleicht eine Bezifferung 
P 1, P " ,  P2 u. s. w . am besten. Noch grössere Hindernisse stellen sich der Beziffe­
ru n g  der Milchzähne gegenüber, da ihre genaue Zahl durchaus nicht bekannt 
ist. Eine Bezeichnung d '-d “ setzt voraus, dass jedem  Praem olar ein Milchvor­
gänger zukommt, was nicht erwiesen ist. Es erscheint m ir  aber doch am vorteil­
haftesten, den vorhandenen Milchzähnen die gleiche Wertigkeitsziffer wie den 
sie ersetzenden Praemolaren zukom m en zu lassen, z. B. d ‘, d \

Ucber die Zahnformel des Unterkiefers herrscht keine Klarheit, ist es ja  
nicht einmal ganz sicher, dass der zu Pr. fraasi gestellte Kiefer auch wirklich zu
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dieser Form  gehört. Nach diesem Stück wäre ein noch vollständiges Sclmeide- 
zahngebiss und ein Eckzahn vorhanden gewesen, was ja weiter nicht wunder- 
nehm en kann, lieber die Zahl der Praemolaren und Molaren bleiben wir im 
Ungewissen. Am wahrscheinlichsten ist aber die Formel wie im Oberkiefer : 
31, 1C, 5P, 3M.

B) ZAHNBAU.

Zwischen- und Ob e r k ie f e r .

SchneidezXiine. (St. W X V III, XL, XLII, Taf. II, Fig. 6, Texlfig. 9.) — V. Das 
vorderste Schneidezahnpaar ist zu kleinen H auern vergrössert. Ein lose gefundener 
Schneidezalm s tim m t in seiner Form auffallend mii dem I1 des TypusexemplarCs 
überein, sodass ich keine Bedenken trage, dieses Stück (XLII) auf Pr. fraasi zu 
beziehen. Abweichend ist der I' des St. XL geformt, doch halte ich seine Zuge­
hörigkeit zu Protosiren für sehr wahrscheinlich. Bei (St, XLII) ist die Wurzel 
ausserordentlich kräftig und ungefähr doppelt so lang wie die Krone. Diese 
besitzt die Form eines ungleichmässigen Dreikanters. Die grösste Fläche liegt 
aussen, die kleinste innen oben. Beide Flächen sind etwas gewölbt, die dritte 
ventrale aber leicht konkav. Die rückwärtige Kante, die zu einer Leiste verdickt 
ist, ist am  ausgeprägtesten, die Innenkante  dagegen ist undeutlich. Unten und 
aussen läuft en tlang  der kronen basis ein C ingulum . Gemäss der Zahn form ist 
die Usurflüche unregelmässig dreieckig. Krone und  Wurzel sind durch  eine 
schmale E inschnürung  getrennt. Die letztgenannte ist eine einfache runde, seit­
lich zusammen gedrückte, stark verdickte Pfahlwurzel. Der Zahnschmelz ist 
stark gerunzelt, liei St. XL ist die Spitze des Zahnes abgebrochen. Der Zahn ist 
auffallend gross, dic Kanten sind viel schärfer ausgeprägt, die Flächen ebener. 
Auch sind, soviel sich sehen lässt, Ansätze zu Zähnelung der Kanten durch 
Bildung winziger Sekundärhöcker vorhanden. Dic Unterschiede zwischen den 
beiden Stücken sind vielleicht sexueller Natur.

I2. Nach dem Frankfurter  Schädel (St. XXXVIII) ist der I2 von den drei 
Schneidezähnen der schwächste, er erscheint auch am spätesten. Ueber sein«; 
Form lässt sich nichts weiter sagen, da er noch viel zu tief im Kiefer steckt und 
so der Beobachtung enlz«jgen ist. W esentlich kräftiger ist er bei St. XL (vergl. 
oben I1)* h> seiner G rundform  gleicht er hier dem I1, nu r  ist er s tärker seitlich 
komprimiert. Zu den drei Hauptkanten gestellt sich noch eine weitere Leiste, 
«lie auf der Aussenfläche parallel zur Dorsalkanle zur Zahnspitze zieht, aber 
endigt, bevor diese erreicht ist. Die dorsale, abei1 vor allem die ventrale H aupt­
kante ist in eine Reihe kräftiger, warzenförmiger Höcker aufgelöst; auch die 
Innenkante, sowie die äussere Leiste zeigen die gleiche Erscheinung, wenn auch 
in bedeutend geringerem  Ausmass. Die Spitze der Zahnkrone ist gerundet. Ein 
sehr kräftiges Basalband umgibt die Basis an der \ussenseite, zieht sich aber 
wahrscheinlich auch auf die Innenseite des Zahnes.
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/'.  Eini'ii ähn lichen  Bau besitzt der Is, nu r ist dic seitliche Abplattung noch 
ausgeprägter, sódass alleni Anschein nach die labiale Kante n icht m ehr zur 
Entwicklung kom m t. Eine genaue Beobachtung ist aus den gleichen (¡runden 
wie bei I3 des Sl. W XVIII nicht möglich. Ihi der Zahn im Gegensatz zu I' und I3 
bereits zur Kiefer-Achse senkrecht steht, ist die dorsale Kante zu einer oralen, 
die ventrale dem entsprechend zu einer caudalen geworden. Beide Kanten sind 
in Sekundärhöckerreihen aufgelöst. Wie der I1, so sind auch die folgenden 
Schneidezähne einw urzelig.

E c k z a i i n . (St. XXXVIII.) —  Der Eckzahn konnte heim Frankfurter  Schädel 
freigelegt werden. Er vermittelt in seiner Gestalt zwischen den Schneidezähnen 
und den Praemolaren. Die G rundform  ist einfach kegelförmig, wird aber durch 
Leisten und Sekundärhöcker kompliziert. Auch hier kom m t noch eine Vorder- 
und Hinterkante zur Entwicklung. Die H interkante steigt von der abgerundeten 
Hauptspilze jä h  zur Kronenbasis an und  ist m it drei Höckern besetzt, die nach 
oben zu an Grösse abnehm en. Ihre Spitzen sind gleichfalls nicht zugeschärft. Die 
Vorderkante ist kürzer und geneigter und  end ig t in einem Höckerchen. Weiters 
zieht von der Spitze des Zahnes eine stum pfe Kante auf der Innenseite nach oben, 
doch wird sic halbwegs durch  einen kleinen Pfeiler abgelöst, der bis zur Kronen­
basis bezw. bis zum C ingulum  reicht. Dieser Pfeiler kann ebensogut als Vertre­
tung  des Innenhöckers der Praemolaren, wie als Innenkante der Schneidezähne 
aufgefasst werden. Den Zahn umgibt ein wenig ausgeprägtes Basalband, das 
auf der lingualen Seite deutlicher entwickelt ist. Es beginnt an der Hinterkante 
mit einer kleinen Verdickung und reichi a l s  schmale, leicht krenelicrte Leiste 
bis zur Basis des Vorderkantenhöckerchens.

P h a k m o l a u e n . (St, V, XXXVIII, X LI 11, Taf. 1,  Fig. 8 ,  Taf. III, Fig. 6 ,  Text- 
fig. 9.) — Sämtliche Praemolaren sind verhältnismässig klein. Sic wurzeln noch 
im eigentlichen Alveolarrand, sind allerdings der Seitenwand des Oberkiefers 
sehr genähert. Dass alle Praemolaren einwurzelig sind, w urde schon mehrfach 
erw ähnt. Trotz der grossen vorhandenen Variabilität lässt sich eine einheitliche 
G rundform  erkennen. Fis besteht jeder Zahn aus einem Hauptkegel und zwei 
Nebenhöckern; der Grundriss ist m ithin  dreieckig. Der Hauplkegel erhebt sich 
über der vorderen äusseren Ecke dieses Dreiecks, seine Spitze ist entweder leicht 
nach rückwärts oder nach innen gekrüm m t. Der erste Nebenhöcker befindet sich 
über der vorderen inneren Ecke des Grundrissdreiecks, der zweite über der 
rückw ärtigen äusseren. In allen Fällen ist der innere Höcker der höhere, aber 
nicht im m er der kräftigere, so heim  I" des Stückes W XVIII. Auch ist einmal 
der eine, m anchm al auch der andere Nebenhöcker inn iger  mit dem Körper des 
Mauptkegels verschmolzen. In fast allen Fällen werden die heiden Nebenhöcker 
an der Kronenbasis durch ein kräftiges perlschnurartiges Cingulum  verbunden, 
das auf diese Weise eine m ehr oder weniger gut entw ickelte, zwischen den drei 
Höckern gelegene Grube nach innen abschliesst. Auf der labialen Zahnseite fehltri o

entweder das Cingulum  oder es ist n u r  schwach entwickelt. Abweichend ist
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der rechte F* des Stuttgarter Schädels (St. V) geformt. Die Anordnung seiner 
Kronenelcmente erinnert sehr an den Bau einzelner Praemolaren von Prot, vent­
ílense und erleichtert dadurch sehr deren Verständnis. Der vordere Nebenhöcker 
ist liei diesem Stück ganz nach innen  gerückt. Der rückwärtige Nebenhöcker ist 
zu einem unscheinbaren, ganz niedrigen W ärzchen rückgebildet, sodass der Zahn 
eigentlich zweihöckerig erscheint. Vorn Innenhöcker zieht nun  parallel zur 
rückwärtigen Kante des llanptkegels, die auf Kosten des rückgebildeten Neben­
höckers gut entwickelt ist, eine Leiste zur Kroncnbasis, die in winzige Höeker- 
chen aufgelöst ist. Vuf diese Art ist eine zweireihige V nord nung  der Höcker

« I 9

Fig. 9. — P ro to s i re n  f r a a s i  Ae. S ch n e id e -, E c k zä h n e  u n d  E rae m o la ren , 
a ) s. S c h n e h te x a h n  (I ) des U n te rk ie fe rs , A u sse im n s ie h t (St. U . 
h-c) R e c h te r  E ck za h n  d e s  O ite rk ie fe rs  (St. XXXVI11 ;

I») In n e n a n s ic h t.  — c) A u sse n a n s id il .  
d) R e ch te r  E ckza lin  (oder I’ ) d e s  U n te rk ie fe rs  (St. L .), A u sse n an s lc lit . 
e-g ) L e tz te r  P ra e m o la r  (I“ ) d e s  l in k e n  O b e rk ie fe rs  (St. X X X Y lll); 

e) In n e n a n s ic h t. —- f) R ü c k a n s ic h t. — g ) V o rd e ra n s ic h t.
Alle F ig u re n  in z w e ifa c h e r  V e rg rö sse ru n g .

angedeutet. Trotzdem ist mit Sicherheit anzunehm en, dass die Praemolaren 
ursprünglich  im m er streng dreihöckerig waren, doch sind schon bei Protosiren 
deutliche Ansätze vorhanden, diesen ursprünglichen Bauplan aufzulassen.

M olare« . (St. Ill, V, XVI, XV11. XXXVIII, XXXIX, Textfig. 10.) 
Grösse. —  Bei allen von m ir untersuchten Exemplaren ist dic Schwankungs- 
breite der Länge und Breite der jeweils gleichen Zähne recht unbedeutend. 
Auffallend gross sind jedoch nach den Angaben von Andrews (1906, S. 209) 
dic Masse beim Typusexemplar, so dass die Zähne hier als übernorm al gross 
betrachtet werden können. Innerhalb  der Molarenreihe steigt die Grösse vom 
VI' bis zum VI1 gleichmässig um geringe Beträge an. Nur der Schädel aus der 
Sam m lung des Lvoner Museums bildet anscheinend eine Ausnahme, da hier 
der M* kleiner als der M2 zu sein scheint, doch kann dies, da der Zahn noch nicht
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vollends d il rehgebrochen ist, an  der Art der  Aufnahme l iegen. (Depkhet  und 
Roman 1920, Fig. 14.) Das Nach joeli ist im mer, besonders aber beim M* Kleiner 
als das Vorderjoch.

Hau. — Dic einzelnen Molaren gleichen einander weitgehend. Die G rund­
form ist die gleiche wie bei den übrigen Sirenen. Jeder Molar besteht aus je  sechs 
Höckern, die sich zu drei und  drei zu einem Vorder- und Nachjoch verbinden. I m 
mich nicht durch dic A nwendung der gebräuchlichen Ilöekerlcrminologie in 
einem bestimmten vergleichend-morphologischen Sinne im voraus fesl/.ulegen, 
habe ich mich entschlossen, zur Bezeichnung der einzelnen Elemente einfache, 
n u r  die Lage Kennzeichnende Namen zu verwenden. Das Vorderjoch bestellt also 
aus einem Aussen- Mittel- und Innenhöcker, ebenso das Nachjoch. Im Vorder joch  
ist der durch den Aussen- und Mitlelhöcker gebildete Anteil der grössere, liei 
stärkerer Abkauung verschiebt sich das Verhältnis jedoch zu Gunsten des Innen ­
höckers. Innen- und Mitlelhöcker sind annähernd  gleich hoch. Die T rennung  
ist besonders bei den beiden vorderen Molaren überall g u t  ausgeprägt. Zwar 
sind die Spitzen von Innen- und  Mittelhöcker im m er du rch  eine scharfe Kerbe 
getrennt, doch sind die Körper der Höcker auf der Vorder- bezw. Rückwand des 
Joches öfters n u r  m angelhaft du rch  Furchen geschieden.

Die Spitzen von Mittel- und Aussenhöcker sind zwar verhältnism ässig weil 
entfernt, doch sind sie schlecht getrennt, da die verbindende, m e h r  oder weniger 
scharfe Kammlcistc nicht lief eingesattelt ist. Auf der rückw ärtigen W andung  
ist die T ren n u n g  nur durch  leichte E inm uldungen  angedeutet.

Das Quertal ist gleichmässig cingeschnitten und verläuft last, rein trans­
versal; beim Ms wird es aber gelegentlich durch  den rückw ärtigen Mittelhöcker 
etwas noeli vorn eingedrückt und leicht abgeriegelt. Von den Höckern des \ac li-  
j oches  ist der Mitlelhöcker der bedeutendste. Seine Form ist ganz charakteri­
stisch. Die Aussenseite ist eine grosse ebene dreieckige Fläche, die von seiner 
Spitze nach aussen zur Kronenbasis ansteigt, also geneigt ist. Vorne und rück­
wärts wird diese Fläche von je einer scharfen Kante eingefasst, von denen die 
vordere bis ins Quertal, die rückw ärtige bis fast zur Kronenbasis reichi. Bei St. III 
verbindet sich die Vorderkante mit der Spitze des Aussenhöcker s. Dieser Höcker 
ist bedeutend niedriger als der Mittelhöcker, aber dabei noch recht kräftig ; er 
entspringt als isolierter Kegel aus der  eben erw ähnten  Ausscnflächc des Miltei­
höckers. Nur vereinzelt steht seine Spitze mit der Mittelhöckerspitze durch  eine 
Kante in Verbindung (s. o.). In einigen Fällen, so vor allem beim  M' des F rank ­
furter Schädels (St. XXXVIII) liegt h in ter dem Aussenhöcker ein kleiner Sekun­
därhöcker, der sich eng  an die rückw ärtige Kante des Mittelhöckers anlehnt. Da 
es durchaus nich t ausgeschlossen ist, dass diesem Gebilde als Rudim ent eine 
besondere Bedeutung zukom mt, zo wurde seine Anwesenheit, besonders hervor­
gehoben. Hinterwand und Innenleil des Joches wird durch den rückwärtigen  
Talon gebildet, der sich als m ächtiger Lappen an Innen- und Rückseite des 
Mittelhöckers anlegt und völlig m it dem Körper des Innenhöckers verschmilzt. 
Dieser lappenförmige Talon ist seiner ganzen Länge nach  zu einer Kante zuge­
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schärft, die an  tier Aussen wami des Zal» nes ansetzt und parallel zur H interkante 
des Mittelhöckers aufwärts zieht und schliesslich mit einem Höcker, dem Innon­
höcker, endigt. Diese beiden Kanten schliessen einen schmalen, ausgeprägten 
Graben ein, der in seiner Fortsetzung die Spitzen des Mittel- und Innenhöckers 
als Kerbe scheidet. Diese sind auch auf der Vorderwand des Nachjochs durch  
eine Rinne, die bis zum Quertalsboden reichi, getrennt.

\ls  Vorlage für die Beschreibung diente hier der M* des Exemplares XXXVIII. 
Die Abweichungen bewegen sich in zwei R ichtungen. Einmal kann der rück­
wärtige Talon und danii! die ganze innere Zahnpartie sehr schwach entwickelt 
sein, sodass es n icht einmal zur Bildung eines selbständigen Inrenhöckers  
kommt (St. V). Dieser Zustand ist als ursprünglich  zu betrachen. Im anderen 
Falle verbinden sich Talon und die rückw ärtige Kante des Zwischenhöckers, so 
dass eine, wenn auch schwach ausgeprägte rückw ärtige Talongrube enstehl 
(St. \ \ \ l \ ) .  Dies ist ein Zeichen höherer Spezialisation.

Der vordere Talon ist eine transversale, krenelierte Leiste, die vom Vorder­
joch durch  eine liefe Rinne getreu ul ist. Ihre Enden aber verschmelzen mit dem 
Körper des Innen- bzw . des Vussenhöckers beim M3, w ährend bei den vorderen

KIO. 10. — P ro to s i re n  f raa s i  An. L in k e  H ut k e ilz a h n  re ifte  iles O b e rk ie fe rs  (M'-M*)
(St. X X XVIII). V erg r. x 1 *6.

Molaren die Vereinigung m it dem Innenhöcker unvollkom m en ist, vielmehr 
eine Furche dic Rinne nach kurzer U nterbrechung durch  einen wenig hervor­
tretenden Höcker, der mit der Vorderwand des Innenhöckers verschmilzt, nach 
innen fortsetzt. Die vorderen Molaren repräsentieren also ein annähernd  
ursprüngliches Stadium, in welchem der vordere Talon noch ein dreieckiger 
Lappen war, der durchgehends vom Vorderjoch getrenn t war. Das erw ähnte 
Höckerchen ist die ehemalige selbstständige Spitze des Talons. Abgesehen vom 
vorderen und rückw ärtigen Talon feldi ein llamlband  völlig. \u ch  zur Bildung 
m i i i  Seliundärhöckem  ausser dem oben erw ähnten Fall kommt es fast nirgends. 
Nur beim M2 des Stückes V wird das Quertal durch ein kleines Zwischenhöcker- 
chen unterbrochen.

Hervorzuheben ist noch, dass die Molaren verhältnismässig hochkronig
sind.

M i l c h g e b i s s . — Vom Milchgebiss ist nu r der letzte .Milchmolar, der d" bekannt 
(St. XXMX). Der Zahn ist vollkommen molariform. Dic starke Abkauung des 
einzigen Stückes verwehrt einen Einblick in die feinere S truk tur der Krone.
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Nur soviel liissl sich erkennen, dass zwar der Bau im  allgem einen der gleiche 
wie bei den bleibenden Molaren ist, dass aber hier das Vorderjoch das kleinere ist.

U n t e h k i e f e h . (St. XLI, L, Taf. I, Fig. 9.) —  Dic Gründe, die dazu geführt 
haben, den Unterkiefer St. L zu I 'r .  fraasi zu stellen, wurden schon oben erörtert 
(s. S. 63). Dieses Stück gew ährt einen recht guten Aufschluss über dic Unterkie­
ferbezahnung. Im Gebiet der Symphyse sind links und rechts je  zwei Zähne erhal­
ten. Leider ist der Erhaltungszustand des Kiefers so, dass es nicht mit voller 
Klareil hervorgeht, um welche Zähne es sieh hier handelt. Die der linken Seile 
könnten der zweite Schneidezahn und der Eckzahn, möglicherweise aber auch der 
dritte  Schneidezahn und der erste Praem olar sein. Hechts wäre es dann dem ent­
sprechend der dritte  Schneidezahn und der Eckzahn bezw. der Eckzahn und der 
erste Praemolar, die im Kiefer stecken. Das hängt davon ab, wie m an die Vertie­
fungen am Vorderende wertet. Ganz vorn befindet sich links eine Grube, die 
auf der rechten Seite kein Gegenstück hat, dafür ist rechts weiter rückw ärts  eine 
Grube, w ährend links eine entsprechende Vertiefung fehlt. Die starke D urch­
trän k u n g  des Knochens m it verhärtetem  Kalkschlamm m acht es unm öglich  zu 
entscheiden, ob es sich durchgehend u m  Alveolen handeli, lis sind verschiedene 
Auslegungen möglich und zwar : I, links vorhanden, rechts fehlend. I, rechts

lia  in»
Fig. 11. -  P ro to s i r e n  f raa s i  Ab. I. um ! 2. B a c k e n za h n  (M J u n d  M3) d es  lin k e n

U n te rk ie fe rs  (Si. L). a) K ä u f l ic h e ;  I») V o rd e ra n s ic h t d e s  M . V erg r. x  IM».

vorhanden, links fehlend, dann wären die folgenden Zähne I, u. s. w. oder 
I, links und rechts vorhanden, doch die Lage der Zähne verschoben (aber n icht 
durch  Deformation bei der Fossiliation), dann  sind die folgenden Zähne L u. s. w ., 
oder die rechtsseitige Grube ist überhaupt keine Alveole, was ich für nicht ausge­
schlossen halle, dann ist nu r auf der linken Seite ein L vorhanden, der folgende 
Zahn wäre ein L.

ScuNEiDEzXiiNE. (Tcxtfig. 9.) —  L oder I3. Dieser Schneidezahn ist einfach, 
klein, niässig spitz. Die Kegelgestalt ist du rch  eine mediolaterale Abplattung 
verändert. Dic linguale Seite des Zahnes ist flach, die Aussenseite ist s tärker 
gewölbt.

L oder C. Der nachfolgende Schneidezahn (Eckzahn?) besitzt die gleiche 
Grösse wie der I2. Seine Gestalt ist spachleiförmig, da er sich gegen die Spitze
zu verbreitert. Dic Ursache der V erbreiterung sind 2 kleine Nebenhöcker, die
sich vorn, bezw. rückwärts dem H aupthöcker anschliessen. Alle drei liegen in 
einer Linie. Sic sind gleich gross und kautn n iedriger als die Spitze des 
Haupthöckers.
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E c k z u i a  oder l3,. (Textfig. 9 . )  — Dieser Zalm vermilleM in seiner Form zwi­
schen dem letzten Schneidezalin und den Praemolaren. Die beiden Seitenhöcker 
sind im Vergleich zum I3 selbständiger geworden, zugleich sind sie etwras nach 
innen genickt. Die Spitzen sind zugeschärft, nicht m ehr abgerundet wie bei den 
Schneidezähnen,

I ' r a e m o i .a h e n . —  Die Praemolaren des Unterkiefers sind von denen des 
Oberkiefers so gut wie nicht zu unterscheiden. Auf der linken Seile des Kiefers 
sind zwei Praemolaren gerade im Erscheinen, die ich für den P 2 und P., halle. 
Wie im Oberkiefer besteht die Krone aus einem, leicht nach innen oder rück­
wärts gebogenen llaupthöcker, dem sich zwei Nebenhöcker anschliessen, von 
denen der höhere sich vom Haupt kegel vorn innen, der kleinere rückwärts innen 
befindet. Diese grosse Aehnlichkeil zwischen diesen Zähnen des Unterkiefers 
und den Praemolaren des Schädels St. XXXVIII war ja  einer der Gründe, den 
Unterkiefer zu Pr. fraasi zu stellen.

M o l a h e x .  (Textfig. 1 1 . )  —  Es sei schon an dieser Stelle bem erkt, dass sich 
die Unterkieferbackenzähne der verschiedenen eozänen Sirenen von einander 
gerade nu r  durch  ihre, zum Teil verschiedene Grösse und höchstens auch durch 
den verschiedenen Grad an Hoehkronigkeit unterscheiden. Im  Bau selber bieten 
sic so g u l  wie keine Verschiedenheiten. Eine Bestim m ung dieser Zähne ist daher 
nu r auf Grund der erstgenannten Merkmale möglich, wird daher auch im mer 
recht unsicher bleiben. Da die im wesentlichen gleich gebauten Molaren von 
E. a e g y p t i a c u m  schon von A b e i, genau beschrieben wurden ( 1 9 1 3 ,  S. 3 5 8 ) ,  die 
Beschreibung des vorliegenden Unterkiefers samt seiner Bezahnung auch schon 
von P r i e m  1 9 0 7  veröffentlicht wurde, genügt h ier eine ganz kurze Schilderung. 
Vorderjoch und Hinterjoch sind zweihöckerig, der Innenhöcker ist in jedem 
Joeli schlanker und höher, der Aussenhöcker p lum per und niedriger. Die Höcker 
verbinden sich im Gegensatz zu den Oberkiefermolaren zu ausgesprochenen 
Jochen. Im Bereich der Vordervvand tlos Vorder joches kom m t es zur Bildung 
einer kleinen Grube. Diese wird einerseits begrenzt von der die beiden Höcker 
verbindenden Kante, andererseits von je einer schwach ausgeprägten Kante, dic 
vom Innen- bezw. Aussenhöcker flach nach unten und nach vorn zieht. Vom 
Innenhöcker des Nachjoches reicht eine gerundete Leiste bis zum Quertalsboden 
und sperrt dieses etwas ab. Der vordere Talon ist eine ganz schw ache Leiste, die 
n u r  im äusseren Teil der Zahnvorderwand deutlicher wird. Der rückw ärtige 
Talon ist ein m äch tiger  Vorsprung, der ein kleines drittes Joeli bildet. Der M, 
unterscheidet sich vom M, abgesehen von der etwas bedeutenden Grösse nu r  
durch  die bessere Entw icklung des rückw ärtigen Talons.

M i l c h g e b i s s . —  Vom Milchgebiss des Unterkiefers ist gar nichts bekannt.

C) ZAHNWECHSEL.

Die Frage des Zahnersatzes wurde oben schon teilweise behandelt, doch 
wurde dabei nicht auf die Reihenfolge und den Zeitpunkt des Erscheinens der
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Zähne näher eingegangen. Das vorhandene Material erlaubl folgende Fest­
stellungen :

Die Ersatzzähne erscheinen fasl gleichzeitig. Zuerst die rückw ärtigen  Prac- 
molaren, dann der I', 1' und C, schliesslich der l2 und I*1 im Zwischen- bezw. 
Oberkiefer. Im Unterkiefer eilen gleichfalls die Praemolaren den Schneide­
zähnen und dem Eckzahn im Erscheinen um ein kleines voraus. Gleichzeitig 
mit den Ersatzzähnen durchbrich t der M® den Kiefer, der M* ist vollends du rch ­
gebrochen, doch noch nicht angekaut. Der VI' steht bereits ziemlich ausgiebig 
im Usur. Das gleiche gilt für den Unterkiefer, n u r  ist der M, noch nicht so stark 
abgekaut. Es sind zwar Anzeichen vorhanden, das dic Molaren im Laufe der Zeit 
etwas nach vorn rückten, doch ist das Ausmass der nach vorn gerichteten W an­
derung  offenbar nicht so gross wie bei den jüngeren  tertiären Formen.

5. Gesamtbild der Schädels.

Die folgenden Zeilen setzen es sich zur Aufgabe, in kurzen Zügen ein 
Gesamtbild des Schädels zu entwerfen, auf eine funktionelle Analyse muss aber 
hier verzichtet werden.

Der hervorstechendste Zug des Protosirenschädels ist die Schwäche des 
Gesichtsteiles, insbesondere aber des Zwischenkiefers im Vergleich zum kräfti­
gen, massiv gebauten Gehirnschädel. Es kom m t dies auch  in der geringen  Grösse 
säm tlicher anlem olarer Zähne zum Ausdruck. Die Kiefer sind massig nach 
unten abgeknickt, die Abknickungsstelle liegt aber weit rückwärts nahe der 
Molaren-Praemölarengrenze. Die A usdehnung der Aperlura pyriformis entspricht 
der Gesamtgrösse des Schädels. Der Gehirnteil besitzt im m er eine ziemlich 
ansehnliche Breite, doch ist auch seine Länge, verglichen mit jener  des Gesichts­
teiles, nicht gering. Besonders gross ist die Schädeldachbreite und  dic Breite 
über den Jochbogen heim jüngeren  F rankfurter Exem plar (St. XXXVIII) in Ver­
b indung  m it  der starken Verkürzung des Cranimns. Die Höhe ist nicht beson­
ders gross. Die Flanken fallen in einem rechten W inkel vom ebenen Schii*- 
deldach ab, doch ist der U ebergang nicht allzu scharf beloni. Das Hinterhaupt 
fällt vom Schädeldach flacher nach rückw ärts  ab als bei Eotheriiim und Proto- 
therium . Breite und Höhe entsprechen den Gesamtproportionen des Gehirnschä- 
dels. Die Proc. pterygoidei kom m en verhältnism ässig weit nach vorn zu liegen, 
besonders beim  stärker verkürzten Schädel St. XXXVIII.

Sehr eigentüm lich ist der Verlauf des Jochbogens, der ungewöhnlich weit 
nach abwärts reicht. Nirgends m ehr n im m t er eine derartig  tiefe Lage ein. 
Besonders der vordere Abschnitt ist recht zart, was in Anbetracht der schw äch­
lichen Entw icklung des Gesichtsteiles leicht verständlich ist. Seine seitliche Aus­
biegung in der rückw ärtigen Hälfte ist s tärker als bei den anderen Formen.

Wras die Stellung betrifft, so dürfte in natü rlicher  H altung die Schädellängs- 
achse mit 35 bis 45° nach vorn geneigt gewesen sein.

Die Pachyostose  ist nam entlich  im Bereich des Gehirnschädels ganz beträch t­
lich, dic stärksten Verdickungen besitzen die Knochen des Schädeldaches. Der
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Gesichtsteil, besonders dic EI hm o i did region, aber auch der ganze Zwischenkiefer 
ist von den pachyostol¡sehen Veränderungen weniger in Mitleidenschaft gezo­
gen worden. Die Osteosklerose ist stellenweise auffallend gering.

Zu einer richtigen Erfassung der Va.nai>iül«f des Schädels und der Bezah­
nung' liegt zu wenig Material vor. Nur über das Verhalten der Schädeldecke sind 
wir in dieser Beziehung besser unterrichtet. Es ist hier der Charakter der Varia­
bilität der gleiche wie bei E. aegyptiacum, auch sind die Grenzen, innerhalb  
deren sie sich bewegt, ähnliche.

II. WIRBELSÄULE.
1. Zahl der Wirbel.

.Einigermassen sichergestelll konnte n u r  dic Zahl der Halswirbel werden. 
Es bcsilzl Pr. fraasi aller W ahrscheinlichkeit nach 7 Halswirbel, dic Brustwirbel- 
sfiule dürfte wie bei den übrigen Formen ebenfalls aus 20 W irbeln  bestehen. 
Daran schliessen sich 3 (?) Lendenw irbel und ein Sacralw ¡rhei und eine unbe­
kannte Zahl von Schwanzwirbeln.

2. Halswirbel (St. XVIII-XXV, XLIV, XLV).

Atlas . (St. XLIV, XLV, Textfig. 12.) — Die Zuteilung dieser Stücke zu 
Pr. fraasi bleibt fraglich, doch kommt wegen der Grösse kaum  eine andere Form 
in Betracht. Zu der grossen Eotheriumform aus dem unteren Mokai tam (s. S. 41)

Fig. 12. — P ro to s i r e n  f r a a s i  Ah. A lla s  (St. XLIV). V o rd e ra n s ic h t. 2/3 n a t.  Gr.

können sie kaum  gehören, da sie sich vom \ I Ins des L. stro ineri ziemlich un te r­
scheiden.

Die Gesamtform des Allas ist wie bei der überwiegenden Mehrzahl der 
Sirenen ringförm ig. Die dorsale I tlasspange isl besonders m äch tig  entwickelt 
und übertrifft die ventrale Spange in Bezug auf die craniocaudale Ausdehnung. 
In ventrodorsaler R ichtung ist sie stark verdickt. D urch die Anwesenheit von 
drei Kanten auf der dorsalen Fläche erhält das dorsale Bogenstück ein ganzC? O
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charakteristisches Aussehen. Von einer etwas näher dem  Vorderrand gelegenen 
stumpfen Spitze verläuft eine Kante steil nach vorn und  abwärts, die heiden 
anderen etwas schwächeren Kanten ziehen seitlich zum linken und rechten 
For. arcuate, ohne diese abei- zu erreichen. Es ist also der Dorsalfläche eine 
dreikantige Pyramide aufgesetzt.

Die ventrale Spange  ist im allgemeinen ahgel'lachl, besitzt aber auf der 
Unterseite einen schwachen Kiel, der sieh in einen nach rückwärts gerichteten 
Sporn fortsetzt. Nahe dem Vorderrand befindet sich rechts auf der I nterseile ein 
kräftiger Höcker, wahrscheinlich eint; Muskel- oder Bandapophyse. Die dorsale 
Fläche des Arcus ventralis ist durch eine transversale Kante in einen kleineren, 
nach \o rn  stark abfallenden cranialen Anteil und einen grossen, leidii nach 
rückwärts ahsinkeuden eaudalen \n le il  mit der Gelenkfläche für den Dens epi­
strophei zerlegt. Die heiden Mileilungcn des A enrol kanals sind ungefähr gleich 
gross, die Gesamlöffnung höher als breit, die Querschnitt form der dorsalen 
Oeffnung, also des eigentlichen Neuralkanals ist spitzbogig. Die \nsatzslellcn 
für das Ligam entum  transversa rum , das dorsale und ventrale \h te i lung  trennt, 
sind kräftige, p lum pe Knoten. Die vorderen Gelenkflächcn  sind verhältnismässig 
klein, höher als breit und liegen in der Mitte zwischen Ober- und U nterrand 
des Wirbels, ln ihrer Gestalt gleichen sic sehr der Form  eines menschlichen 
Ohres. Charakteristisch ist ihre grosse Konkavität, dic scharfen Nussenränder 
springen daher stark vor. Die rückw ärtigen, schwachkonkaven Gelenkflächcn 
sind dem Unterrand des Wirbels genähert.  Ihre Gestalt ist b irnenförm ig , die 
Längsachse liegt transversal. Die Querfortsätze sind kräftig, in craniocaudaler 
Richtung komprimiert und leicht nach rückw ärts gebogen. Diese Riiekwärls- 
hiegung fehlt hei St. NLV. Bei heiden Stücken sind die Fortsätze durchbohrt,  
dic Kanal verläuft von oben vorn nach unten rückwärts. Der Anteil, welcher 
durch  dic Dorsalspange gebildet wird, stellt den grösseren Teil dar, doch ist die 
Ventralspange nich t wesentlich kleiner. Der über den vorderen Gelenk flächen 
liegende Sulcus arlenae vertebralis wird auf heiden Seiten durch  eine Brücke 
zwischen Gelenkfläche und Rogenstück (Ponticulus posterior) zu einem Kanal. 
(Can. a r lenae  vertebralis bzw. For. arcuale.)

E p i s t r o p h e i  s. (St. W I I I - W I I ,  Textfig. 13.) —  Die einzelnen Stücke zeigen 
ziemlich beträchtliche Abweichungen von einander, gehören aber doch aller 
W ahrscheinlichkeit nach zu einer Form. Die Grössenunlerschicde sind unbedeu­
tend.

St. W i l l .  Der ganze W irbel ist plum p, kräftig  und niedrig, der Körper ist 
kurz, die rückw ärtige Endfläche  besitzt rechteckigen Umriss, ihre Höhe, wenn 
sio auch hinter der Breite zurückbleibt, ist nicht unbeträchtlich . Der Dens epi- 
strophei ist ein kurzer gerundeter Zapfen, der s tum pf endet. Die Neuralbogcn- 
wurzeln sind nicht besonders kräftig, balkenförmig, im  oberen Abschnitt leicht 
nach vorn gebogen. Der Dornfortsatz ist sehr p lum p und bleibt niedrig. Die 
Spitze ist du rch  eine breite nach vorn absinkende Endfläche ersetzt, die nach
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Imiten in zwei gedrungene stumpfe, seitlich gelegene Kurtsäl/e ausgeht, welche 
die rückw ärtige Endfläche um  ein weniges überragen. Es ist hier also eine, 
wenn auch schwach ausgeprägte Spina bifida vorhanden. Die seitlichen Gelenk­
flächen  für den Atlas sind massig gewölbt, ihre Form nahezu kreisrund, die 
unpaare Gelenkfläche ist massig längsoval. Die seitlichen Flächen greifen nicht 
auf die freien Bogen wurzeln über. Die höckerförmigen Postzygapophysen  stehen 
ziemlich steil. Der Meuralkanal ist nicht allzu geräum ig, sein Querschnitt ist 
breit herzförmig. Die Querfortsätze sind an der YY urzel abgebrochen. Aach der 
Bruchfläche war die distale Spange etwas stärker.

St. \  l \  ist im allgemeinen zarter als St. W i l l .  Der Dens ist hier dorsovcntral 
abgeplattet. Der \enra lbogen  ist höher, die seitlichen Flanken des Do rnfor t satzes

13a 13b
Fig. 13. — P ro to s i re n  f r a a s i  Ab E pt& tropheus, Rek. n . SI. XIX und  XXL 

a) V o rd e ra n s ic h t;  ft) S e ite n a n s ic h t.  2/3 n a t.  Gr.

laufen nach oben zu einem breiten Kücken zusammen, tier dann nach vorn 
in einer gerundeten Spitze endet. Die beiden rückw ärtigen Fortsätze des St. W U I 
fehlen hier. Der Querfortsatz ist ebenfalls abgebrochen; bei diesem Stück war die 
ventrale Spange die kräftigere. Das Lumen des \ euvalkunals ist nahezu kreis­
rund.

St. W .  Der Dens ist sehr kurz und besitzt die Form eines runden  knopfför­
migen Höckers. Die seitlichen Gelenkflächcn  sind in transversaler R ichtung stark 
reduziert. Ihre Gestalt ist birnenförm ig, die mediane, auffallend kleine Gelenk­
fläche ruht auf einem niedrigen Sockel. Die ventrale Spange des abgebrochenen 
Quer fort satzes war bedeutend stärker als die dorsale.

St. XXL Dic Form der ovalen Gelenkflächen  ist wie beim  vorigen Stück. 
Die Postzygapophysen  sind sehr kräftig. Der Dornfortsatz  ist ähnlich  wie bei 
St. XIX, n u r  ist der Rücken breiter, m ehr flächenartig, die Neigung nach vorn 
ist gering, seine grössle Breite befindet sich vorn und rückwärts, in der Mitte
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ist er leicht e ingeschnürt,  Vorder- und  Hinterende sind leiciit gegabeh, die so 
entstandenen Fortsätze erscheinen zu Knoten verdickt. Der zarte Querforlsatz ist 
rechts erhalten. Obwohl auch liier schon stark reduziert, ist er doch noeli besser 
entwickelt als bei den rezenten Formen. Er en tspring t ganz nahe dem Unterrand 
des W irbelkörpers und  ist leicht nach rückw ärts  und  ganz schwach nach auf­
wärts gerichtet. Die ventrale Spange ist hier ebenfalls etwas stärker als die dor­
sale, eine Zwischenspange fehlt, dic beiden Hauptspangen vereinigen sich direkt 
unter Bildung eines geschlossenen For. transversarium, das für den kleinen 
Fortsatz unverhältn ism ässig  gross ist (7 nun : 7 m m ).

Beim Dornfortsatz  des St. XXII bat sich der Rücken wie bei St. W  ill wieder 
zu einer Fläche verbreitert, dic h ier aber n ich t nach vorn abfällt, sondern hori­
zontal ist. Rückwärts ist der Dornfortsatz le id ii gegabelt. Die Qucrsclmittsfonu 
des Neuralkanals ist hier spilzbogig, nicht rundbogig  wie bei St. W i l l  und XIX.

14a 14b
Fl«. 14. — P ro to s i r e n  f r aa s i  Ab. 4. H a lsw irb e l,  R ek. ri. S t. XXV. 

«) V o rd e ra n s ic h t;  b) S e ite n a n s ic h t, 2/3 n a t .  Gr.

4.-7. H a l s w i r b e l . (SI. XXIII-XXV, Tcxtfig. 14.) — Die vorliegenden Reste 
geben über den Bau der Halswirbel wenig Aufschluss (vgl. Liste).

K ö r p e r . —  Durch die Form des W irbelkörpers unterscheidet sich Protosiren 
beträchtlich von den übrigen Sirenen. Dic Endflächen sind beinahe ebenso hoch 
wie breit (4.-6. Hw), ih r Umriss ist dabei sechseckig, nicht n ierenförm ig  wie bei 
Eotherium . Der vierte IIw ist noch dick scheibenförmig, doch n im m t die Länge 
rasch zu, so dass beim Körper des 7. Hw von einer Scheibenform keine Rede m ehr 
sein kann.

N e u r a l b o g e n . —  Der Neuralbogen als Ganzes s teh t im m er senkrecht, n u r  
die Spitze des Querfortsatzes biegt sich leicht nach rückwärts. Die Bogenäste 
zeigen einen dreieckigen Querschnitt, die entsprechenden, scharf ausgeprägten 
Kanten befinden sich vorn, rückwärts innen und rückwärts aussen, die dorsale
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Partie des Neuralbogens ist stark verdickt, besonders bei Hw 4. Der eigentliche 
Pornfortsatz  ist sehr kurz,- kürzer als bei E. aegyptiacum. Seine Höbe bleibt bei 
allen Halswirbeln bis zum 6. gleich, der Dornfortsatz des letzten Halswirbels 
Überragt die anderen um ein gutes Stück. Die m ächigen Querfortsätze simi nu r  
bei den Hw 4 und 5 erhallen. Ihre Hauptmasse wird durch Ventral- und Verbin­
dungsspange gebildet; diese sind zu einer einheitlichen schräg nach aussen und 
abwärts gerichteten Platte verschmolzen, dic nach vorn zu einem starken, hori­
zontal liegenden Dorn ausgezogen ist. Vom rückw ärtigen Ende der Platte zieht 
die schwache, kraniocaudal abgeflachte Dorsalspange steil nach aufwärts zur 
Bogenwürzel. Das For. transversarium ist eine 7.5 nun lange, 4 m m  breite 
O effnung (IIw 4), die, wie aus Obigem hervorgeht, stark dem Oberrand des 
Querfortsatzes genähert ist. Der Aussenrand des Querfortsatzes liegt bei Hw 5 
tiefer als die Ventral fläche des W irbelkörpers, während bei Hw 4 Körper fläche 
und Aussenrand in der gleichen Ebene liegen. Die Querfortsätze des 7. Hw sind 
ungenügend erhalten. Soviel sich sehen lässt, sind es senkrechte Platten, die 
aussen knopfförmig verdickt sind. Die ventrale Kante ist scharf und zieht hori­
zontal von aussen zur Ventralfläche des Körpers, die dorsale Kante ist zum m in ­
desten distal weniger gut ausgeprägt. Ein For. transversarium fehlt.

Z y g a p o p h y s e n . —  Die Praezyyapophysen  sind kräftige Vorsprünge. Die 
rundlichen Gelenkflächen sind nach rückw ärts und innen geneigt. Dic Posfzw/- 
npophysenflächen  befinden sich am  Ventralende der freien Bogenäste. Vordere 
und hintere Gelenkflächcn sind ausserordentlich genähert und besitzen die 
gleiche Höhenlage.

Der ’S eu m ikamii ist geräum ig, seine Querschnittsform ist ein hohes, 
gleichschenkeliges Dreieck. Dic dem Körperunterrande stark genäherten Gelenk­
flächen für die R ippenverb indung beim 7. Hw sind recht gross und nehm en 
hauptsächlich den W irbelkörper, weniger die Bogenwurzeln ein.

3. Brustwirbel (St. IV, XXV-XXX, Textfig. 15 und 16).

KönPF.n. —  Die Körpergrösse ist in Bezug auf die Gesamtwirbelgrösse recht 
bedeutend. Die Körperbreite n im m t vom 1. Bwr an nach rückwärts beständig um 
ziemlich bedeutende Beträge zu, während Höhe und Länge nich t im gleichen 
Masse anwachsen. W ährend  im vordersten Abschnitt dic Körperhöhe ebenso wie 
bei den Halswirbeln relativ bedeutender als bei Eotlierium ist, verhalten sich die 
hinteren Brustwirbel in diesem P unk t gerade um gekehrt.  Auch die Körperver­
längerung  ist nicht so gross wie bei E. aegyptiacum. Die fast völlig ebenen End­
flächen stehen parallel und konvergieren nach oben zu nicht. Die W irbelkörper 
selbst sind Halbzylinder, Flanken und Ventralfläche sind hier n ich t sattelförmig 
eingewölbt, Querschnitt und Endflächen sind dementsprechend halbkreisförmig. 
Vom 8. Bw an ändert sich die Gestalt anscheinend ziemlich rasch. Es bilden sieb 
auf der Ventralseite zwei sagittale Leisten aus, die eine vollkommen ebene Ven- 
t rai fläche einschliessen. Gleichzeitig prägen sieb auch die Subkostalkantcn
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(Cr. subcostal is) schärfer aus. Der Querschnitt des Körpers wird sechseckig, 
besonders die vorderen Endflächen zeigen reine Sechseck form. Die Eckpunkte 
dieses Sechseckes liegen dori, wo die ventralen Vorderkanten der Querfortsätze, 
die Suhcostalkanlen und die Leisten der Körperunterfläche auf die Endfläche 
treffen. Diese Sechseckform ist charakteristisch für die ganze rückw ärtige Hälfte 
der R rust w irbelsä 11 le.

Ne u r a l h o g e n . — Hier isl nochmals hervorzuheben, dass bei l’r. fraasi das 
gegenseitige Grössenverhältnis zwischen Neu rai bogen und Körper im Vergleich 
zu Eotherium  zu Gunsten des Körpers verschoben erscheint. Alle durch die über­
starke Pachyostoso hervorgerufenen Merkmale sind hier stark ahgeschw ächl,

15a 15h 15c
Fig. 15. — P ro to s i r e n  f r a a s i  Ab. t .  B ru s tw irb e l, R ek. n . S t. XXVI. 
a) V o rd e ra n s ic h t;  b) S e ite n a n s ic h t;  c) R ü c k a n s ic h t. 2/3 n a t.  Gr.

da die Pachyostose der W irbelsäule bei Protosiren viel geringer ist. So konnte 
auch eine Anzahl ursprüng licher Züge erhalten bleiben. Die Lagebeziehungen 
von Körper und Bogen sind hei allen Brustwirbeln annähernd  die gleichen, da 
eine Verlängerung des Körpers fehlt. Der ganze Neuralhogen samt dem Dorm 
forlsatze steht auch hei den vorderen W irbeln  steil oder völlig senkrecht. Seint' 
Hauptmasse befindet sich über dem W irbelkörper und nich t h in ter e iner durch 
die rückwärtige Endfläche des Körpers gelegten Ebene. Der Dornfortsatz des 
1. Hw ist bedeutend höher als beim 7. Hw und v\ird n u r  durch  den Dornfortsatz 
des 2. Hw um ein geringes an Höhe überlroffen. Bei der Mehrzahl der Wirbel 
sind dic Dornfortsütze abgebrochen; in V erbindung m it dem Körper sind sie 
n u r  von den ersten vier W irbeln bekannt. Dazu kom m en noch eine Anzahl 
isolierter Stücke im Material vor. Sie sind hier schlank, der Querschnitt ist zwar
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dreieckig, dic Seitenkanten sind aber durchgehends sehr schwach ausgebildet, 
vor alleni fehlt, dic für dic ersten Brustwirbel von E. aegyptiacum so charakteri­
stische Lappen- oder FUigclbildung. Nur der Dornfortsatz des 1., besonders aber 
des 2. Bw ist s tärker seitlich abgeflacht, sonst ist seine Form m eh r  abgerundet.

10c
F ig. 16. — P ro to s i r e n  f r aa s i  Aß. l i .  I lru s tw ir lie l  (St. XXV11). 

nt V o rd e ra n s ic h t ; b) S e ite n a n s ic h t ; e) R ü c k a n s ic h t. D o rn fo rtsa tz  feh len d . 2/3 n a t. Gr.

Die Spitzen sind knopfförmig verdickt. Das Vorhandensein einer vorderen ,4re« 
lässt sich n u r  beim 17. Bw feststellen, das übrige Material gibt darüber keinen 
Aufschluss. Ueber die Dornforlsütze gibt eine Anzahl isolierter Stücke weiteren 
Aufschluss. Ihre Ausbildung ist recht mannigfaltig . Gemeinsam ist die knopf- 
artige Verdickung der Spitzen partie. Ein regelmässig geformtes Spitzenfeld



0 .  SICKENBERG. —  DIE EOZÄNEN SIRENEN

tritt niemals auf. Seilenkanten und Hinterkanten sind niemals sehr kräftig; 
wenn seitliche Spitzenhöcker überhaupt ausgebildet sind, liegen sie weil rück­
wärts und sind niemals nach vorn gerückt. Häufig ist die ganze Spitzenpartie 
nach vorn gebogen.

Qi k r  F o r t s a t z . — Der Querfortsalz des 1. Bw ist noch kurz, schwach, dor- 
soventral abgeflacht, mässig nach unten und vorn geneigt. Sein distales Ende 
liegt ein gutes Stück höher als die Ventralfläche des Körpers. Bei E. aegyptiacum 
sind die Fortsätze viel p lum per. \u c h  die Neigung nach abwärts ist bei dieser 
Art viel grösser. Beim 4. Bw ist die für die Mehrzahl der Brustwirbel charakte­
ristische Form des Querfortsatzes aber schon erreicht. Eine besondere Grösse 
erreicht er nie, sondern er bleibt im m er verhältnismässig schwach; dic dorso- 
ventrale Abplattung erreicht einen hohen Grad. Von oben gesehen ist seine Form 
vom 4. Bw an durchgehend quadratisch oder rechteckig. Wie hei den Eothe- 
r lu m -Arten sind auch hier eine dorsale und  ventrale Vorderkante und eine 
dorsale H interkante entwickelt. Zu diesen kom m t aber hier noch eine ventrale 
Hinterkante. Die Kanten sind fast im m er sehr stark ausgeprägt, \ iel schärfer 
als hei allen bekannten Sirenen. Auch ist der Verlauf der dorsalen Hinterkante 
ein andere; sie zieht hier näm lich von der Spitze des Qnerforlsatzcs direkt zur 
Postzygapophyse. Eine Unterteilung des Foramen intervertebrale unterbleibt 
h ier also. Die ventrale H interkante verbindet die Querfortsalzenden mit der 
rückw ärtigen Rapitulumfläche. Das von den Kanten eingeschlossene Vorder- 
bezw. Hinterfeld ist fast im m er ausgesprochen konkav. Vorder- und Rückseite 
des Querfortsatzes erhalten auf diese Weise eine bemerkenswerte Vehnliehkeit. 
Am beständigsten sind ventrale Vorderkante und  dorsale Hinterkante, die 
noch beim 17. Bw auflrelen, wenn auch mit etwas abgeändertem  Verlauf; gele­
gentlich ist die dorsale H interkante zu einem  innen  gelegenen Höcker verdickt 
(10. Bw, St. W V ll ) .  Die dorsale Vorderkante verschwindet am  frühesten und 
zwar in der Gegend des 0. Bw , während sich die ventrale H interkante erst weiter 
rückwärts, etwa beim 14. oder 15. Bw verliert. Besonders beim St. IV befindet 
sich in der m ittleren Brustwirbelregion in einiger E n tfernung  von der Praezyg- 
apophyse auf dem Oberrand des Querfotsatzes ein p lum per, n ich t allzu kräfti­
ger Höcker, der wohl m it Recht als M etapophysenbildung angesprochen werden 
kann. Den stärksten Grad der A ufrichtung —  bis zur Senkrechten —  besitzt der 
Querforlsatz des 6. Bw, doch schon in der Gegend des 10. Bw ist die Steilstellung 
beinahe zur Gänze wieder verschw unden. Die Grösse des Neuralkanals machte es 
erklärlich, dass der Querfortsatz im allgemeinen verhältnism ässig hoch oben 
von den Bogenästen abzweigl.

Z y g a p o p h y s e n . —  Die Form der Zygapophysen bietet zu besonderen Bemer­
kungen keinen Anlass. Die vorderen Gelenkflächen liegen bis zum 8. Bw in den 
Körper des Querfortsatzes eingebettet. Erst dann entwickeln sieb die Praezyg- 
apophysen  allmählich zu selbständigen Fortsätzen. Die Lage der Zygapophysen
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wird bestimmt durch die grosse Ausdehnung des Neuralkanals, ih r Abstand wird 
dadurch  beträchtlich, d ie Postzygapophysen  befinden sieh im vorderen Abschnitt 
der Brustwirbelsäuie nicht oberhalb des Neuralkanals, sondern seitlich von 
diesem, Prae- und Post zygapophysen besitzen die gleiche Höhenlage, n u r  beim 
1. und 2. Bw besteht zwischen den Gelenk forlsätzen ein kleiner vertikaler 
Abstand.

N e u r a l k a n a l . —  Der Neuralkanal ist, wie schon einigemal e rw ähnt, sehr 
geräum ig , vor allem ist seine bedeutende Höhe auffallend. Pr, fraasi übertrifft 
darin die meisten bekannten Sirenen. Sein Querschnitt ist bis zum 12. Bw hoch­
oval, weiter rückw ärts  breit dreieckig (Bw 17) oder hochdreieckig (Bw 19). Die 
Mündungen des Kanals sind in der Hegel von scharfen Kanten begrenzt. Die 
grossie Hreite und Höhe wird in der mittleren Brustwirhclregion erreicht.

H i p p e n - W i r b e l v e r b i n d u n g . —  Es zeigt Pr. fraasi eine ganz eigenartige 
Ausbildung der Kippen- W irbelverbindung. Es treten hier ungefähr n u r  dic 
f ü n f  ersten Rippenpaare m it dem  Querfortsatz in gelenkige Verbindung, w ährend 
die weiteren Rippen, w ahrscheinlich bis zum 14. oder 15. Paar, nu r m it dem 
Körper bzw. der Bogenw urzel artikulieren. Erst bei den letzten W irbeln  scheint 
wieder eine Verbindung zwischen Hippen und Querfortsatz zu existieren. Auf 
die Bedeutung dieser Erscheinung werde ich weiter unten noch zurückkom m en. 
Es besitzen daher n u r  etwa die fünf eisten Brustwirbel drei Gelenkflächen, alle 
weiteren n u r  zwei. bzw. nu r  eine Fläche.

Die vorderen und rückw ärtigen Capituliimflächen  sind durchgehend  sehr 
gross, da ja  in der mittleren Brustwirbelregion n u r  durch  diese beiden Gelenk- 
fazetten die Rippe m it dem  W irbel artikuliert. Die vordere Capitulumfläche  des 
1. Bw liegt nahe dem Unterrand des Körpers und greift auch etwas auf seine 
vordere Endfläche über. Schon beim  4. Bw ist sie beträchtlich höher gerückt 
und recht gross geworden. Für Protosiren bezeichnend ist dic starke Konkavität 
und  die hochgestreckle lanzettförmige Gestalt. Oben und innen  wird sie von der 
scharfen ventralen Vorderkante des Querfortsatzes begrenzt, die Bogenwurzeln 
sind hier leicht gegen den Neuralkanal zu verbreitert und ausgebogen, um die 
grossen Gelenkflächen aufnehm en zu können, dic m ith in  direkt an  den Neural­
kanal grenzen. Nach aussen wird die Fläche begrenzt durch die ausgeprägte 
Crista subeostalis, oben durch  einen W ulst, der ventrale Vorderkante und 
Gr. subeostalis verbindet. Trotzdem fehlt eine eigentliche Aussenwand, die 
Fläche ist nach aussen zu weit geöffnet. His zum 12. Bw bleibt Form  und Lage 
der vorderen Capitulum fläche gleich. Allmählich rück t sie dann von der Bogen- 
wurzel auf den Körper, behält aber ihre Lage am  Vorderrand des W irbels bei, 
sie ist aberjetzt rein seitlich und  nicht m ehr nach vorn gerichtet. Die ventrale Vor­
derkante des Querfortsatzes bildet nu n m eh r  das stark vorspringende Dach. Die 
Rippengrube ist durchgehends n u r  schwach ausgeprägt. Auch ihre U m grenzung 
ist unscharf, da die Subeostalkante nu r  im vordersten Teil als kräftiger Höcker 
gut entwickelt ist, sonst aber in eine Anzahl von unbedeutenden Höckern aufge­
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löst ist. Zu einer Vereinigung mit einer der rückw ärtigen Querfortsatzkanten 
komm t es kaum. Der Gegensatz, zu Eotherhim  ist in dieser Hinsicht ziemlich 
gross.

Dic rückwärtigen Capitulumflächen  sind schon heim 1. Bw grösser als bei 
anderen Sirenen, ihre Höhe komm t jener  des Körpers gleich. Sie sind stark 
konkav, ihre Längsachse steht senkrecht. Beim 2 .  Ban ragt ihr Oberrand über 
die Dorsalfläche des Körpers hinaus; h ier besitzen die rückw ärtigen Capitu lum ­
flächen schon ihre typische Gestalt. Sie sind oben breit und verschmälcrn sich 
nach unten. Die innere Bcgrenzungslinie verläuft geradlin ig  oder leicht konkav, 
die äussere ist stark nach aussen gekrüm m t. D adurch bekom m en die Flächen eine 
dem menschlichen Ohre recht ähnliche Form. Bei den nachfolgenden Y\ irbeln 
ändern sie sich in ihrer Gestalt nicht m eh r  wesentlich, nu r Grösse und Konka­
vität nehm en zu. Der Oberrand springt stark nach h in ten  vor, sodass die Flächen 
direkt überdacht werden. \u c h  nach innen gew innen die Flächen noch an Raum, 
wölben sich in den Neuralkanal vor und engen ihn so ganz leicht ein. Das 
komm t bei den ändern Form en niemals vor, wie überhaupt die rückwärtigen 
Capitulumflächen ein sonst kaum  m ehr erreichtes Grössenausmass erlangen. 
Vom 10. Bav an setzt die Rückbildung ein, schon der 14. Baa besitzt n u r  m ehr 
küm m erliche Restflächen, beim  15. Baa dürften auch diese schon vollständig 
verschAvundcn sein.

Wie schon erw ähnt, ist die Tuberculum fläche  n u r  bei den vier ersten W ir­
beln gut entwickelt. Beim 2 .  Baa nim m t sie beinahe die ganze zur Verfügung 
stehende Fläche des Querfortsatzes ein, ist h ie r stark eingetieft und von einem 
mächtigen RamlAvulst umgeben. Beim 4 .  Baa ist sie bereits ziemlich unbedeutend, 
hei den folgenden W irbeln fehlt sie entweder gänzlich oder ist n u r  als kleine und 
undeutliche Grube an der Unterseite des Querfortsatzendes entwickelt. Es sind 
Vnhaltspunkte dafür  vorhanden, dass etwa die letzten sechs Brustwirbel wdeder 
vollständig ausgebildete Querfortsatzflächen besitzen, doch ist zu einer sicheren 
Feststellung ein besser erhaltenes Material notwendig.

B r e i t e  i \ i> H ö h e  d e r  W i r b e l . —  Die vorhanden Reste reichen nicht aus, 
ein völlig zutreffendes Bild der W irbelproportionen zu gew innen. So viel ist 
aber sicher, dass alle hrustw irbel höher als breit sind, der höchste Brustwirbel 
scheint entweder der 2. oder der 3. zu sein, doch steht der 1. Baa dem 2. an 
Höhe kaum  nach. Ucberhaupt ist der 1. Bw hoi P r .  fraasi in Form und Dimen­
sion ein echter Brustwirbel. Die Grenze zwischen Halswirbel- und BrustAvirfael- 
säule ist noch recht scharf, es hat noch keine Form angleichung  der vorderen 
Brustwirbel an Halswirbel stattgefunden, wie dies in grösserem oder geringerem  
Grad hei den anderen Sirenen der Kali ¡st.

4. Lendenwirbel (St. XXXI, XXXIV).

1 .  o d e r  2 .  L e  m i  en  ani h b e l . (St. XXXI, XXXIV.) — Der Körper ist breit und 
niedrig, die vordere Endfläche ist breit-herzförmig, bzw. fünfeckig, dic rück­
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wärtige aber wie die Endflächen der Brustwirbel sechseckig, da die heiden ven­
tralen Leisten rückwärts wohl getrennt sind, vorne aber zu einem einheit­
lichen kurzen Mediankiel verschmelzen. Es scheint dies für alle Lendenwirbel 
charakteristisch zu sein. Der \euralboyen  ist kräftig, der Dornfortsatz stark 
abgeflacht und m it einer scharfen Vorder- und Hinterkante versehen. Die Höhe 
scheint recht beträchtlich gewesen zu sein. Die Querfortsätze sind verhältnis­
mässig recht schwach und entspringen etwas oberhalb der Körpermilte; sie sind 
fast rein seitlich, kaum nach unten und rückwärts gerichtet. Eine Abknickung 
ist nicht voihanden. Die Vorderkante ist gerundet, die H interkante zugeschärft. 
Die hier nicht erhaltene distale Partie dürfte mit einer abgerundeten Spitze 
geendet haben. Die Praezygapophysen  entspringen  hoch über dem W irbelkörper 
und sind massig nach aufwärts gerichtet. Die eirunden Gelenkflächen sind stark 
nach innen geneigt. Die Postzygapohysen  sind schwächer, liegen etwas tiefer als 
die Praezygapophysen und dürften  den W irbelkörper ein wenig überrag t haben. 
Die Form des Neuralkanals kann nicht genau festgestellt werden. Die vordere 
Oeffnung hat anscheinend einen breit-dreieckigen Umriss.

3. L e n d e n w i r b e l . (St, V W I.)  — Schwierigkeiten der D eutung bereitet einer 
der drei W irbel des St. XXM. Erhalten sind nur der Körper und die W urzeln der 
Querfortsätze. Oh der Dornfortsatz w irklich zum Körper gehört, dem er künstlich 
und zwar io durchaus unrichtiger Stellung angefügt wurde, ist gar nicht sicher. 
Er würde wohl besser zu einem rückw ärtigen Brustwirbel passen. Der Körper ist 
hier recht hoch und schmal. Die Flanken sind leicht konkav, die Unterseite ist 
zu einem ausgeprägten medianen W ulst zugeschärft. Die vordere Endfläche 
ist schmal herzförmig, die rückwärtige aber nahezu kreisrund. Die Querfortsätze 
entspringen vom W irbelkörper in grosser Höhe, scheinen die gleiche Form  wie 
Lw 1 (?) besessen zu haben, sind aber schwächer. Gehört der Dornfortsatz wirk­
lich zu dem Stück, so ist die ziemlich beträchtliche Höhe bemerkenswert. Seine 
Vorder- und H interkante ist scharf, die Spitzenregion ist unter Bildung von 
zwei nach rückwärts vorspringenden Spitzenhöckem nicht unbeträchtlich ver­
dickt. Zumindest der W irbelkörper muss in dic Lendenregion gehören. Die 
Möglichkeit, dass das Stück ein Schwanzwirbel wäre, ist durch  den völligen 
Mangel von Haemapophysen-Ansatzstellen von vorneherein ausgeschaltet. (Es 
fehlen auch Anhaltspunkte dafür, dass es der 1. oder 2. postsacrale W irbel wäre, 
die ja  vielfach noch keine Haemapophysen tragen). Gehört also der W irbel in die 
Lendenregion, woran kaum zu zweifeln ist, so ergibt sich daraus die m erkw ür­
dige Tatsache, dass innerhalb  der Lendenregion von Pr, fraasi eine grosse F orm ­
verschiedenheit der W irbelkörper des vorderen und rückwärtigen Abschnitts 
besteht, was nicht n u r  hei den Sirenen, sondern auch sonst ziemlich ungew öhn­
lich ist. Aus der Tatsache, dass auch in der Sacralregion (s. u.) auf der Ventral- 
seitc des Körpers ein unpaarcr medianer Kamm auf tril I, glaube ich schliessen zu 
dürfen, dass das vorliegende Stück aus der rückwärtigen Lendenwirbelregion 
stam m t.
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5. Sacralwirbel (?) (St. XXXII, XXXIII).

Möglicherweise könnten die Stücke \ \ \ l l  und \ W I I I  Sacralwirbel sein; 
dafür spricht die Form der erhaltenen Querforlsätzc, dagegen deren Schwäche. 
Bei dem noch gutentwickelten Becken von Pr. fraasi (s. unten) wäre ein hedcu- 
tend kräftigerer Querfortsatz zu erwarten. Es ist daher ga r  nicht ausgeschlossen, 
dass h ier nicht der eigentliche sacrale, sondern der folgende, also eine Art pseu- 
dosacraler W irbel, vorliegt, der in der Form  seiner Querforlsätzc den echten 
Sacralwirbel imitiert. Es wäre denkbar, dass das Becken sich noeli an einem sol­
chen pseudosacra len Wirbel mit einigen Bändern anheftete; dadurch wäre die 
Ausbildung des Proc, transversus erklärlich. Bei den Sirenenahnen bestand das 
Sacrum sicherlich aus m e h r  als einem W irbel. Protosiren würde dann zwischen 
einem  mehr- und einem einwirbeligen S tadium vermitteln.

Der Körper ist wie bei einem vorderen Lendenwirbel geformt, n u r  sind beide 
Endflächen fünfeckig, da stall zweier ventraler Leisten ein schw achausgeprägter 
flacher medianer Kiel vorhanden ist. Der Neuralbogen  scheint nicht besonders 
kräftig  gewesen zu sein. Der künstlich angefügte  Dornfortsatz dürfte  kaum zu 
diesem Stück gehören, da e r  für einen Sacralwirbel oder auch für die vorderen 
Caudalwirbel viel zu schwach wäre. Aus dem gleichen Grunde lässt sich auch 
nich t die Entw icklung des Neuralkanals beurteilen. Der Querfortsatz e r innert sehr 
an  die entsprechenden Fortsätze der Sacralw irbel von E. stromeri und E. libyca m. 
Allerdings setzt er bei unserem Stück höher am Körper an  als dort; dies spricht 
gleichfalls dafür, dass es nicht der eigentliche Sacralwirbel, sondern ein pseudo- 
sacralcr ist. Der Fortsatz ist entschieden kräftiger als bei den erhaltenen Lenden­
wirbeln, die dörsoventrale Abflachung ist viel geringer, das distale Ende ist 
verdickt. Zu einer K antenbildung kommt es nicht, seine R ich tung  ist ähnlich  
wie bei den Lendenw irbeln, n u r  ist die äusserste Partie hier kräftig  nach abwärts 
gebogen.

6. Schwanzwirbel (St. XXXI).

Im gesamten Material befinden sieb nu r  zwei Caudalwirbel. W ahrschein­
lich sind die erhaltenen Stücke der 2. oder 3. W irbel der Reihe. Die Endflächen 
des Körpers sind rein sechseckig, da wieder zwei wohlgctrennte ventrale Leisten 
auf treten. Der Körper scheint im Vergleich mit den Lendenwirbeln viel höher, 
da wohl die Breite, aber nicht die Höhe abgenom m en hat. Die vorerwähnten 
ventralen Leisten sind vorn und rückwärts zu ansehnlichen Höckern verdickt, 
an dic sich die Haemapophysen anheften . Der Neuralboyen  ist schon deutlich 
schwächer als bei den Lendenwirbeln, sonst aber ganz gleich. Die Praezygapo- 
physen  sind tiefer gerückt und  zeigen ebenso wie die Postzyyapophysen  schon 
deutliche Zeichen von Rückbildung, Ueber die Querfortsätze lässt sich nicht viel 
sagen, da beide nahe der Wurzel abgebrochen sind. In ih rer  Form und Grösse 
müssen sie, nach den erhaltenen Resten, den Quer fort Sätzen der Lendenwirbel 
sehr ähnlich  gewesen sein. Auch der Neuralkanal ist schon beträchtlich enger
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geworden. Seine vordere M ündung entsprich I im Umriss einem gleichseitigen 
Dreieck.

7. Epiphysenbildung.

Im Gegensatz zu allen anderen eozänen Sirenen sind hei Pr. fraasi die 
Epiphysen aller W irbelkörpcr in weitestgehendem \usinass rückgebildet. Die 
Endflächen bekommen dadurch ein ganz charakteristisches Aussehen. Sie sind 
mii einer grossen \nzahl sieh verzweigender feiner Leisten bedeckt, die im allge­
meinen rad iär angeordnet sind, sich aber auch untere inander verbinden, so dass 
ein ziemlich dichtes Netzwerk entsteht. Es ist dies die typische O berflächenstruk­
tur eines jugendlichen  Knochenstückes, dem eine noch nicht völlig verwachsene 
Epiphyse aufsitzt. Dies ermöglicht eine sichere Bestimmung von fragmentaren 
Wirbel körpern, sofern nur eine Endfläche erhalten ist. Es lässt sich nicht mit 
Sicherheit feststellen, ob die Epiphyse zur Gänze reduziert w urde oder n u r  so dünn  
geworden ist, dass sich die charakteristische S truk tur dem Verschlusslück auf­
prägt und auf diese Weise auch beim alten Tier in Erscheinung tritt. Dies betrifft 
aber m ir die zentrale Partie der Körperendflächen, da sich randlich in den meisten 
Fällen noch Reste der Epiphysen als geschlossener r ingförm iger Streifen dichteren 
Knochengewebes in grösserer oder geringeger A usdehnung erhalten haben. Auch 
verhalten sich die einzelnen Abschnitte der W irbelsäule insofern verschieden, 
als die Rückbildung der Epiphysen bei den liais- und Brustwirbeln entschieden 
stärker ist, ais bei den Lendenwirbeln. Eine \u sn ah m e bildet der Epistropheus, 
dessen rückw ärtige Endfläche mit einer ziemlich vollständigen Epiphyse 
bedeckt ist. Hier ist das charakteristische Netzwerk viel undeutlicher, aber 
im m erhin  noch zu erkennen; es m acht den E indruck, als würde noch eine 
dickere Knochenschicht den Endflächen aufgesessen haben. Pr. fraasi ist also 
in Bezug auf die liiickbildutui der Epiphysen höher spezialisiert als säm m tliche  
eozäne und oligozäne Sirenen.

8. Asymmetrieerscheinungen.

Asymmetrien treten nam entlich  bei den Dornfortsätzen auf. doch sind sie 
anscheinend seltener, auch w eniger auffällig als bei Eotherium .

9. Pachyostose.

W ie schon aus dem vorhergehenden Darlegungen hervorgeht, sind dic 
gesamten Wirbel von Protosiren nicht in dem Grad pachyostotisch verändert 
wie bei allen anderen tertiären, besonders aber eozänen Sirenen. Es fehlt hier 
die enorm e Verdickung des Neuralbogens. Auch das Gewebe ist ungew öhn­
lich spongiös. Der Neuralkanal ist daher sehr geräum ig  und nicht eingeengt. 
Beide Erscheinungen stehen wohl in ursächlichem  Zusam m enhang. Die Weite 
des Neuralkanals hat eine reiche Entw icklung der Blutgefässe begünstigt, bzw. 
überhaupt erst ermöglicht. Da Pachyostose eine Folgeerscheinung des Ueber- 
ganges zum Wasserleben und dem damit im Zusam m enhang stehenden Sauer­
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stoff m angel ist (Noposa 1923), konnte eine reiche D urchb lu tung  den starken 
pachyostotischen Veränderungen erfolgreich en tgegen« irkcn. Auch hei Halicurc, 
deren W irbelsäule nu r  ganz gering  pachyostotisch ist, treten (nach D kxler und 
Eger (1911) im Bereich des Neuralkanals zahlreiche Retia mirabilia auf. Auf 
welche Weise kam aber die Geräumigkeit des Neuralkanals, die ja  zum Teil 
gerade eine Folge der schwachen Pachyostose ist, zustande? Eine Erklärungs­
möglichkeit ist uns du rch  die eigentüm liche W irbelrippenverb indung  von 
Protosiren gegeben (s. o.). Die Rückbildung der Verbindung zwischen Rippen 
und Querfortsatz entlastete den Neuralbogen, sein leichterer Bau erm öglichte 
eine Grössenzunahme des Neuralkanals; vor allem aber muss die Auflassung 
dieser Verbindung eine freiere Beweglichkeit der Rippen zur Folge gehabt haben, 
was natürlich  einer besseren Luft- und damit Sauerstoffaufnahme zu Gute 
kam. Es war damit sowohl die physiologische, als auch die mechanische 
Möglichkeit einer Erweiterung des Ncuralkanals und dadurch  einer E inschrän­
kung  der Pachyostose wenigstens im Bereich der W irbelsäule gegeben.

10. Jugendstadien (St. XXIV, XXIX).

Mii Ausnahme eines Hals- und eines Brustwirbelfragmentes stam men 
sämtliche Stöcke von erwachsenen Tieren. Die jugendlichen  Exemplare unter­
scheiden sich nu r  durch  die viel geringeren Grössen (gr. Br. des Körpers bei 
St. XXIX, 19. 5 mm, gr. II. ca 20 m m , gr. Lg. 22.5). Bemerkenswert ist es. dass 
trotz des offenbar recht jugendlichen  Alters Zentrum  und Neuralbogen schon 
völlig verwachsen sind und die neu rozen t rale Naht ganz verschwunden ist. Die 
Nelzwerkbildung auf den Körperend flächen des Brustwirbels ist besonders deu t­
lich.

11. Variabilität.

Was die Variabilität anbetrifft, so gilt h ier das Gleiche wie für E. aegyp­
tiacum. Es sei deshalb auf dic betreffenden A usführungen verwiesen.

III. STERNUM (St. XLV1, XLVII).

Für die Zuteilung von isoliert gefundenen sternalcn Elementen fehlt natur- 
gemäss jeder  Anhaltspunkt. Abgesehen davon, ist die jeweilige Form des Ster­
num  durchaus uncharakteristisch, da diese innerhalb  der gleichen Art ausser­
ordentlich grossen Schw ankungen unterworfen ist (F reund  1905), so dass ein 
Uebergreifen der Form von Art zu Art, ja  vielleicht von G attung zu Gattung 
leicht denkbar wäre, und sicherlich auch der Fall ist. Es kann sich hier also nur  
darum  handeln, die sternalcn Elemente irgend einer der in Betracht komm enden 
Arten bekannt zu m achen, um  überhaupt ein Bild von der Ausbildung des 
Sternums einer prim itiven Sirene zu gew innen. Dass dic beiden Reste hier zu 
Pr. fraasi gestellt werden, geschieht nu r  der ziemlich bedeutenden Grösse und 
des Erhaltungszustandes halber, ein wirklich zwingender Grund für diese E in­
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teil uii g liegt wie gesagt nicht vor. Der eine der Beste ist ein M anubrium  stenii 
(St. \L V I).  Der Knochen ist oben schmal (18.9 mm ) mul verbreitert sich nach 
unten zu ziemlich stark. Das orale Ende ist gerade abgeschnitten. Dorsal- und 
Ventralfläche sind abgeplattet, die letztgenannte besitzt in der Mitte eine 
schwache Leiste, die sich caudal wärls im m er m ehr  verstärkt. \m  Beginn des 
rückw ärtigen Drittels sind die Seitenkanten auf beiden Seiten durch  eine Rippen- 
ai t ¡kulaiionsfläche unterbrochen, dic besonders links gui ausgcbildet ist. In 
dorsoventraler R ichtung ist der Knochen gleichmässig dick (12.5 m m ), die Sei- 
Icnwände sind massig zugeschärft. Der Caudalrand ist nicht erhalten. Bemer­
kenswert ist die, vom caudalen Ende des M anubrium  weit entfernte  Lage der 
Artikulationsflächen des ersten Rippenpaares und im Zusam m enhang damit der 
grosse Abstand zw ischen den Insert ionsstellen des ersten und zweiten Rippen­
paares. Der andere Rest (St. XLVII) kann nu r  aus dem Gebiet des Corpus stenii 
s tam m en, ist aber zu schlecht erhalten, als dass sich viel erkennen liesse. Nur 
so l  iei lässt sicli sehen, dass Dorsal- und Ventralflächen gleichmässig eben und 
ihre Seitenränder zugeschärft sind. Die Fläche, die mit dem M anubrium (?) in 
Verbindung tritt, ist leicht gewölbt, die entsprechenden Ränder sind sanft nach 
vorn (?) ausgebogen. Die Breite des Fragmentes n im m t knapp vor der Bruch­
stelle unverm ittelt zu. Es dürfte  hier ein Rippenpaar und zwar das zweite ange­
setzt haben, wenn diese O rientierung richtig  ist.

IV. RIPPEN (St. IV, XXXV, XXXVI, XXXVIII, Textfig. 17).
1. Form und Bau.

Vl l g e m e i n e  E o u m . —  Uebcr die Gesamtform lässt sich sehr wenig sagen, 
da von einer Ausnahme abgesehen, keine vollständigen Stücke vorliegen. 
Namentlich über das Aussehen der distalen Hälfte herrscht völlige Unklarheit, 
tia wir diese Partie n u r  von der ersten und letzten Rippe kennen. Im m erhin  
lassen sich, was den Körper anbetrifft, einige wichtige Feststellungen machen. 
Dic Rippenkörper des 1. und 2. Rippenpaares sind in craniocaudaler R ichtung 
stark zusam m engedrückt; dic Verbreiterung des distalen Endes scheint geringer 
als bei Eotherium zu sein. Auch die G esam tkrüm m ung ist schwächer als dort. 
Der auffallend kurze Körper der letzten Rippe ist in dorsoventraler R ichtung 
ausserordentlich stark abgeflacht. Die Dorsal fläche ist aber dabei besonders in 
der distalen Hälfte nach vorn gedreht, die Venlralfläche um gekehrt nach rück­
wärts, das ganze distale Drittel ist nach vorn gebogen. Eine blattförmige Ver­
breiterung des distalen Endes ist hier nicht vorhanden. Die Rippe verschmälert 
sieh vielmehr gegen das Ende zu gleichmässig, sodass dieses in eine Spitze aus- 
läufl. Von den übrigen Rippen ist, wie schon erw ähnt, n u r  der proximalste Teil 
des Körpers erhalten. Seine Form ist aber bei den vorliegenden Stücken völlig 
anders als bei den übrigen  Sirenen. Statt wie gewöhnlich in dorsoventraler 
R ichtung abgeflachl zu sein, wird hier die craniocaudale Abflachung der ersten 
Rippenpaare beibehalten. Im Querschnitt ist der Körper daher höher als breit.
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Durch diese Z usam m endrückung entstehen vier m e h r  oder weniger scharfe 
Kanten, die aber distalwärts alleni Anschein nach bald abgerundet werden. 
Auffallend gering  ist die K rüm m ung in dieser Region. Da auch der Gelenkleil 
nicht stark abgebogen ist, muss die Zone der stärksten K rüm m ung unvcrhäll- 
nismässig weit distal gelegen sein, da kaum angenom m en werden kann, 
dass die G esam tkrüm m ung so unbedeutend ist. Allerdings dürften  die Rippen 
kaum  in dem gleichen Masse « ic hei den übrigen Form en gekrüm m t gewesen 
sein, da eine andere Stellung (s. u.) eine starke D urchbiegung entbehrlich  macht.

G e l e n k t e m . .  —  Der Gelenkteil ist n u r  beim ersten und zweiten Rippenpaar 
s tärker abgebogen. Das Collum ist überall recht kurz. Seine Dorsalfläche ist 
mässig gewölbt, die Vcnlralflächc jedoch eben, n u r  bei der ersten Rippe ist der

FIG.

Querschnitt dreieckig, da h ier ein ausgeprägter dorsaler Kamm vorhanden ist. 
Bei keiner Rippe ist der Rippenhals norm al gek rüm m t, sondern entweder gerade 
gestreckt oder sogar nach unten durchgebogen. Das Capitulum  ist nicht weiter 
\orii Collum abgesetzt, die grosse Endfläche ist annähernd  kreisförmig, ihre 
Neigung zur Achse des Collums scheint geringer als hei Eotheriuin zu sein. 
Auffallender ist aber die sonstige Beschaffenheit. Nirgends ist die Endfläche 
nämlich konvex, sondern entweder eben oder sogar konkav, ausserdem ist sie 
mit einem Netzwerk von Lcistchcn überzogen, so dass offenbar die eigentliche 
Gelenkverbindung durch  eine terminale Epiphyse hergestelll wurde, die im 
Gegensatz zu den anderen Form en niemals oder erst sehr spät mit dem 
Collum verschmolz. Es ist daher auch verständlich, dass sich n u r  liei einem

17a 17b
17. — P ro to s i re n  f r a a s i  Ab. R ip p e n f r a g m e n i  (P ro x im u lte il)  a u s  d e r  m it t le re n  
B ru s tre g io n  (St. IV). a) S e ite n a n s ic h t;  b) A n s ich t v. ob en . 2/3 n a t.  Gr.
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Stück eine Flächenteilung angedeutet fand, sonst fehlt sie durchgchends. 
Das Tuberculum  ist besonders bei den vorderen Rippen ein ziemlich hoher 
Aufsatz, seine zum Collum absinkende W and ist steil, die übrigen Seiten sind 
flacher geneigt, liei den rückw ärtigen Rippen findet eine Verschiebung des 
Tuberculum  gegen den caudalen Rand zu statt. In der Regel zieht eine Leiste 
vom Tuberculum  zum Capitulum , erreicht dieses aber n u r  hei den vor­
dersten Rippen. Proximal und distal vom llöckerchen befinden sich um fang­
reiche Bandgruben. Die grosse Gelenkfläche ist hei der zweiten Rippe oval, ihre 
Längsachse verläuft gleichsinnig mit der Rippenhauptachse. Bei allen Rippen 
aus der  Mitte des Brustkorbes fehlt aber ein Tuberculum gelenk, soweit sich dies 
nach dem Erhaltungszustand überhaupt feststellen lässt. Dieses Umstandes wurde 
schon bei der Besprechung der W irbel E rw ähnung  getan. W ir konnten  schon 
liei den m ittleren Brustwirbeln feststellen, dass eine gelenkige Verbindung von 
Rippen und QueiTortsfitzen nicht bestanden haben konnte. Der Mangel einer 
Gclenkfläche am Tuberculum bestätigt uns die dort gewonnene Erfahrung. 
Zwischen Querfortsatz und Rippe w ar n u r  eine Randverbindung vorhanden. 
Diese Erscheinung wurde schon auf S. 88 mit der Atmung in Zusam m enhang 
gebracht. Es m acht dieser Umstand auch verständlich, dass die Proximalenden 
der Rippen nicht besonders stark gebogen waren. Da kein so enger Kontakt 
zwischen Tuberculum  und Querfortsatz bestand, entfiel die Notwendigkeit einer 
stärkeren K rüm m ung zur H erbeiführung einer entsprechenden A nnäherung.

Eine getrennte Besprechung erfordert der Gelenkteil der letzten Rippe. Ein 
Rippenhals fehlt gänzlich. Der Körper verbreitert sich proximal etwas und endet 
ventral mit einer stark gewölbten Gelenkfläche; dieser Teil entspricht dem Capi­
tulum. Der dorsale Abschnitt des proxim alen Endes geht in einen senkrechten, 
dreieckigen Knochenlappen über, der mit dem Wirbel durch eine grosse Gelenk- 
fläche verbunden ist; dieses Gebilde ist zweifellos das Tuberculum , das also hier 
wieder eine Gelenkfazctte besitzt. Die Flächen des Capitulum  und Tuberculum  
liegen senkrecht übereinander und sind n u r  durch eine ganz schmale Rinne 
getrennt, also beinahe verschmolzen. Der Gelenkteil der letzten Rippe von 
Protosiren besitz! also ein ganz anderes Aussehen als bei den Eotheriumarlcn.

V e r b i n d u n g  m i t  d e m  B r u s t b e i n .  —  Ueber die Art der Rippen-Brustbeinver- 
h indung  sind w ir ebenso wie in den anderen Fällen n u r  auf Verm utungen ange­
wiesen (vergl. S. 2 6 ) .  W ah rscheinlich waren es auch hier nicht viel m ehr a l s  

4 Rippenpaare, die mit dem Brustbein in Verband traten.

2. Pachyostose.

Das Knochengewebe ist n u r  in den Rippenkörpern wirklich dicht, in den 
Gclenkleilcn aber leicht porös. E s  war alleni Anschein nach auch die Pachyostose 
der Rippen geringer als bei Eotberiuni.

3. Variabilität.

Das Material ist völlig unzureichend.
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V. SCAPULA (St. XLVIII, Taf. III, Fig. 2).

Das rcclilc Schulterblatt eines erwachsenen Tieres kann nach der Grösse, 
die kaum h in ter  den Ausmassen der Scapula von E. lihycuiu zurückbleibt, wohl 
n u r  zu I*r. fraasi gehören. *

Die Sichelform ties Knochens ist noeli ausgeprägter als bei E. aegyptiacum. 
Die Fossa pracscapularis  ist durchgehends ziemlich schmal, die Fläche selbst ist 
nicht konkav, sondern steigt vorn Rand gleichmässig bis zur Höhe der Spina an. 
Die Fossa postscapularis hat die gleiche Form  wie bei E. aegyptiacum. Die suhsca- 
pulare Fläche ist dorsal und ventral leicht konvex, im m ittleren Abschnitt dage­
gen leicht ausgchöhll. Die Spina  beginnt gleichfalls knapp unter der Vereiui- 
gungsstelle vom p rim ären  Suprascapular- und Coracoidrand, steigt nicht wie liei 
E. aegyptiacum steil, sondern allmählich an und verbreitert sich zu der Ansatz- 
steile für den Trapezius. Die Breite verringert sich dann w ieder etwas, die Höhe 
aber bleibt gleich. Das A krom ion  ist hier abgebrochen. Der Rücken ist n irgends 
schmal und gew innt gegen das Akromion zu sogar wieder eine ganz ansehnliche 
Breite. Eine Fortsetzung der Spina bis zum Aussenrand der Ga v. glcnoidalis ist 
nich t vorhanden. Der Verlauf der Spina ist der gleiche w ie liei E. aegyptiacum, 
doch steht sie h ier zur Schulterhlattcbcne nicht senkrecht, sondern ist nach 
rückwärts geneigt. So komm t es, dass ihre Vorderfläche gleichmässig in die 
Fläche der F. pracscapularis übergeht. Eine Crista postscapularis fehlt hier, 
dafür entspringt in der Gegend des Akromions eine schwache Leiste, die über 
die Hinterwand der Spina in dorsaler Richtung flach zur F. postscapularis zieht, 
dann  stärker wird, aber nicht wie nach dem anfänglichen Verlauf zu vermuten 
wäre in den Glenoidalrand übergeht, sondern ein Stück gleichsinnig  m it diesem 
über die post scapula re Fläche gehl und dann allmählich verschwindet, in ihrer 
Fortsetzung befindet sich eine schmale, nu r 2 m m  breite, aber ausgeprägte 
Rinne, dic bis zum prim ären  Suprascapularrand reicht. Der Schulterblatthals 
ist nicht wie bei K. aegyptiacum nach innen eingebogen. Der Pr. coracoideus 
besteht aus einem kräftigen, in dorsoventraler R ichtung langgestreckten doppel- 
gipfeligen Höcker, der leicht auf die Innenseite des Schulterblattes verschoben 
ist. Die Coeifas ()lenoidalis ist ziemlich asymmetrisch geformt, der Innerirand ist 
nahezu gerade gestreckt, Aussen- und ll in te rrand  dagegen stark gekrüm m t; nach 
vorn n im m t dic K rüm m ung ab, dic Gelenkflüche ist hier in eine abgestum pfte 
Spitze ausgezogen. Die Breite der Gelenkgrube erreicht einen hohen W ert. Der 
Coracoidrand ist nie scharf und erreicht im oberen Drittel eine beträchtliche 
Dicke (15 m m ). Der Glenoidrand  beg inn t erst auf der Höhe des Akromions aus­
geprägt zu werden, ist anfangs scharf und schmal, wird aber nach oben zu im mer 
dicker und abgerundeter. Der primäre Suprascapularrand  bildet mit den ande­
ren Rändern keinen rechten W inkel, sondern mit dem Coracoidrand einen 
stumpfen, mit dem Glenoidrand einen spitzen Winkel. Das terminale Endstück
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ist liier bereits verknöchert und  hat sieh mit dem Hauptknochen verbunden. 
Seine S truk tu r  ist aber nicht so kompakt, sondern viel poröser, so dass über seine 
Begrenzung kein Zweifel entsteht. Seiner Form  nach ist es ein ungleichseitiges 
Dreieck m it abgerundeter Spitze; die vordere Kante ist die direkte Fortsetzung 
des Coracoidrandes, w ährend die rückw ärtige Kante m it dem  Glenoidrand einen 
sehr Nachen W inkel bildet. Ein eigener Höcker für den Ansatz des Teres m ajor 
fehlt

VI. VORDEREXTREMITÄT.
1. Humerus (St. XLIX).

Das proximale Diaphysenfragmenl des rechten O berarmknochens eines noch 
n icht völlig erwachsenen Tieres gehört am ehesten zu I*r. fraasi, nicht n u r  weil 
d ie Grösse entsprechend ist, sondern weil auch seine morphologische Beschaffen­
heit eine Zuteilung zu Eotheriuin nicht erlaubt. Auch der geringe Grad der 
Osteosklerose spricht dafür, den Rest zu Protosiren stellen.

Von Interesse ist vor allem wieder das Aussehen der proxim alen Endfläche 
der Diaphyse, m it der die Epiphysen noch n ich t verbunden waren. Der Umriss 
ist eher herz-als hufeisenförmig. Die Fläche seihst ist stark gewölbt und 
fällt von einem ganz nahe der M ündung des Sulcus inlertubercuiaris  gelegenen 
Scheitelpunkt nach allen Seiten m ehr oder weniger gleichmässig ah. Die W öl­
bung  und Neigung nach rückwärts ist viel s tärker als hei E. aegyptiacum. Die 
von der rückw ärtigen Ecke zum Sockel des Tuberculum  m ajus  führende Kante 
ist gerade, eher ist die zum Tub. m inus ziehende Kante leicht nach auswärts 
gebogen. Das Tub, m a jus  w ar nach den entsprechenden Anteilen auf der E nd­
fläche grösser als das Tub. m inus. Es ist weil nach aussen und vorn vorgescho­
ben; während sonst überall seine Längsachse von aussen rückwärts nach vorn 
innen verläuft, so ist es, nach der Form  seiner Basisfläche auf der Diaphyse zu 
schliessen, hier gerade um gekehrt.  Dic Fossa hicipitalis ist ausserordentlich weit, 
aber seicht; ihre Breite überrag t die aller anderen Formen. Es ist h ier n u r  der 
eigentliche Sulcus inlertubercuiaris entwickelt, zur Bildung einer Grube auf 
der Diaphyseuendfläche kom m t es nicht. Die Crista deltoidea ist schwach, die 
vom Tub. m ajus  herabziehende Kante eine kräftige, abgerundete Leiste. W ie 
bei E. aegyptiacum verschwindet die Cr. deltoidea, bevor es zu einer Vereinigung 
mit jener  Kante kom m t. Der Abstand dieser beiden Kanten ist auch proximal 
recht gering  entsprechend der Form und Lage des Tub. m ajus. Ueber die eclo- 
condyloide Kante und ihre Fortsetzung lässt sich nichts sagen, da die betreffen­
den Partien zu schlecht erhalten  sind.

Wie schon oben erw ähnt, ist der Grad der Osteosklerose sehr gering. Im 
Bereich der Endfläche besteht das Knocheninnere völlig aus einem  noch sehr 
gut entwickeltem spongiösem Knochengewebe, die Kompakta ist verhältnis­
mässig sehr dünn . Im  distalen Teil des Bruchstückes ist die Spongiosa zwar
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noeli vor handeli, aber schon stark zuriiekged rängt. Diese starke Entw icklung 
des spongiösen Gewebes ist auch unter Berücksichtigung des jugendlichen 
Alters recht ungewöhnlich.

VII. HÜFTBEIN (St. XXXI, XXXVII).

Ein aus dem unteren Mokattam stam mendes rechtes Hüftbein einer Sirene 
wurde von A b e l  1904, S. 187 ff. eingehend beschrieben und abgebildcl 
(Taf. VII, Fig. 1). Er nahm  an, dass es zu E. aegyptiacum gehöre. Auch in der 
nachfolgenden, sich auf diese Angabe stützenden Literatur geh t der Rest als 
Eotherinm-Becken. N u n  hat aber A b e i , während der Zeit seiner Untersuchungen 
noch n ich t die W irbel- und Rippenreste gekannt, die zu dem Hüftbein gehören 
und augenscheinlich vom gleichen Tier s tam m en. Dic W irbel sind aber zwei­
felsohne Protosircnwirhel (vergl. S. 10 und 84 ff.). Das Hüftbein ist daher 
Pr. fraasi zuzurechnen.

Die von A b e l  durchgeführte  Beschreibung ist derart  gut und ausführlich, 
dass eine Ergänzung nich t notw endig  erscheint. Der Vollständigkeit halber 
seien aber seine Ergebnisse hier auszugsweise wiederholt, im Uebrigen m uss auf 
die betreffende Arbeit verwiesen werden.

Das I l iu m  ist sehr kräftig, sein proxim aler Abschnitt ist keulenförm ig ver­
dickt und dreikantig , der Mittelteil dagegen schlank. Das kolbenförmige Ende 
läuft in eine ziemlich spitze, dreikantige Pyram ide aus. Die vordere der Kanten 
geht in den Ventralrand des Ilium über, der sich in der Nähe des Acetabulum 
zu einem kräftigen Tub. iliopectineum erhebt. Die zweite Kante ist sehr scharf, 
verläuft fast in der Mitte der Aussenfläche und reicht beinahe bis zum Supcr- 
c iii um  acetabuli. Es en tspricht diese Leiste der Crista (Linea) lateralis. Knapp vor 
ihrem caudalen Ende gabelt sich die Kante und umschliesst eine verhältn is­
mässig grosse eiförmige Muskelgrube (Rectus femoris). Die letzte der drei Kanten 
ist der leicht abgerundete Oberrand des Ilium.

Das massig abgeplattete Pubis  ist wohl entwickelt, sein Querschnitt oval, 
nach vorn und unten nehm en Abflachung und Breite rasch zu. Durch einen 
hier noch vorhandenen Ramus posterior wird ein ziemlich grosses For. obturaium  
umschlossen. Dessen Längsachse läuft parallel dem Ramus posterior und hat eine 
Länge von 32 m m ; die grösste Breite beträgt 26 mm.

Das Ischium  ist ein flacher, schaufelförm ig verbreiterter Knochen, welcher 
unterhalb  des Acetabulum stark verschmälert ist. Seine Aussenfläche ist leicht 
schüsselförmig ausgehöhll. Der schlanke, stabartige Ramus ventralis verbindet 
sich mit der rückw ärtigen Pubisspange zum Abschluss des For. obturatum .  Der 
Dorsalrand des Ischium verdickt sich etwa in seiner Milte zu einem rauhen 
Höcker (Spina ossis iselii0- Ausgeprägter ist n u r  die Incisura ischiadica m ajor.

Das hufeisenförm ige Acetabulum  ist sehr gross und tief. Die grösste Breite 
beträgt 27 m m , die Tiefe 10 nun. Durch die Incisura acetabuli ensteht ein grös­
serer vorderer und ein kleinerer rückw ärtiger Abschnitt. Die Fossa acetabuli ist



DES MITTELMEERGEBIETES 95

tief mul geräum ig. Das Superciliiim isl sehr stark erhöht, sein Verlauf ist scharf 
und regelmässig. Die Fossa hat eine rauhe Oberfläche, die Gelenkfläche selber 
ist jedoch ganz glatt.

Unter dem Stuttgarter Material befindet sich das Fragm ent eines linken 
Hüftbeines, das ohne Zweifel gleichfalls zu Pr. fraasi gehört. Der sehr schlecht 
erhaltene Rest besteht aus dem distalen Teil des Ilium  und einem Abschnitt des 
Acetabulum. Soviel sich sehen lässt, sind so gut wie keine Unterschiede zu 
St. \ \ \ l  vorhanden, nur ist das Bruchstück gut um ein Drittel grösser. Da die 
Wurzel des Pubis erhalten ist, lässt sich, nach ihrer Form  und Lage, auch das 
Vorhandensein eines grossen, wohlentwickelten For. ob turaium  mit ziemlicher 
Sicherheit festslellen. Zweifelhaft bleibt freilich, ob es zur Gänze knöchern 
um rahm t war.

VIII. ALLGEMEINE KÖRPERFORM UND GROSSE.

So weitgehend die Unterschiede im Bau des Skelettes zwischen Protosiren 
einerseits, Eotherium und Prototherium anderseits auch sind, so erscheint doch 
die Annahme, dass diese Verschiedenheit in Form  und Aussehen entsprechend 
zum Ausdruck komm t, unbegründet. Dazu isl der Einfluss des Aufenthaltsortes 
bei m arinen  Tieren im allgemeinen doch zu gross. Es unterscheiden sich ja 
äusserlich Manatus und Halicore, die dem inneren Bau nach so verschieden sind, 
auch nicht wesentlich. Nur der Kopf von Pr. fraasi muss ein ziemlich anderes 
Bild geboten haben. Da Protosiren eine abseits stehende Form ist, lassen sich 
dic Längenverhältnisse der einzelnen W irbelsäulenabschnitte  der llalicoriden 
zunächst nicht so ohne weiteres übertragen. Es gibt aber die Beschaffenheit der 
einzelnen W irbel und ihre Zahl, soweit sie bekannt isl, eine gewisse Gewähr 
dafür, dass bei der \n w e n d u n g  der näm lichen  Methoden zur E rm itt lung  der 
Körperlänge wie bei K. aegyptiacum keine allzugrossen Fehler entstehen. Da der 
Gang der Berechnung schon an anderer Stelle dargolegl w urde, so genügt es
hier, n u r  die Ergebnisse niederzulegen.

Länge des S c h ä d e ls .....................................................................  300 mm
Länge der H a lsw irb e lsä u le   101 »
Länge der B rustw irbelsäu le.....................................................  679 »
Länge der Lenden- und Sehwanzwirbelsäule  928 »
Länge der In lcrverteb ralk norpei..........................................  300 »

2.308 mm
Krümmung  ......................................................................................— 160 »

2.148 mm

Der crrcehnctc Betrag ist aber schwerlich als Mittelwert anzunehm en, da 
die verwendeten Wirbel offensichtlich von kleineren Individuen kom m en. Die 
Körperlänge erreichte also ungefähr  einen Betrag von 2.10 m-2.50 m.
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B. —  DIE SIRENEN DES OBEREN MOKATTAM.

I. —  Eotherium  Owen.

1. EOTIIKRIIM (EOSIREN) LIBYCUM Andrews 1902.

Synonym ie :

Type : Schädel, Geol. Mus. Kairo, beschrieben und abgebildet in Andrews 1 9 0 2 ,  S. 293, 
Fig. 1-3. Fundort nordi, v. Birket-el-Qerun, Aegypten.

Eosiren libyca Andrews 1902, S. 293-294, Fig. 1-3.
Eosiren libyca A b e l  1904.

Eosiren libyca ANDREWS 1906, S. 198-204, Taf. XX, Fig. 1-3, 5-7, Abb. 64 , 65, 68 II. 
Eosiren libyca A b e i . 1907.
Eosiren libyca A b e i . 1913, S. 300 ff. (Liste).
Eosiren libyca D e p é b e t  e t  R o m a n  1 9 2 0 ,  S .  4 0 ,  Fig. 1 1 ,  III.
Eosiren libyca Abei., in M. Weber 1928, 2. Od., S. 500, Fig. 330.

UEBERSICHT DER UNTERSUCHTEN RESTE.

Der Zuwachs ¡ i i i  neuem Material, ferner einige A enderungen gegenüber 
dem allen, von A b e l  (1913. S. 300 f f . )  gegebenen Verzeichnis, lassen die Anfer­
tigung  einer neuen Liste als wünschenswert erscheinen. Die eingeklam m erten 
Zahlen beziehen sich auch hier auf das alle Verzeichnis.

I (I). 20. B rustw irbel stark verwittert, linke Praezygapophyse —.
Fundort : Gebei Hameier (Plateauabfall) NNW von Dimeh, 1 A4 Stunden W SW  von 

Qasr-es-Sagha. München, Inv. Nr. 1902, XI, 76, Blankenborn 1902, S. 386/387, Fig. 10.

II (II). Skelett umfassend 5. Hw (Neuralbogen —), 7. Hw (Neuralbogen —), 1. Hw (voll­
ständig, leicht verdrückt), 14. Hw (vollst.), 15. Uw (Dornfortsatz —, verdr.), 16., 17., 18. Hw 
(ziemlich vollst.), 20. Hw (vollst.), 1. Lw (Dornfortsatz und Postzygapophysen —), 2. Lw 
(Körper und linker Querfortsatz + ), 3. Lw (ziemlich vollst.), 1. Sw  (zieml. vollst.), 3. Sw  
(vollst.), 4 .  Sw (rechte Praezygapophyse —), 7. oder 8. Sw (vollst.), 8. oder 9. Sw (vollst.), 
4 Rippenfragmente, rechtes Schulterblatt (vollst.), Fundort : 1/4 Stunde westi, des 
Hyänenberges, N des Fayum; München, Coli. R. S t r o m e r  v .  R e ic h e n b a c h  1902, B l a n k e n ­

b o r n ,  S. 287, Inv. Nr. 1902, XI, 72.

III (III). Fragment des rechten Unterkiefers mit M, und M,, stark abgekaut und 
Rippenfragm ente. (Nebeneinander gefunden.) Sehr stark verwittert, kräftige Schutzrinde, 
Fundort : Mergelzeuge am Pass des Hyänenberges, nordi, d. Fayum; München, Coli. 
E. S t r o m e r  v .  R e i c h e n b a c i i  1902, Inv. Nr. 1902, XI, 74.
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IV (V). Schädel ziemlich vollständig, gut erhalten nur das Dach, Pmx, So; M, stark 
abgekaut, rechtes Schulterblattfragment, distale Partie, rechtes prox. Humerusfragment, 
Fundort ; Zeuglodonberg (« Garat el Esch » Beadnells Ç auf Schweinfurths Karte) 3 St. 
W SW  Qasr-es-Sagha; München, Inv. Nr. 1903, XI, 01, Coli. E. S t k o m e r  v ,  R eich en b a ch  
1903. Vgl. B la n k en h o r n  1903, S. 393 u n d  E. S t r o m e r  v . R eich en b a ch  1907, S. 37.

V (VI). Teile einer W irbelsäule, umfassend 4.-7. Hw, 1. und 3. Bw im Verband, leicht 
verdrückt, Körper des Bw 3 und Dornfortsatz des Hw G — , 1. und 3. R links und rechts 
(prox. Fragm.), im Verband mit der W irbelsäule, 10. und 17. Bw, im Verband mit den 
prox. Fragmenten der entsprechenden Rippen. Fundort : 1 Stunde NW vom Zeuglodon- 
berge N des Fayum; München, Inv. Nr. 1903, XI, 73, Coll. E. S t r o m e r  v. R e ic h e n b a c h .

VI (Vil), a) ürustw irbelfragm enl (Bw 30?) Querfortsatz und Praezygapophyse — ;
b) 3. Lendenw irbel (Neuralbogen und Querfortsätze beschädigt);
c) Lendenw irbel (Neuralbogen und Querfortsätze —);
d) 1. Schw anzw irbe l (Neuralbogen und Querfortsätze beschädigt);
e) 2. oder 3. Schw anzw irbe l (Körper+ );
f) 9. oder 10. Schw anzw irbel (Neuralbogen und rechter Querfortsatz —);
g) Rippenfragm ent distal.

Die Stücke wurden isoliert gefunden. Fundort : Ostseite des Saghaberges, unmittel­
bar hinter Qasr-es-Sagha; München, Coll. E. S t r o m e r  v . R e i c h e n b a c h  1902, Inv. Nr. 
1902, XI, 75, B l a n k e n h o r n  1902, S. 385, Zugehörigkeit z. T. fraglich.

VII (VIII) 12.? B rustw irbel (linke Praezygapophyse —, stark verdrückt und ver­
wittert). Fundort : Knochenschichte 5« im W des Tafelberges; München, Coll. E. S t r o m e r  
v. R e i c h e n b a c h .  Ist wahrscheinlich mit IX zu vereinen.

VIII (X?). Teile einer W irbelsäule, umfassend den 12.-14. Bw, im Verband (12. und 
14. Bw vollständig, vom 13. nur das Körper fragment erhalten). Fundort : Horizont 5«, 
Qasr-Qerun; München, Coli. M a r k g r a f .

IX (IX?). 2 W irbel u. zw. Epistropheus (Neuralbogen + ), 14. oder 15. Bw (Spitze des 
Dornfortsatzes —), stark verwittert, P’undort : Blaugrauer Mergel, Horizont 5<r, W von 
Qasr-Qerun; München, Inv. Nr. 1904, XII, 136, Coli. M a r k g r a f  1904.

X. Skele tt, umfassend : Schädel (Gesichtsschädel und Basis stark zerstört), Unterkie­
fer (Ramus horiz.), Epistropheus (vollst.) 15. oder 16. Bw (verdr., Querfortsätze —), 19. Bw 
(vollst.), 1. linke Rippe (vollst.), 12. oder 13. Rippe (zieml. vollst.), linkes und rechtes 
Hüftbein, beide beschädigt; die Hüftbeine sind Originale zu S t r o m e r  v . R e i c h e n b a c h  1921, 
Fig. 2a und b. Fundort : Fayum; München, Inv. Nr. 1912, IV, 1.

XI. Teile eines Skelettes, umfassend : Schädelfragment mit Ma und Ms rechts, 
schlecht erhalten, dem Pmx sitzen ventral Balanen auf, 5. Bw (Spitze d. Dornfortsatzes 
und Querfortsätze —), 7. Bw (Postzyg. —), 12. oder 13. Bw (Körper leicht beschädigt), 
13. oder 14. Bw (Körper und Neuralbogen rückwärts sehr beschädigt), 16. Bw (vollst.),
18. Bw (Dornfortsatz und linke Praezygap. —), 2. Lw (nahezu vollst.), Saw (Neuralbo- 
gen —), 8. oder 9. bezw. 10. Sw (Dornfortsatz und Querfortsätze beschädigt), Fayum; 
München, Inv. Nr. 1912, IV, 2.

XII. Teile eines Skelettes, umfassend Schädel (Schädeldach und Zwischenkiefer gut, 
Flanken, Basis, Hinterhaupt und Oberkiefer schlecht erhalten), Unterkiefer (Ram. horiz.) 
mit M, rechts, 1. oder 2. Lw (schlecht erhalten), Fayum; München, Inv. Nr. 1912, IV, 3.
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XIII. Teile eines Skele ttes, um fassend: Schädel fragment (Gesichtsschädel + J, Rest 
d. r. M \ Epistropheus (beschädigt), 3. llw , 7. Hw (Körperfragm.), 2. Bw (beschädigt),
3. Bw (linker Querfortsatz beschädigt), 5. Bw (rechte Postzygap. —), 7. Bw (wie Bw 5),
8. oder 9. Bw (vollst.), 16. oder 17. (vollst.), 19. Bw (wie Bw 5), 12. 14. 15. 19. Rippe rechts 
(vollst.), Fayum; München, Inv. Nr. 1912, IV, 4.

XIV (IV). a) Unter k ie f er fragm en t (Symphysealregion);
b) 4, oder 5. B ru stw irb e l;
c) 6. oder 7. B rustw irbel.

Alle drei Stücke vereinzelt gefunden. Fundort : W des Hyänenberges, N des Fayum; 
München, Coli. E. S t o m e r  v . R e i c h e n b a c h  1902. Alle Knochen von der Verwitterung stark 
angegriffen.

XV (XII). Teile eines Skele ttes, umfassend : Schädel fragment (Dach und Zwischen­
k iefer+ ), Atlas (vollst.), Epistropheus (Neuralbogen —), 6. Hw (Neuralbogen —), 7. Hw 
(Neuralbogen, rechter Querfortsatz —), 7. Bw (Postzygap. —), 8. Bw  (vollst.), 10. Bw 
(vollst.), 11. Bw (vollst.), 13, Bw (Körper beschädigt), 14. Bw (Dornfortsatz —), 16. Bw 
(Postzygap. —), 18 Bw (wie vorher), 20. Bw (wie vorher), 2. Lw (Spitze d. Querfortsatzes 
und rechte Postzygap. —), 1., 5., 7., 8., 10., 12., 15., 16. Rippe rechts (vollst.), 2., 4., 8.,
19. Rippe links (vollst.), 2., 11., 17. Rippe rechts (unvollst.), 1., 9., 15., IG. und 20. Rippe 
links (unvollst.). Fundort : Qasr-Qerun, II 1, Stuttgart, Coli. M a r k g r a f  1904, Inv. 
Nr. 11246.

XVI (X lll). Schädelrest (Dach und Zwischenkiefer). Fundort : Dimeh, Fayum, 
Hör. 5a; Stuttgart, Coli. M a r k g r a f  1904, Inv. Nr. 2024 oder 11245.

XVII (XIV). Schädel (Basis, Jochbögen und Teile des Hinterhaupts), stark verwittert. 
Fundort : Dimeh, Fayum, Hör. 5«; Stuttgart, Coli. M a r k g r a f  1904, Inv. Nr. 11244.

XVIII (XV). Schädel mit Ml-M" links, ziemlich vollst. Hinterhaupt und Oberkiefer, 
stark verdrückt. Fundort : Dimeh, Fayum, Hör. 5a; Stuttgart, Inv. Nr. 11245.

XIX. Schädel u nd  U nterkiefer, Schädel ziemlich vollständig mit M‘-M3 links und 
M2, M3 rechts. Fundort : Fayum; Stuttgart.

XX. #(?). B rustw irbel, Körper beschädigt. Fayum, Stuttgart.

XXI. 13. B rustw irbel (Praezygap. —). Fayum, Stuttgart.

XXII. 11. oder 18. B rustw irbel (vollst., aber stark verwittert). Fayum, Stuttgart.

XXIII (XVI). Linkes Schu lterb la tt (vollst.). Fundort : Dimeh, Fayum, Hör. 5«; Stutt­
gart, Coli. M a r k g r a f  1904, Inv. Nr. 11247.

XXIV (X V II). Rechtes Schu lterb la tt (v o l ls t .) .  Fundort : Dimeh, Fayum, Hör. 5a; 
Stuttgart, C o li. M a r k g r a f  1904, In v .  Nr. 11247.

XXV (XVIII). Rechtes Schu lterb la tt (beschädigt und stark verwittert). Fundort : 
Dimeh, Fayum, Hör. 5a; Stuttgart, Inv. Nr. 11247.

XXVI (XIX). Rechter H um erus (vollst., z. T, verwittert). Fundort : Dimeh, Fayum, 
Hör. 5a; Stuttgart, Coli. M a r k g r a f  1904, Inv. Nr. 11248.

XXVII (XX). Rechter Humerus (prox. Epiphysen — , sehr stark verwittert); Stuttgart, 
Dimeh, Fayum. Coli. M a r k g r a f  1904. Inv. Nr. 11248.



DES MITTELMEERGEBIETES

XXVIII (XXI). S tern u m  (Manubrium sterni), sehr stark verwittert. Fundort : Fayum, 
llor. 5« ; Stuttgart, Coli. M a r k g r a f  1904, Inv. Nr. 11248.

XXIX (XXII). Linkes H üftbein  (vollst.). Fundort : Qasr-Qerun, II 1, 5//; Stuttgart, 
Coli. M a r k c r a f  1904, Inv. N r .  11249.

XXX (XXIII). 17. B rustw irbel (nahezu vollst.). Fundort : Dimeh, Fayum, Hor. 5a; 
Stuttgart, Coli. M a r k c r a f  1 9 0 4 ,  N r .  1 1 2 5 0 .

XXXI. L endenw irbel (Körperfragment). Fundort : Dimeh, Fayum, Hör. 5«; Stutt­
gart, Inv. Nr. 11250.

XXXII. Schädel (unvollst., sehr stark verdrückt), Fundort : Dimeh, Fayum, Hör. 5«; 
Frankfurt.

XXXIII. U nterkiefer  (obere Partie des Ram. ascendens —). Fundort : Dimeh, Fayum, 
Hör. 5«; Frankfurt.

XXXIV. Schädel (ziemlich vollst.). Fundort : Dimeh, Fayum, Hör. 5«; Tübingen.

XXXV. H üftbein  rechts, (vollst.). Fundort : Sandige Schicht O. von Uirket el-Qerun, 
München, Inv. Nr. 1914, I 49, Coli. M a r k g r a f . O r i g ,  zu S t r o m e r  v . R e i c h e n b a c h  1921, 
Fig. 1« u. b.

I. SCHÄDEL UND UNTERKIEFER.

1. Schädel (St. IV, X, XI, XII, XIII, XV, XVI, XVII, XVIII, XIX, XXXII und XXXIV, 
Taf. II, Fig. 1, Textfig. 18).

P r . a b m a x i l i . a r e .  —  Die Praemaxillen, besonders der Sym physen te il  sind 
ausserordentlich kräftig. Der Alveolarrand liegt entweder in gerader Fortsetzung 
des Oberkieferalveolarrandes (St. XV und \ 1 \ )  oder bildet mit ¡lini einen flachen 
W inkel (St. XVII und XVIII). Dieser Unterschied ist durch  das verschiedene 
Alter der Tiere bedingt. Nur die Schädel von völlig erwachsenen Tieren besitzen 
diese Abknickung. Dementsprechend konvergieren hei den jugendlichen  Exem­
plaren Ober- und Unlerrand des Symphysealteiles nach vorne zu schwach, 
während sie im ändern Fall nahezu parallel verlaufen. Dic beiden Hälften der 
Symphyse stosscn vorn bzw. oben nicht zu einer Kante zusammen, sondern bil­
den eine ausgeprägte, oben breite, unten schmale Vorderfläche. Besonders im 
jugendlichen  Alter (St. XVI) ist in den meisten Fällen bei dieser Vorderfläche 
die untere Partie steiler geneigt, so dass von der Seile gesehen der Oberrand deut­
lich abgeknickt erscheint. Die Mveolarränder sind stark verdickt und schliessen 
eine schmale aber sehr tiefe Rinne zwischen sich ein, die Fossa alveolaris. Auf 
dem Grunde dieser Hinnc m ünde t die runde Oeffnung des Canalis nasopalatinus 
(For. incisivum). Im obersten Abschnitt sind die Symphysenäste zu je einem 
kräftigen Höcker angeschwollen. Die nasalen Aeste sind durchgehends dorso- 
ventral abgeplattet, ihre seitliche \usb iegung  ist fast überall ein massige. Ebenso 
ist ihre Neigung nur  unbedeutend, da das Symphyseon nicht tief un ter der Ebene 
des Schädeldaches liegt. Gelegentlich findet schon eine Zerlegung in einen 
vorderen gerundeten  und rückw ärtigen verbreiterten Teil, die gegeneinander
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leicht abgekniekt simi, sialt (St. XV). Besonders gross isl die Breite des rück­
wärtigen Endes hei Si. IV. Der E nd Ieil liegt fast zur Gänze den Nasenbeinen auf, 
die Supraorbitalfortsätze werden als Unterlage nur in ganz geringem  Ausmass 
benützt. Die E n tfernung  vom Hinterrand der Nasenbeine ist überall gross. 
Gewöhnlich beträgt der Abstand zwei Drittel der gesamten Nasenbeinlänge. Da 
der Nasenbeinhinterrand fast im mer mit der rückw ärtigen Supraorbitallinic 
zusammen fällt, ergibt sieb die Lagebeziehung der Proc. nasales zu den Supra­
orb  italforlsalzen von selbst. Die Zwischenkiefer sind nicht stark abgekniekt.

F ig. 18. E o t h e n u m  ( E os i re n)  i i b y eu m  ANtm. Schädel ,  Dorsalansicht.
Hek. h a u p ts ä c h lic h  11. St. IV. M it g e r in g fü g ig e n  Ä n d e ru n g en  n . Abel (1928, S. so i, F ig . 330).
Ule R e k o n s tru k tio n  ist im  G ebiete  d e s  S c h ä d e ld a c h  v o rd e rra n d e s  n ic h t  g a n z  z u tre ffen d .
Die P ro c . su p ra o rb ita le s  h a b e n  b is  a n  d ie  P ro c . n a s a le s  d e r  In te rm u x i lla r ia  zu re ic h en .

V i na t .  Gr.

S u p r a m a x i l l a r e .. —  Der Oberkiefer ist nicht abgekniekt, die Grenze 
zwischen Praemaxiliare und  Supramaxillare liegt unterhalb  des Symphyseon. 
Der Gaumen  ist rückwärts breit, vorn aber ziemlich verschmälert, der \lveo- 
larrand isl dem entsprechend stark sigmoidal geschw ungen. Die E insenkung im 
vorderen Abschnitt ist nicht beträchtlich, tier Kieferrand hebt sich daher auch 
nicht sockelförmig ab. Der Proc. zygomatico-orbitalis  liegt in tier Ebene des 
Gaumendaches. Sein Vorderrand befindet sich in der Gegend ties vorletzten Prae- 
molaren, der H interrand je nach dem Alter beim Nachjoch tics M1 (St. XVI) oder 
M3 (St. XVIII und XIX). Die sagittale Länge ist schon etwas geringer als bei 
Protosiren, Protothcrium und E. aegyptiacum. Das For. infraorbitale  hat sich
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auf Kósten der aufsteigenden Spange des Proc. zygomatico-orbitalis, die bereits 
leicht rückgebildet ist, vergrössert. Die vordere Oeffnung des Infraorbitalkanals 
ist oval. Ihre Längsachse steigt von aussen und unten nach innen und oben an. 
Die Grösse des For. infraorbitale beträgt bei St. XII 2 4 x 1 6  m m . bei St. XIX 
2 6 x 2 2  m m . Das Supramaxillare isl von der Bildung des Orbilalrandes ausge­
schlossen. Die Lamina orbitonasalis scheint schon stärker rückgebildet zu sein.

N a s a l e .  — Den Befund von A n d r e w s  (1906, S. 200, Fig. 64), dass die Nasen­
beine sieh in der Mitte nicht m eh r berühren, kann ich nicht bestätigen. In allen 
untersuchten Fällen stossen sic in der Mittellinie zusammen. Der Schädel dieses 
Exemplairs bildet diesbezüglich entschieden eine Ausnahme, wenn nicht über­
haupt ein derartiges Verhalten der Nasenbeine durch den Erhaltungszustand 
vorgctüuscht wird. In der Mehrzahl der Fälle reicht die mediane Naht fast bis 
zum Vórderende der Nasenbeine überhaupt. Dic absolute Länge wechselt ziem­
lich stark, dic Grenzwerte sind 17 (St. \I I ) -30 .5  (St. X) m m . Dic Breite beider 
Nasenbeine ist grösser als die Länge eines einzelnen. Die Lage des Hinterlandes 
isl konstant; er reichi im mer bis zur rückw ärtigen  Supraorbitallinie. Durch den 
meist stark entw ickelten Proc, nasalis der Stirnbeine, der sich rückw ärts zwischen 
die Nasenbeine schiebt, bekom m t der ll in le rrand , w ic bei E. aegyptiacum einen 
W -förm igen Verlauf.

F r o n t a l e . — Von zwei Ausnahmen (St. XV, XVI) abgesehen, sind die Schei­
telbeine im m er länger als dic Stirnbeine. Die transversale Ausdehnung, auch 
die supraorbitale Breite ist gering. Die Temporalkristen  setzen sich nicht auf dic 
Stirnbeine fort, der Uebergang des verhältnismässig mit grosser Neigung nach 
aussen absinkenden Planum  frontale zum PI. temporale ist also nicht scharf. 
Die rückwärtigen Ecken der Supraorb  i talfortsät re liegen ziemlich tief unter dem 
Scheitelpunkt des P lanum  frontale; die meist stark verdickten Aussenkanten 
konvergieren nach vorn massig. Fast überall ist der Proc. nasalis kräftig 
entwickelt (s.o.). Der W inkel, den dic frontoparietale Naht einschliessl. ist im mer 
spitz. Im Bau der orbitalen Region besteht die grösste \ehnlichkeil mit E. aegyp­
tiacum. Eine Lamina orbitalis fehlt auch hier. Bei keiner ändern Form ist die 
Crista orbitotemporalis so kräftig  ausgeprägt, die Fossa supraoptica so scharf 
mnrissen, wie bei E. lihyeum. Die Spina optica liegt etwas weiter rückw ärts als 
die Hiuterecke des Proc. supraorbitalis, ist also entschieden weiter vorne gelagert 
als bei E. aegyptiacum. Die Grenze zwischen Orbital- und Tem poralgrube bildet 
daher bei E. lihyeum nicht so sehr der Vorderrami des Frontale als die Cr. orbi- 
lötemporalis.

P a r i e t a l e .  I i i  Bezug auf Ausmass und Richtung der Variabilität verhält 
sich E. libyen m durchaus wie die übrigen Formen. Die Scheitelbeinlänge ist in 
der Regel grösser als die Slirnbeinlänge. Die Breite ist im allgemeinen gering. 
Die breiteste Stellt’ liegt etwas vor der Linca nuchae superior, die Stelle der 
grösslen Einengung gewöhnlich nahe der Stirnbein-Scheitelbein Grenze. Die 
fnterparielalregion ist vielfach als stark vertiefte dreieckige Grube kenntlich,
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selten fehlt jede Spur. Sonsl isl das P lanum  dorsale so gut wie eben. \n  der 
Bildung der Temporalkristen  beteiligt sieb auch das Squamosum. Diese sind in 
der Regel einfache, m ehr oder m inder  stark betonte Kanten. Zu einer Wulsl- 
b ildung  kommt es nirgends. Da die Breite des Schädeldaches eine ziemlich 
gleichmässige ist, verlaufen auch die Kanten ziemlich parallel. Bei St. XV sind die 
Temporalkrislen undeutlich verdoppelt. Gewöhnlich isl die L. nuchae superior, 
die einen nach rückwärts offenen Bogen beschreibt, schwach ausgebildel. Die 
Proc. frontales sind lang und schlank, die frontoparietale 'S ali t daher spitzwin­
kelig (s. o.). Das P lanum  temporale steht zur dorsalen Fläche in einem rechten 
Winkel und ist wenig gewölbt. Eine kräftige Prot, occipitalis interna, ebenso 
eine starke knöcherne Falx cerebri sind im m er vorhanden. Das Plaitum cerebrale 
besteht daher aus zwei konkaven Hälften. Ebenso ist der Grenzwulst zwischen 
Planum  cerebrale und Innenfläche des Supraoccipitalc gut entwickelt.

Su p r a o c c i  p í t a l e . -—  Eine Möglichkeit, Parietale und Supraoccipitale abzu­
grenzen, bietet das Material nicht. Bei jüngeren  Tieren übersteigt die Höhe des 
Supraoccipitalc die Breite n u r  um  ein geringes, doch n im m t hier gleichfalls im 
Verlaufe des W achstum s die Breite gegenüber der Höhe etwas zu. Der Verlauf der 
Umrissliuie, die L. nuchae sup. mit einbezogen, verleiht dem Knochen Sechs­
eckform. Von der U m rahm ung  des Foramen m agnum  bleibt das Supraoccipi- 
lale ausgeschlossen, doch lässt sich das n u r  beim Typusexemplar m it  Sicherheit 
feststellen. Der Winkel, den die Unterkanten m iteinander einschliesscn. beträgt, 
soweit sieh das feststellen hisst, 140°. Bei älteren Tieren findet aber wohl eine 
Verflachung dieses W inkels statt. Nach der Angabe von An d r e w s  (1906, S. 198) 
ist seine Grösse 160°. Die Aussenfläche ist im allgemeinen durch  Muskelgruben 
massig stark skulpturiert. Der mediane Kamm und die Prot, occipitalis externa 
sind ausgeprägter als hei Protosiren, E. aegyptiacum und E. strom er i .

E x o c c i p i t a l e . — Die Exoccipitalia sind n u r  bei einem Schädel erhalten, 
aber auch  liier ist der Zustand so schlecht, dass allein der Schädel des Tvpus- 
cxemplarcs ein Bild dieser Region geben kann. Nach Beschreibung und Abbil­
dung  ( A n d r e w s  1906, S. 198 f., Tafel XX, Fig. lb )  besteht eine weitgehende 
U ebereinstim m ung m it E. aegyptiacum in der Beschaffenheit der Exoccipitalia, 
das For. m agnum  miteinbegriffen.

S q u a m o s u m . —  Nur in Einzelheiten bestehen Unterschiede gegenüber 
E. aegyptiacum. Das obere Ende der Schläfenschuppe beteiligt sich im m er  in 
grösserem oder geringerem  Ausmass an der Bildung der Temporal kristen. Der 
Kontakt mit dem Supraoccipitalc ist wie dort durch  das Parietale nicht  aufge­
hoben. Der Proc. zygomaticus  fällt du rch  seine starke Entw icklung auf. Seine 
Höhe ist im m er bedeutend, die Oberkante ist sehr nach oben ausgebogen, die 
Ventral fläche steigt nach vorn an. so dass das Vorderende des Fortsatzes ziem­
lich hoch liegt (St. XIX). Bei allen Stücken ist ein kräftig entwickelter Proc. retro­
versus vorhanden, dessen Spitze aber kaum nach innen gebogen ist. Bei E. aegyp*
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ti ae il m ist der gleiche Fortsatz viel schwächer. Gleichfalls sehr kräftig  ist der 
plum pe, niedrige, warzenförmige Proc. postglenoidalis. Das Tuber articulare isl 
rund  oder oval und scharf umgrenzt, die Fossa ylenoidalis ist gleichfalls sehr 
deutlich.

.1 l í g a l e .  — Das Jugale von E. lihyeum isl in gleicher Weise wie der entspre­
chende Knochen der übrigen primitiven Sirenen geformt. Der Körper ist deu t­
lich von einem oralen und squamosalen Teil abgesetzt. Die Körperhöhe ist im 
Verhältnis geringer als liei Protosiren, bedeutender aber als bei Prototherium. 
Es fehlt sowohl eine ventrale als auch  eine dorsale Fortsatzbildung. Der squamo-  
sale Teil reichi bis zum Tub. articulare. Der Orbitalteil isl lang, massig aufge­
bogen, sein etwas verdicktes Ende ist vorn Frontale und Praemaxillare ziemlich 
weit entfernt, er bildet aber Unter- und Vorderrand der Orbita.

L a c r y m a l e . — Ein Lacrymale besitzt n u r  der Schädel St. W U I .  So schlecht 
auch der Erhaltungszustand bei diesem Stück ist, so lässt sich doch erkennen, 
dass der, zwischen dem Proc. supraorb i tai is des Stirnbeines einerseits und dem 
Ende des Jugale  andererseits bestehende Raum du rch  ein grosses Lacrymale 
ausgefüllt war. U eberd ie  genaue Ausdehnung und über dic Lage des w ahrschein­
lich noch vorhandenen Tränenkanals lassen sich keine \ngahen  machen.

V o m e r . — Nach den \ngabcn  von A n d r e w s  (1906, S. 201) isl der Vomer 
ähnlich  wie hei llalitlieriunt.

P a l a t i n u m . —  Der Gauinenteil der Palatina ist etwas schm äler als bei 
E. aegyptiacum und Protosiren. Die Lage seines Vorderrandeg konnte nicht 
ermittet werden, der H interrand liegt etwas weiter rückw ärts als der M3. Die 
Pars orbitalis isl nirgends gut erhalten, die Art der Verzahnung mit dem Proc. 
pterygoideus isl die gleiche wie bei E. aegyptiacum.

P t b r y g o i d e u m . — Was auf S. 55 über diesen Knochen gesagt w urde, gilt 
natürlich  auch fü r  hier.

E t h m o i d a j l i a .  — Ueber die Knochen der Ethmoidalregion g ib t n u r  ein 
Exemplar (St. XVI) Aufschluss, der aber auch n u r  ungenügend ist. Soweit sich 
das eben beurteilen lässt, s tim m en E. aegyptiacum und  E. lihyeum im  W esent­
lichen völlig überein. Ein verknöchertes Sep tum  fehlt auch hier. Zwischen 
Orbita und Nasenhöhle schiebt sich ein senkrechtes ethmoidales Blatt, die ver­
knöcherte Lamina lateralis, deren Ausdehnung aber unbekannt bleibt. Von den 
Ethmoturbinalia  ist allein jenes grosse, von A b e l  bei E. aegyptiacum (1913. 
S. 333) beschriebene E thm oturbinale  erhalten, das gleichfalls ausserordentlich 
verdickt ist, so dass nu r  ein Zwischenraum von 3 bis 4 nun zwischen dem rechten 
und linken Stück ausgespart bleibt. Es sitzt mit seiner äusseren W and teilweise 
der Innenw and des Proc. nasalis des Supramaxillare an, im übrigen ist die \r t  
der Anheftung die gleiche wie bei E. aegyptiacum. Vorn erreicht der Knochen 
seine grösste Dicke (ca. 8 mm rechts). Das Vorderende ist abgestum pft, die
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Innenwand isl frei und ziemlich glatt, der zugeschiirfte Oberrand und der abge­
rundete  Unterrand sind wenigstens im  vorderen Teil frei. Dieses Ethm olurbinale, 
an dessen Gleichsetzung mit dem obersten grossen Ethm oturb inale  von E. aegyp­
tiacum wohl kein Zweifel bestellt, befindet sich verhältnismässig etwas weiter 
vorn als bei dieser Form, was die Lage zu den Nachbarknochen betrifft, sonst ist 
dic Stellung gleich. Es kom m t dadurch vielleicht eine kleine allgemeine Verkür­
zung des Schädeldaches zum Ausdruck. Andere Teile der Ethmoidalregion simi 
bei keinem Stück erhalten, doch ist zu vermuten, dass bei der Enge der Nasen­
höhle und der hypertrophen Entwicklung des einen Ethm olurb inale  die anderen, 
etwa vorhandenen E thm oturbinalia  stark in ihrer Entw icklung gehem m t und 
zum Teil vielleicht rückgebildet waren.

O r b i t o s p u e n o i d .  —  Der Vorderrand des Orbilosphenoid nim m t dic gleiche 
Lage ein wie bei E. aegyptiacum. Der Canalis opticus wird erst in der vorderen 
Hälfte durch  Schwund der Ausscnwand zu einer Rinne. Das bei E. aegyptiacum 
und Protosiren vorhandene kleine Foramen und die Nervenrinne, die zum 
Y  ethmoidal is (siehe S. 57) in Beziehung gebracht wurden, fehlen hier allem 
Anschein nach. Von der Fossa supraoptica des Stirnbeines ist das Orbilosphenoid 
durch  (‘incii sehr kräftigen W ulst getrennt, der vorn als Spina optica des Fron­
tale endet.

Al i s p h e n o i d . —  Statt eines For. ovale besitzt das einzige Exemplar 
(St. NIX), das über diese Region Aufschluss gibt, eine grosse Incisor. Die / ’tcry- 
(loid fortsätze sind hohe, von der Seite gesehen dreiecksförmige Platten, dic 
ziemlich senkrecht von der Basis nach  unten  abstehen. Die caudalen Muskel­
gruben  sind schwach ausgebildet. Ein Alisphenoidkanal ist nicht vorhanden.

Die Knochen der Schädelbasis Praesphenoid, Basisphenoid  und Basioccipi- 
laie schliessen sich in Form und Lage ganz dem bei Sirenen allgemein herr­
schenden Bauplan an und geben durch  keine Besonderheiten zu irgendwelchen 
Bemerkungen Anlass.

G e h ö r  a p p  a  h a t  . —  Die Knochen der Oticalregion sind bei keinem Schädel 
in einem solchen Erhaltungszustand, dass eine nähere U ntersuchung möglich 
wäre. Es dürfte sich aber E. lihyeum im  Bau des Gehörapparates kaum von 
E. abeli unterschieden haben (siehe S. 34 ff.).

H y o i d a p p a r a t . —  Von Elementen des llyoidapparates hat sich nichts 
erhalten.

2. Unterkiefer (St. III, X, XII, XIVa, XIX und XXXIII, Textfig. 19).

Die erste Beschreibung und Abbildung des Unterkiefers verdanken wir 
gleichfalls schon A n d r e w s  (1906, S. 209 und pi. XII, Fig. 2. 2d).

W ährend  die ganze Symphyse ausserordentlich robust ist, bleibt der freie 
Teil des Ramus horizontalis schlank und wirkt im Vergleich mit der Symphyse 
ausgesprochen grazil. Der Syrnphysenteil ist massig abgeknickt, seine Alveo-



DES MITTELM EERGEBI ETES

larränder sind durch eine m eh r  oder weniger breite, nicht eingesenkte Fläche 
getrennt. Die Ventralseite isl abgeplattet oder auch gewölbt und erreicht rück­
wärts eine ansehnliche Breite. Je nach dem Ausmass der A bknickung und nach 
der Länge des Alvcolarteils ist die Ventralseite etwas m eh r  nach abwärts 
(St. X, \IY ) oder nach vorwärts gerichtet (St. XII), wie überhaupt dic Sym phy­
senregion recht variabel ist. Vorn endet die Symphyse m it einer abgerundeten 
Spitze. Der freie Teil des Humus horizontalis ist, wie gesagt, schlank, seine Länge 
unterliegt beträchtlichen individuellen Schw ankungen, je  nachdem die Ahknik- 
kungssteile weiter vorn oder rückwärts liegt. Die Höhe ist nicht besonders gross, 
der Unterrand auch niemals stark gekrüm m t.

Fic. 11). E o th e riu m  (E o s ire n )  lib y eu m  A ndr. U n te rk ie fe r  (St. XIX), S e ite n a n s ic h t.
% nat. Gr.

Der Proc. coronoideus ist hoch, seine Spitze war anscheinend stark abge­
rundet. Seine Stellung ist steil, dic Vorderkante wenig gekrüm m t und zurück- 
gebogen. Der l ‘roc. articularis tritt als selbständiger Fortsatz kaum hervor. Die 
unansehnliche Gelenkfläche ist längsoval und fällt nach vorn und rückwärts 
ziemlich steil ab. Dic Incisura m andibulae ist weit, aber sehr seicht. Der A ngulus  
ist zwar abgerundet, aber doch stärker als bei Prot. veronense betont. Der Hin­
terrand des Ramus ascendens ist in der unteren Hälfte verdickt und steigt ziem­
lich senkrecht nach oben an, ist dann plötzlich etwas über der halben Höhe 
nach vorn eingeknickt und verläuft dann wieder annähernd  senkrecht bis zum 
Proc. condyloidcus. \ u f  diese Weise entsteht eine Art Fortsatz, der sich n u r  bei 
prim itiven Sirenen vorfindet. A b e l  deutet ihn als eine Ansatzstelle des Masseter 
(1913, S. 350). Ich schlage für diesen Fortsatz die Bezeichnung Proc. angularis 
superior  vor. Das grosse, einfache Foramen mentale liegt ungefähr unter dem 
I, (St. XIX).
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3.  B e z a h n u n g  ( S t .  I I I ,  I V ,  X I ,  X I I ,  X I I I ,  X V I I I ,  X I X ) .

A) ZAHNFORMEL.

Im Zwischenkiefer  ist m it  Sicherheil n u r  die Anwesenheit zweier Schneide- 
zähne  nachzuweisen, die ihrer Lage nach n u r  der l l und der 1' sein können. 
Nach der Angabe von An d r e w s  (1006, S. 203) käme auch noch ein I ' vor; hei 
m einen Stücken konnte sein Vorhandensein n irgends mii Sicherheit nachge­
wiesen werden. W enn er auch  noch gelegentlich aufgetreten sein mochte, so 
scheint er doch in der Mehrzahl der Fälle n ich t m ehr zur Entw icklung gekom men 
zu sein oder wurde mindestens sehr bald nach  seinem Erscheinen w ieder ausge- 
slossen. Die \ n  wesen heit eines, wenn auch rud im entären  Eckzahnes lässt sich 
bei SI. IV, XVI und NVII nachweisen. lieber die Zahl der Praemolaren gilii nu r  
ein Exemplar (Sl. W H ) einen Aufschluss. Danach befinden sich vor den Mola­
ren vier Praemolaren (Alveolen). Die gleiche Zahl gib! a u c h  An d r e w s  an 
(1006. S. 203). Die Zahl der Molaren bclrägl drei. Aus dem Vorhandensein 
entsprechender Alveolen ergibt sich, dass zwischen Molaren und Praemolaren 
sich in allen Fällen, auch bei alten Tieren, soweit sich dies beobachten lässt, ein 
mohni former Zahn befindet, der letzte Milchzahn, der hier also nicht m ehr 
gewechselt wird. Im Unterkiefer sind bei Stück IV im Gebiet der Symphyse fünf 
hintereinanderliegendc Alveolen zu zählen, die den drei Schneidezähnen,  dem 
Eckzahn  und dem ersten Praemolaren entspechen. lieber die Zahl der Praetno- 
laren gibt eine \ngabe  von Andrews (1906, S. 209) Aufschluss. Im Symphysenl- 
teil eines jugendlichen  Unterkiefers zählt An d r e w s  vier Einzelalveolen, für den 
1,-C dann folgen weiter drei Einzelalveolen und fünf Alveolenpaare von mohni- 
formen Zähnen. Diese können n u r  die beiden letzten Milchmolaren und die 
bleibenden Molaren gewesen sein. Zwischen d, und dem  Eckzahn befanden sich 
also drei Praemolaren. Die Formel für diesen Unterkiefer hat daher zu lauten :

I„ I„  I„  C. P „  P a, P „  d „  d s, M„ Ma, M3.

Die Zahnformel des erwachsenen E. libycum ist daher mit ziemlicher 
Sicherheit :

2-31, C, 4 P ,  d, 3 M 

31, C, 4 P ,  d, 3M.

Ueber die Zahl der Milchzähne im Zwischen- und Oberkiefer wie im Unter­
kiefer ist sonst weiter nichts bekannt.

B) ZAHNBAU.

Z w i s c h e n - un d  O b e r k i e f e r .

Schneidezvu n e . (St. IV, W H .)  — Bei keinem Schädel sind die Schneide­
zähne erhalten, so dass wir über deren lussehen völlig im l nklaren sind. Nur
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bei St. IV sind dic Wurzeln des ersten Schneidezahnpaarcs vorhanden. Dieses 
war zu Hauern ver grösser t . Die W urzeln sind leicht seitlich zusarnm engedrückt, 
besitzen also einen hochovalen Querschnitt (9.5 x 7.5). Besonders gross müssen 
dic Hauer des Exemplare« \ 1 \  gewesen sein, da die Alveolen einen Durchmesser 
von 1 6 x 2 3  nun aufweisen. Der I2 scheint nu r m ehr selten aufgelreten zu sein 
(vergl. oben). Vuch der Ia war ein rudim entäres Gebilde ganz nahe der Ober- 
kiefer-Zw ¡sehen kiefergrenze. Seine Alveole misst bei St. IV 4 x 4  nun im D urch­
messer. Bei Schadei W l l  wurzelt der Zahn m ehr in der Vussenwand des Prae- 
maxillare als im eigentlichen Kieferrand.

E c k z a h n . (St. XVII.) — Wich der Eckzahn is t  bei keinem  Stück erhalten. 
Seine Alveole liegt gleich hinter der Placina \  i Uar-Supramaxillarnuht. Nach 
ih rer  Grösse zu schliesscn (6.5 x 5 nun), war der zugehörige Zahn etwas kräftiger 
als der I3.

P r a e m o l a r e n . (SI. XVII.) In meinem gesamten Material befindet sicli 
kein Oberkieferpraemolar, so dass ich auf die kurze Beschreibung von A n d r e w s  

angewiesen Inn, in dessen Sam m lung  sich ein Schädel mit einem P* in situ 
befindet. Nach den Vlvcolen (St. W í l )  war der erste Praem olar der kleinste der 
ganzen Reihe (6 x 5.5 nun) die übrigen waren ungefähr gleich gross (7.5 x 7 m m ). 
Der P* folgt knapp h in ter dem Eckzahn, isl aber von P 2 durch  einen grösseren 
Zwischenraum getrennt (15 nun). Die anderen Praemolaren sind eng zusammen- 
geriickl. die Alveolenabslände betragen ca 6 m m . Auch die E n tfernung  des 
letzten Praemolaren vom d* isl ganz gering. Besonders die vorderen Zähne 
sind vom Kieferrand nach aussen gerückt, die Alveolen befinden sich zwischen 
Aussenwand und dem eigentlichen Kieferrand. Diese Erscheinung ist n u r  durch 
die fortschreitende Funktionslosigkeit des gesamten vorderen Gebissabschnittes 
z u  erklären. Der I“ besteht nach An d r e w s  (1906, S. 203) aus einem einfachen 
Kegel, der innen von einem  kräftigen C ingulum  um geben ist. Die beiden Neben­
höcker scheinen also hier schon weitgehend rückgebildet oder ganz verschwun­
den zu sein. Dies scheint nicht verwunderlich, da sie auch schon bei den m itte l­
eozänen Vertretern der Eotherium-Eosiren-Gruppc stark reduziert sind.

M o l a r e n . (St. IV, XI, XIII, XVIII, XIX, Taf. 11, Fig. 3 . )  —  Grösse. — Die 
Grösse der Molaren nim m t von vorn nach rückwärts zu und zwar m ehr an Länge 
als an Breite; der längste Zahn ist m ith in  der M*. Das Vorderjoch ist im m er 
grösser als das Nachjoch.

Bau . — Leider liegt m ir kein einziger unabgekauter Molar vor. Am besten 
ist noch die E rhaltung  bei Schädel XVIII mul XIX. Auch A n d r e w s  beklagt sich 
über den schlechten Erhaltungszustand bei seinem Material. Auf diesen Umstand 
müssen auch seine unrichtigen Angaben zurückgeführt werden, dass die Mola­
ren zweiwurzelig sind und dass jedes Joch n u r  aus zwei Höckern besteht, 
fA n d r e w s  1906, S. 203 f.) Soviel sich sehen lässt, ist der Bau im allgemeinen
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bereits halitheroid. Die Zahngrösse ist jedoch noch im m er verhältnismässig 
gering. Die Kronenhöhe ist im Vergleich zu Eotherium im engeren Sinn du rch ­
gehend bedeutender. Die Form der vorderen Molaren isl subquadra!¡sch, beim 
M ' isl dic ursprüngliche Dreiecksform noeli n ich t verschwunden. \Ile Höcker 
treten im Gegensatz zu Ectheriiim s. str. deutlich als selbständige Kroneneiemen le 
hervor. Im Vorderjoch  isl der Innenhücker sehr m ächtig ; auch im unnhgekuiilen 
Zustand bildet seine Masse gut die Hälfte des Vorderjoches. Die T rennung  vom 
Mittelhöcker isl ausgeprägt. Das Quertal ist ira allgemeinen gerade, erfährt aber 
durch  den mächtigen Körper des Vorder joehumenliöckers eine Ausbiegung nach 
rückwärts. Durch den rückwärtigen Mittelhöcker wird aber sein Verlauf kaum 
gestört. Leider besteht noch liber den Bau des M ach joches  ziemliche I nklarlieit. 
Die höchste E rhebung  ist zweifellos der Mittelhöcker, doch sieht ihm der Ausseli- 
liöcker an Höhe allem \uscheine nach nicht viel nach. Oh es im m er zur Bildung 
eines selbstständigen Innenhöckers gekom m en ist, bleibt zweifelhaft. Bei S t. \ \  111 
scheint dies nicht der Fall zu sein. Die Höcker sind einfache Kegel, zu irgend­
welchen Kantenbild ungen kom m t es nicht. Beachtenswert ist aber wieder, 
dass h in ter dem \nssenhöcker ein zweiter niedriger kegelförmiger Höcker steht, 
der die gleiche Lage wie der Sekundärhöcker des M ' bei Protosiren oder Protothe- 
riiim (M1) c inn im m t Der rückwärtige Talon ist sowohl bei M2 als auch bei M 
im m er vorhanden und bereits verhältnismässig recht gut entwickelt, lii' besteht 
aus einzelnen kleinen Höckerchen, die sich zu einer m ehr  horizontalen Leiste 
zusam m enfügen, und schliesst eine, wenn auch wenig ausgeprägte rück­
wärtige Talongrube nach hinten ab. Seine Auflösung in einzelne Höckerelemente 
ist also bereits angebahnt. Es scheint so, als ob die Verbindung mit der Spitze 
ties Innenhöckers hez w. des Zwischenhöckers eine ziemlich geringe ist. Weder 
hei St. W U I  noeli bei \ I \  finde ich eine so ausgeprägte Talonleiste wie bei Proto­
siren oder Prototheriuin. Der vordere Talon ist ein dreieckiger Lappen, dessen 
höchste Spitze sich an die W and des Vorderjoches zwischen Innen- und Mittel- 
höcker an lehnt. Sonst ist er aussen durch einen Graben, innen durch eine seichte 
Rinne davon getrennt. An Sekundärhöckerbildung konnte ausser dem oben 
erw ähnten Höcker am M1 des St. \ I \  noch eine Schmelzfalte beobachtet werden, 
die vom Innenhöcker des Vorderjoches ausgeht und das Querlal etwas nach innen 
absperrt.

M i l c h g e b i s s . —  Das Milchgebiss selbst ist vollständig unbekannt,  erhalten 
sind n u r  gelegentlich entsprechende Alveolen (vergl. oben).

U n t e r k i e f e r . — Noeli schlechter als über das Gebiss des Zwischen- und Ober­
kiefers sind wir über die Unlerkieferhezahnung unterrichtet.

S c i l nk i dezXh n e , E c k z a h n , P r a e m o l a r e n . (St. \ ! Y . )  — Die Zähne selbst sind 
nicht bekannt. Nach St. Y1V wurzelten in der Symphysenvorderfläche in glei­
chen Abständen fünf ein w urzelige Zähne, der 1 , -P , . Nach den \lveolen nahm  die 
Grösse nach rückwärts gleichmässig zu, so dass der I, der kleinste, der P, der 
grösste Zahn war. Sämtliche Zähne müssen sehr stark rückgebildet gewesen sein.
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M o l a r e n .  (St. III, XII, Taf. V, Fig. 2 . )  —  Abgesehen von einigen völlig 
abgekauten Backenzähnen befindet sich im gesamten Material nu r  ein frischer 
Molar, ein M, (St. \ I I ) .  Das Vorderjoch ist nach vorne ausgebaucht. Die Höcker 
laufen nicht spitz zu, sondern ihre Gipfel sind in sagiltaler R ichtung verbreitert, 
da von beiden zwei stumpfe Kanten ins Quertal ziehen. Durch diese Leisten wird 
das Quertal abgeriegelt, sodass es m ehr die Form einer Grube a l s  einer breiten 
offenen Furche ann im m t. Furchen auf der Rückwand des Vorderjoches zeigen 
den Beginn einer Zerlegung des m ittleren Abschnittes in Zwischenhöcker an. 
Die beiden Höcker des Nachjoches sind durch  eine mediane Furche bereits nicht 
unbedeutend getrennt. Anzeichen für eine beginnende Höckerverm ehrung sind 
aber n ich t vorhanden. Es ist die strenge Jochform  also beim Ms schon ziemlich 
verwischt. W ich tig  ist ferner, dass ein vorderer Talon gänzlich fehlt und dass 
der rückwärtige Talon aus drei Einzelhöckern besteht, deren Spitzen ungefähr 
die Eckpunkte eines gleichseitigen Dreiecks bilden.

C) Z AHNWECHSEL.

Es können diesbezüglich keine genaueren Angaben gemacht werden, doch 
scheint es so, dass Reihenfolge und Zeitpunkt ähn lich  wie bei Protosiren waren, 
n u r  wurde der letzte Milchmolar n ich t m ehr  gewechselt. Der A bkauungsgrad 
der Backenzähne ist wenig verschieden, es bestanden m ith in  keine bedeutenden 
zeitlichen Abstände in ihrem Erscheinen. Die Molaren rückten bei zunehm en­
dem Alter des Tieres etwas nach vorn.

4. Gesamtbild des Schädels.

Das Gesamtbild des Schädels ist im  wesentlichen das gleiche wie bei 
E. aegyptiacum. Der Gesichtsteil ist m ächtig  entw ickelt, seine A bknickung noch 
mässig; die Abbiegungszone liegt weit vorn. Der Gehirnschädel ist nicht ver­
kürzt. E. lihyeum ist —  unter den eozänen Sirenen — weder eine ausgesprochen 
schmalschädelige, noch eine breitschädelige Form . W enn m an will, kann 
E. lihyeum als mesocephal bezeichnet werden. Die Höhe des Gehirnschädels ist 
geringer als bei den übrigen Eotherium arten. Nicht unbeträchtlich ist die 
K rüm m ung des ganzen Schädels um  eine etwa durch  den rückw ärtigen Teil 
der Orbita gehende transversale Achse. Die Kontur des Daches verläuft daher 
hogig gekrüm m t. Das Supraoccipitale dürfte  im allgemeinen etwas weniger steil 
zum Schädeldach geneigt sein als hoi E. aegyptiacum. Das Jochbogensystem ist 
kräftig, besonders im rückwärtigen Teil.

Alle Teile des Schädels sind ziemlich gleichmässig durch  die lJachyoslose 
beeinflusst. Besonders hervorgehoben zu werden verdient die starke W irkung  
auf die Knochen der Ethmoidalregion.

Wie hei E. aegyptiacum ist wieder das Schädeldach der Teil, der am ausgie­
bigsten Individuellen Verschiedenheiten  unterworfen ist. Ueber Einzelheiten 
w urde schon weiter oben berichtet. Es will m ir  aber scheinen, dass die Schwan­



MO 0 .  SICKENBERG. —  DIE EOZÄNEN SIRENEN

kungsbreite  vielleicht etwas geringer als bei den übrigen  Formen isl. Stärkere 
individuelle Verschiedenheiten treten im  Gebiet der Unterkiefersymphyse auf. 
Die Variabililäl der Zähne lässt sich, da das Material ganz unzureichend ist, leider 
nicht erfassen.

II. WIRBELSÄULE.
1. Zahl der Wirbel.

Eine direkte Beobachtung der Wirbelzald ist fü r  keinen Abschnitt der W ir­
belsäule auf Grund des vorhandenen Materials möglich, \l le r  W ahrscheinlichkeit 
nach besuss E. libyeuni wie die anderen eozänen Formen 7 Hals-, 20 Brust-, 
3 Lenden- und 1 Sakralwirbel und eine grössere nicht genau zu erfassende Zahl 
von Schw a nz \v irbeln .

2. Halswirbel (St. II, V, IX, X, XIII, XV).

Vri.vs. (Sl. XV, Taf. IV, Fig. 8.) -- Der Spezialisalionsgrad ist im allge­
meinen höher als bei l*r. fraasi und E. abeli. Die ventrale Bogenspanye  
isl abgeflacht, die dorsale Bogenspange  besiIxi eine sehr geringe Dicke, jede 
\n d e u lu n g  eines Dornfortsatzes fehlt. Dadurch erscheint der Wirbe! wesent­
lich breiter als bei Protosiren. Die ganz leicht nach  rückwärts geneigten 
Querfortsätze sind nicht besonders kräftig, doch sind noch dorsale und ventrale 
Spange an seiner Bildung beteiligt. Die ventrale Spange isl aber schwach, 
das Fo r. transversal'! u m  ( 5 x 6  mm) ist dem Unlerrand des Querfortsatzes 
sehr genähert. Eine kraniocaudale \b p la t tu n g  ist vorhanden, doch ist dic 
dislale Partie der Dorsalspange massig verdickt. Die Form der kranialen Gelenk­
flächen  ist die gleiche wie bei Pr. fraasi, n u r  isl die Konkavität noch etwas s tär­
ker. Dies ist ein primitives Merkmal, ebenso die grosse Breite der oberen 
Partie der caudalen Gelenkflächen. Die beiden \b le ih ingen  des Meuratkunuls sind 
ungefähr gleich hoch, die obere, dem eigentlichen Neuralkanal entsprechende 
Abteilung besitzt Spitzbogenform. Der Sulcus dorsalis atlantis ist sehr scharf 
m arkiert,  aber nicht zu einem Kanal geschlossen; ein For. arcuate fehlt m ith in .

E p i s t h o p i i k i  s .  (St. I \ ,  V  M II, XV, Taf. V, Fig. 4 . ) — W irbelkörper und Dens 
erreichen zusammen eine beträchtliche Länge. Besonders bei St. MII ist der Dens 
sehr lang und schlank und endet spitz. Die Körperendfläche ist breit-nieren- 
förmig, ihre Höhe gering. Der Dornfortsatz bietet kaum irgendwelche auffal­
lende Merkmale, die F lanken laufen nach oben zu in einen sanft nach vorn 
geneigten, schmalen Bücken zusammen, der sich nach vorn in eine schwache 
Spitze verlängert. Die Querfortsätze befinden sich in einem gleichen R e d u k t i o n s ­

stadium wie bei l*r. fraasi. Die ventrale Spange ist im m er die schwächere. Das 
ziemlich grosse For. transversarium  war anscheinend noch allseitig einge­
schlossen. Die kranialen Gelenkflächen  sind durch  ihre grosse Breite und  geringe 
Höhe ausgezeichnet und entsprechen so der Form  der rückw ärtigen Atlasgclenk- 
fläche. Bei St.. XV steht die linke Gelenkfazette du rch  ein schmales Zwischenstück 
mit dei- ventralen Gelenk fläche des Dens in Verbindung.
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4.-7. H a l s w i r b e l . (St. II, V, XIII, XV, Taf. IV, Fi". 9; Taf. V, Fig. 1.) — 
Körper. — Charakteristisch ist die grosse Breite und ausgesprochen nierenförm ige 
Gestalt des W irbelkörpers. Die Unterseite ist stark konvex und m it einem schwa­
chen medianen Kiel versehen. Der sagittale Durchmesser der Körper isl an und 
fü r  sich nicht bedeutend, steigt auch gegen die Brustregion zu kaum an, n u r  
der letzte Halswirbel besitzt eine grössere Länge. Im Vergleiche m it Protosiren 
und E. aegyptiacum erscheint die Halswirbel region schon etwas verkürzt.

N e i  r a l e o g k i n  i  m í  Z y g a p o p h y s e n .  —  Da bei sämtlichen Stücken der Neural­
bogen entweder überhaupt fehlt oder schlecht erhalten ist, auch soviel sich sehen 
lässt, keine Besonderheiten bietet, kann von einer näheren  Beschreibung abge­
sehen werden.

Q u e r f o r t s a t z . —  Die Querfortsätze sind sowohl bei St. V als auch bei St. XV 
sehr stattliche Gebilde. Ueber ihre Form gibt uns das St. V guten Aufschluss. 
Beim 4. Hw ist die Ventralspange eine horizontale Platte, deren Vorderrand 
konvex ist. Die einfache Bogenlinie des Vorderrandes wird aber dadurch gestört, 
dass von ihm in der Nähe des W irbelkörpers ein kleines Höckerchen entspringt, 
ebenso an der Ucbergangsstelle zwischen dem Vorder- und Aussenrand, doch isl 
dieser Fortsatz weit kräftiger als das erstgenannte Höckerchen und etwas nach 
abwärts gerichtet. Der Aussenrand verläuft von dem eben genannten  Fortsatz 
gleichfalls horizontal bis zu einem  kleineren Knoten und setzt sich dann , steiler 
ansteigend, als Aussenrand der Verbindungsspange fort. Die zarte Dorsalspange 
steht vertikal und  endet in einem sehr m ächtigen, nach aussen und  rückwärts 
gerichteten Knoten. Dieser Knoten liegt viel weiter rückwärts als W irbelkörper 
und Neuralbogen, die Dorsalspange verläuft daher von rückw ärts aussen nach 
innen, oben und vorn. W ährend Vorder- und Aussenrand der Ventralspange 
abgerundet sind, ist der freie Band des Verbindungsstückes zugeschärft. Das 
For. transversarium ist dem Körper m ehr genähert als dem Aussenrand des 
Querfortsatzes. Beim 5. Hw ist die Ventralspange stärker geneigt, das Verbin­
dungsstück steht steiler, der äussere Höcker des Vorderrandes ist s tärker 
entwickelt. Am umfangreichsten ist der Quer for tsaz am 6. Hw, Die Verbindungs­
spange ist noeli steiler, die Dorsalspange ist n u r  unbedeutend nach  hinten 
gerichtet, der Höcker zwischen Verbindungs- und dorsaler Spange liegt daher 
kaum  mehl' hinter  Körper und Neuralbogen. Die Ventralspange isl keine hori­
zontale Platte m ehr, sondern eine schmälere Knochenbrücke, von deren Unter­
seite eine mächtige, senkrecht nach abwärts gerichtete sagittale Lamelle 
entspringt, deren tiefster Punkt weit unter der Ventralfläche des Körpers liegt. 
Die Lamelle ist sowohl nach vorn als auch nach hinten in Form  eines kräftigen 
zapfenförmigen Fortsatzes verlängert. Der vordere Fortsatz entspricht dem 
äusseren Höcker des ursprünglichen Ventralspangen-Vorderrandes. Auch der 
Höcker an der Grenze zwischen Ventral- und Verbindungsspange ist sehr kräftig 
geworden und springt weit nach aussen vor. Beim 7. Hw ist der Querfortsalz eine
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einfache, niedrige, senkrechte Platte. Ihr nach oben ansteigender Vussenrand 
ist verdickt, der U nterrand hingegen  gerade und scharf. Die äusserste Partie, die 
dein Höcker zwischen Ventral- und Verbindungsspange entsprich t,  isl zu einem 
kurzen nach abwärts gerichteten Fortsatz umgestaltet. Der Höcker an der I eber- 
gangsstelle von Verbindungs- und  Dorsalspange erscheint stark rückgebildel. 
Dass die Form des Querfortsatzes individuell sehr verschieden ist, zeigen die 
St. II und W .  Bei dem 5. Ilw des St. II ist das grosse For. transversariuin sehr 
dem Unter- und Aussenrand genähert; es ist hier sowohl d ie ventrale als auch 
dic; Verbindungsspange verhältnism ässig zart, der liaupltcil des Querfortsalzes 
besteht aus der Dorsalspange. Beim 6. Hw des St. \ \  fehlt die ganze äussere 
Partie, so dass das Bild ganz frem dartig  wirkt. Die \  enlralspangcn sind hier viel 
s tärker geneigt als hei St. V und aussen stark verdickt. Eine selbständige nach 
abwärts gerichtete Lamelle ist h ie r nicht so klar herausgearbeitet wie bei St. V, 
da hier dic ganze Ventralspange eine absteigende Lamelle darstellt. Die nach 
vorn und rückw ärts gerichteten Fortsätze sind nicht so kräftig  betont, doch 
scheint dies zum Teil auf Abscheuerung zu beruhen. Auch der Qucrforlsalz des 
7. Hw ist bei allen drei Stücken in Einzelheiten verschieden, undurchbohrl ist 
er jedoch bei allen. Es besteht daher auch hier die U nklarheit, welche Elemente 
sich am  Aufbau des Querfortsatzes des letzten Halswirbels beteiligen. Die Zygapo- 
physen  sind im wesentlichen nicht anders als bei E. aegyptiacum. Auffallend 
lief und scharf Umrissen ist die Grube unterhalb der Postzygapophysen. Der 
Neuralkanal isl entschieden geräum iger als bei E. aegyptiacum. Er ist zwar ä h n ­
lich wie bei E. strmneri. aber niedriger und breiter, sein Q uerschnitt isl auch 
m ehr dreiecksförmig.

Die Gelenks fläche  für die 1. Hippe befindet sich auf der rückw ärtigen  Fläche 
des Querfortsatzes des letzten Halswirbels; nu r ein kleiner Teil greift auf dessen 
Körper über.

3. Brustwirbel ( S t .  I ,  I I ,  V - X I ,  X I I I - X V ,  X X - X X H ,  X X X ,  T a f .  I V ,  F i g .  4 ,  5 ,  10;  T a f .  V ,  
F i g .  5 ,  6) .

K ö r p e r . — Der Körper ist beiin 1. Bw noch scheibenförmig, bei allen fol­
genden W irbeln  aber schon zylindrisch. Seine G rundform  ist die gleiche wie bei 
sämtlichen Halicoriden. Die gestalt lichen Veränderungen innerhalb  der Brust- 
Wirbelsäule erfolgen in ähn licher Weise wie hei E. aegyptiacum. Längskiele und 
\ \  ülste(Hypapophysen) auf der Unterseite der Körper sind nicht gerade selten und 
treten besonders bei den rückw ärtigen Wirbeln häufiger auf (St. II). Die Endflä­
chen sind beim 1. Bw (St. II) beinahe rechteckig, dann hochov al bis nahezu kreis­
förmig. In der Gegend des 7. Bw werden die vorderen Endflächen durch  stärkere 
Herausbildung der Crista subcostalis und eines ventralen Längskieles fünfeckig. 
Es braucht übrigens gar kein ausgesprochener Längswulst vorhanden sein, es 
genügt, wenn die Flanken des Körpers sioli unter einem spitzen \ \  inkoi treffen. 
Durch e.in Zu rück treten der Cr. subcostalis n im m t die vordere Endfläche Herzform
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an, beide Endflächen sind dann je nach der W irbelbreile m ehr oder weniger breit 
herzförmig, doch isl eine breite Herzform in der rückw ärtigen Region vorherr­
schend. Nicht im m er sind die Endflächen eben, sondern gelegentlich massig 
konkav. Es sind also \nsälze zu einer Amphicoclie vorhanden. Gelegentlich fehlt 
jede A ndeutung eines ventralen Kieles, auch schneiden sich dic* Flanken nicht 
in einem spitzen W inkel. Die Venlralfläche ist dann abgeflacht, die Gestalt der 
Endflächen nierenförmig. Sehr häufig ist auf der Ventralseite ein Gefässlochpaar, 
das dem llin te rrand  m ehr genähert ist. Der gegenseitige Abstand beträgt bei 
St. XV 19 mm, die Durchmesser 3 x 5  m m . Die Breite des W irbelkörpers ist beim 
1. Bw bedeutend, n im m t dann bis zum 3. Bw ab und steigt dann allmählich 
wieder an. Höhe und Länge nehm en gleich vom 1. Bw an ständig zu. die Höhe 
n u r  langsam und unbedeutend, die Länge aber besonders im ersten Viertel 
der Brustwirbelsäule sehr rasch, die letzten Brustwirbel sind 2 bis 3 mal so lang 
als der 1. Bw. Diese grosse Längenzunahm e der rückw ärtigen Brustwirbel wird 
aber bis zu einem gewissen Grad nur vorgetäuscht, da die ersten Brustwirbel 
schon sehr stark verkürzt sind. Im Vergleiche mit E. aegyptiacum ist bei säm tli­
chen W irbelkörpern die Länge schon etwas reduziert. Die relative Höhe ist am 
grösslen in der Region des drit ten  bis achten Brustwirbels. W eiter vorn und ebenso 
weiter rückw ärts isl die relative Höhe geringer. Die Körper sind verhältnismässig 
breit. Das Verhältnis von Körperbreite und  -länge bleibt etwa vom 7. Bw an kon­
stant, während sich im ersten Drittel der Brustwirbelsäule das Verhältnis zw ischen 
Länge und Breite von Wirbel zu Wirbel sprunghaft zu Gunsten der Länge ändert .  
Die Aenderungen der Proportionen vollziehen sich ziemlich gesetzmässig, jedoch 
besitzt jedes Individuum  einen anderen Proportionstypus, der entsprechend abge­
ändert wird. So sind die Körper der St. XI und  XIII z. B. sehr hoch und lang, 
während St. II und XV sehr kurze W irbelkörper besitzen.

N e u h a l b o g e n . —  Das Missverhältnis zwischen Neuralbogen und Körper, das 
schon bei E. aegyptiacum unsere Aufmerksamkeit erregt hat, ist hier noeli 
auffälliger. Besonders bei den W irbeln  des St. XI tritt in der vorderen Brust­
wirbelregion der Körper an Masse gegenüber dem Neuralbogen ganz zurück. 
Die Bogenwurzeln entspringen beim  1. Bw völlig an der Flanke des Körpers, 
ja  greifen sogar noch etwas auf die Ventralseite über. Die freien Bogenäste sind 
bei diesem Wirbel sehr stark abgeflacht. Die Vorderfläche isl dabei aber stark 
nach aussen, die rückw ärtige Fläche entsprechend stark nach innen gedreht. 
Es besteht also entschieden eine Form angleichung an den Neuralbogen eines 
Halswirbels. Bei E. aegyptiacum ist dies lange nicht in dem gleichen Masse der 
Fall. W eiter rückw ärts sind die freien Bogenwurzeln kurze dicke Säulen, welche 
nahezu die gesamte Dorsalfläche des Körpers einnehm en. Im allgemeinen steht 
der Neuralbogen steiler als bei E. aegyptiacum, doch gibt es Stücke, die recht 
stark nach rückwärts geneigt sind (z. B. St. M II).  Recht verschiedenartig sind 
auch  die Dornfortsätze. Sie stehen bald senkrecht, bald zurückgeneigt oder ihre 
Spitze biegt sich nach vorn, besonders bei den vorderen Brustwirbeln, Fast
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überall sind sie stark verdickt, auch in der rückw ärtigen  Region. Auch hier sind 
aber die stärksten Verdickungen auf die mittlere Region beschränkt. Sic endigen, 
abgesehen von den vordersten W irbeln , meist m it e iner m eh r  oder weniger 
regelmässigen rhom bischen Endfläche, dic abgeflacht oder gewölbt sein kann, 
oder m it  einer Schneide. Sehr selten kom m t eine ausgesprochene Spitze zur \us- 
h iidung  « ie bei Bw 17. des Individuum s M II. Manchmal ist die Spilzeuparlie 
gegabelt. In der Regel sind die scharfe Vorder- und H interkante gerade, es gilii 
aber auch Stücke, wo die Vorderkanten bog i g g ek rü m m t sind (St. II). Die Sei­
tenkanten nehm en einem ähnlichen Verlauf wie bei E. aegyptiacum; es kommt 
aber niemals, auch bei den vordersten Brustwirbeln n icht,  zu einer so starken 
« Fliigelung » wie bei der inittclcozänen Art. Bei keiner anderen Form, E. abeli 
ausgenom m en, sind die Bandgruben an der Basis des Dornfortsatzes zu so regel­
mässigen und charakteristischen F iguren ausgebildet als bei E. lihyeum. Eine 
nähere Beschreibung der vorderen und rückw ärtigen  Area, wie ich diese Bildun­
gen bezeichnet habe, erfolgt erst hier. Die vordere Aren ist eine tiefe Grube, die 
von zwei Kantenpaaren eingefasst wird. Ihre Form lässt sich am ehesten mit 
einer nach oben gerichteten Pfeilspitze vergleichen. Das obere kan tenpaar 
besteht aus Leisten, die vom rückw ärtigen  Ende der Praezygapophysen nach 
oben aufsteigen und un te r  einem spitzen W inkel Zusammentreffen. Es beginnt 
hier erst die eigentliche Vorderkante des Dornfortsatzes. Die Kanten des unte­
ren Paares beginnen unterhalb  des Vorderendes der Praezygapophysen auf deren 
Innenw and und  vereinigen sich an der Basis des Dornfortsatzes. Sio stellen g le ich­
zeitig die obere U m rahm ung  des Neuralkanals dar. Parallel zu diesen verläuft 
in geringem  Abstand noeli ein weiteres, schwächeres Leistenpaar vom Innen ­
rand der Zygapophysenfläche zur Medianlinie der Area. Die Medianlinie isl 
gleichfalls durch eine Kante m arkiert, die in der geraden Fortsetzung der Dorn- 
fortaatz-Vorderkante liegt und die Area iii eine linke und rechte Hälfte teilt. Die 
ganze Area besteht also aus je  zwei Bandgruben, von denen die oberen die grösse­
ren, die ventralen die kleineren sind. Dic rückwärtige Arca ist im wesentlichen 
gleich geformt, n u r  sind die mediane Kante und das m ittlere Kantenpaar sehr 
undeutlich, die dorsalen Kanten sind dagegen schärfer ausgeprägt. Die ventra­
len Kanten beginnen hier auf dem rückw ärtigen  Höcker des Querfortsalzes. Sie 
liegen nicht wie bei der vorderen Area genau unterhalb  des dorsalen Kanten­
paares, sondern sind nach  vorn verschoben.

Q u e r f o r t s a t z . — Wie bei allen Eother i um arten  sind dic Querfortsätze der 
Brustwirbel kräftige, kaum  abgeflachle, zapfenförmige Gebilde. Eine Ausnahme 
bilden natürlich  die ersten und letzten Brustwirbel. Beim 1. Bw sind es kranio- 
caudal abgeflachte Platten, die sich seitlich zum eigentlichen Querfortsatz 
verdicken; dieser ist nach aussen, unten und vorn gerichtet. Sein unteres Ende 
liegt höher als die Ebene der Körperunterfläche. Beachtenswert ist die Anwe­
senheit von je einem stumpfen Höcker, welche die ventrale Fläche des Körpers 
seitlich begrenzen (Parapophysen!). Beim 3. oder 4. Bw isl die charakteristische
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Form des Querfortsatzes schon erreicht. Die dorsoventrale Abflachung ist in der 
ganzen mittleren Brustregion unbedeutend, im rückw ärtigen Abschnitt aber 
anscheinend etwas stärker als bei E. aegyptiacum. Die dorsalen und ventralen 
Vorderkanten sind n u r  in der Gegend des 4. bis 8. Bw schärfer ausgeprägt, dann 
werden sie undeutlich und verlieren sich, dem wenig eingesenkten Vorderfeld 
m angelt es daher hei den meisten W ¡i hcln an einer scharfen Begrenzung. Es 
bleiben aber Reste der ventralen Vorderkante bis ungefähr zum 18. Bw erhalten. 
Eine ventrale H interkante fehlt im mer, auch die dorsale ist selten besonders 
betont. Meist ist sie wie bei allen Eolherien durch  einen oder zwei Höcker ersetzt. 
Beständiger ist nu r der innere der beiden Höcker, der bei den m ittleren Brust­
wirbeln seilen fehlt und das For. intervertebrale in zwei Hälften teilt. Die Steil- 
stellung des Querfortsatzes erreicht in der Gegend des 9. Bw ihren Höhepunkt, 
beim 16. Bw ist er im allgemeinen wieder zur horizontalen Stellung zuriiekge- 
kehrt. Hervorzuheben ist, dass der Querfortsatz ziemlich hoch am Neuralbogen 
ansetzt. Bei den rückw ärtigen  Brustwirbeln verfällt der vordere Abschnitt des 
Fortsatzes nicht wie bei E. aegyptiacum und E. stromeri der Rückbildung. Er 
bleibt daher im m er rein seitlich gerichtet, sein Ende erscheint im m er w ic abge- 
sclmitten, er wandelt sich nicht in  einen nach aussen und rückw ärts  gerichteten 
d reh runden  Zapfen um . Von oben gesehen bietet seine dorsale Fläche daher 
im m er das Bild eines Rechtecks, niemals eines Dreiecks. Es scheint dies der 
wichtigste Unterschied gegenüber E. aegyptiacum. Beim alten Tier kom m t es 
gelegentlich in der Region des 7. bis 12. Bw ähnlich  wie bei P r .  fraasi zur Aus­
bildung eines auf der Dorsalfläche gelegenen Höckers, der dic Praezygapophyse 
seitlich begrenzt (Metapophyse).

P r a e -  u n d  P o s t z y g a p o p iiy s k n . —  Die Gelenksforlsätze bieten im wesentli­
chen das gleiche Bild wie bei E. aegyptiacum. Die vorhandenen Unterschiede 
lassen sich leicht verstehen. Bei den ersten Brustwirbeln ist der Abstand sowohl 
der Prae- wie der Postzygapophysen viel grösser, da der Neuralkanal weit geräu­
miger und grösser ist. Dies gilt aber, w ie schon betont, n u r  für die ersten Brust­
wirbel. Je nach der individuellen Breite des Neuralkanals befinden sich die Post­
zygapophysen im rückw ärtigen Abschnitt der Brustwirhelsäule m anchm al über 
dem Neuralkanal, meistens aber über den Bogen wurzeln. Da die W irbelkörper 
im Vergleich zu E. aegyptiacum verkürzt sind, fehlt die Notwendigkeit, die 
Praezygapophysen besonders zu verlängern. Diese sind daher verhältnismässig 
kurz. Dass auch hier bei den rückw ärtigen W irbeln eine Steilstellmig der Flächen 
stattfindet, braucht nicht besonders hervorgehoben zu werden. Betont muss aber 
werden, dass, abgesehen von den vordersten W irbeln, die Zygapophysen w ie bei 
allen prim itiven Sirenen, Protosiren ausgenom m en, nie seitlich vom Neural 
kanal zu liegen kom m en. Dies beruh t auf der geringen Höhe des Neuralkanals. 
Beim 1. Bw sind die Zygapophysen auffallend tief herabgerückt, die Praezyga­
pophysen liegen iinter  der Ebene der Dorsalfläche des Körpers w ie bei den Hals­
wirbeln
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N e u r a l k a n a i . .  —  Wie bei E. aegyptiacum ist der Neuralkanal liei den beiden 
ersten Brustwirbeln sehr geräum ig , Höhe und Breite nehm en aber dann rasch 
bis zum 5. Bw ab. Die kleinsten Beträge werden in der Gegend des 9. bis 11. Bw 
erreicht. Gegen die Lendenregion zu lässt sich vielfach wieder eine geringe Ver- 
grösserung feststellen, .le nach  dem Grad der Pachyostose schwankt die Grösse 
bei den einzelnen Individuen n ich t unbeträchllich . Hervorgehoben werden muss, 
dass sowohl die Breite als auch die Höhe bei den zwei ersten Brustwirbeln ver­
hältnismässig viel grösser als bei E. aegyptiacum ist. Diese beiden W irbeln  sind 
eben entschieden m ehr an die Elemente der Halswirbelsäule angeglichen als bei 
der frühmitteleozänen Form. Das Gleiche gilt für die Quersebn it tsform des Neu­
ralkanales, Bei Bw 1 des SI. II besitzt diese die Gestalt eines annähernd  gleich­
seitigen Dreieckes. Später wird das Lumen hochoval, die grösste Breite liegt in 
m ittlerer Höhe (Bw 8, SI. XV). Der Boden des Neuralkanals isl in der rückw är­
tigen Region meist nicht eben, sondern U-förmig eingesenkl. Dies ist eine der 
Ursachen, dass die Endfläche des Körpers herzförmig gestaltet erscheint. In der 
hinteren Hälfte der Brustwirbelsäule ist dic vordere Oeffnung des Neuralkanals 
m ehr oder m inder kreisrund, die rückw ärtige aber viel breiter als hoch.

R i p p e n v e r b i m u j n g . —  Die V erbindung mii den Rippen besorgen bei den 
ersten zwölf W irbeln drei Gelenkflächen; w ahrscheinlich gilt dies auch noch füi 
den 13. Bw, vielleicht sogar noch für den folgenden W irbel, die übrigen  haben 
n u r  m ehr zwei, da die rückw ärtige Capitulum fläche verschw unden ist. Beim 
letzten sind die beiden übrigen Gelenk flächen beinahe zu einer verschmolzen. 
Die Fläche fü r  da.s T ubercu lum  der Rippen erreicht n u r  bei den beiden ersten 
Brustwirbeln eine ansehnliche Grösse, ist hier last kreisrund und schüsselförmig 
eingetieft. Die Verhältnisse sind also dic gleichen wie bei E. aegyptiacum. Auch 
bei den übrigen W irbeln lassen sieb in Bezug auf Form, Grösse und  Lage keine 
nennenswerten Unterschiede gegenüber E. aegyptiacum feststellen. W ie  dort 
n im m t dic Tuberculum fläche vielfach n u r  die rückwärtige Hälfte des Querfort- 
salzendes ein. Die rückwärtige Capitulumfläche  isl bis zum 11. Bw im m er sehr 
gross. Sie ist überall fast ausschliesslich nach hinten, kaum  je nach der Seile 
gerichtet. Bei allen W irbeln , bei denen sie noch voll entwickelt erscheint, ist 
ihre Form blatt-oder lanzettförmig, die Höhe beträgt etwa das Doppelte der Breite. 
Dic Fläche selbst isl stark gekrüm m t, dje um gebenden Bänder sind im m er 
scharf, der öbe rran d  springt dachartig  nach rückwärts vor. Bei den beiden 
letzten W irbeln , die eine rückw ärtige Capitulum fläche besitzen, hat diese einen 
rundlichen U m fang angenom m en. Sic befindet sich über den oberen Ecken der 
Körperendfläche und ist von dieser du rch  eine knopfartige Verdickung getrennt. 
Beim 14. Bw tritt diese Verdickung n u r  m ehr  allein auf, beim 15. Bw sind die 
letzten Spuren der R ippenverb indung geschwunden. Dic vordere C apitu lum - 
fläche  unterliegt in ihrer Form individuellen Schw ankungen. Sie ist schon unge­
fähr vom 4. Bw an in eine deutliche Rippengrube eingebettet. Der U nterrand 
liegt, beim 1. Bw in einer Ebene mit der Vént rai fläche des Körpers, doch rückt
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die Fläche rasch höher, so dass schon beim 5. Bw der veril rale Abschnitt nichl 
tiefer als die Dorsal fläche des Körpers liegt, ln der ganzen vorderen Hälfte der 
Brustvvirbelsäule ist s it* nicht n u r  nach aussen, sondern auch  etwas nach vorn 
gerichtet. Ihre Gestalt isl besonders bei den vorderen W irbeln blatl-bis lanzett­
förmig, meist aber hochoval, die Längsachse steht nahezu senkrecht. Der 
Abstand von der vorderen Körperend fläche ist nicht bei allen Individuen der 
gleiche. Bei Bw 18 sind sich Capitulum- und  Tuberculum  fläche schon sehr nahe 
gerückt und  nur  m ehr durch  einen W ulst, den Best der ventralen Vorderkante 
des Querfortsatzes getrennt. Die Tuberculum fläche n im m t das ganze Ende des 
Qu er fort salzes ein. Ihre Längsachse verläuft von vorn unten nach rückwärts 
oben, die rundliche Capitulum fläche ist nach rückwärts gerückt. Beim letzten 
Brustwirbel sind die beiden Flächen verschmolzen und bilden zusammen dic 
F igur eines Achters, dessen Achse etwas nach rückwärts geneigt isl. Die Hippen- 
gru.be ist im m er gut ausgeprägt und stellt meist eine langgezogene einheitliche 
Rinne dar, deren vordere Hälfte n ich t wie bei E. aegyptiacum besonders stark 
vertieft ist. Die Crista subcostalis n im m t in der mittleren Bruslw irbelregion 
ihren Anfang in der Nähe der Tuberculumfläche, zieht steil nach abwärts und 
wendet sich dann , zugleich an Stärke zunehm end, nach vorn. Vielfach ist sie 
in der vorderen Hälfte zu einem ausgesprochenen W ulst verdickt (z. B. bei St. II). 
Gelegentlich zweigt an der rm hiegungssle lle  ein Ast ab. der in die dorsale rück­
wärtige Querforlsalzkanle oder den entsprechenden seitlichen Höcker übergeht. 
Ungefähr in der Gegend des 13. Bw wird der ursprüngliche Vst rückgebildel, 
der hintere Vst aber bleibt, so dass die Rippengrube die ganze Seitenwand des 
Körpers durchzieht, schliesslich bleibt bei den letzten W irbeln n u r  m eh r  die 
vordere Hälfte der Crista subcostalis als Wulst oder Kante übrig . Es herrscht also 
im Bau dieser Region, in der Vrt der  W irbel-R ippenverb indung zwischen den 
einzelnen Eotherium arten eine ziemlich weitgehende Uebereinslimm ung.

B r e i t e  u n d  H ö h e  » e r  W i r b e l . —  Die Gesamtbreite ist wieder beim 1. Bw 
am grösslen. Sie n im m t dann, bis ungefähr zum 6. Bw ab, bleibt aber dann fast 
bis zum Ende, der Brustwirbelsäule gleich. Nur der letzte und vorletzte Wirbel 
sind wieder etwas breiter. Der höchste Wirbel der ganzen Reihe ist vermutlich 
der zweite oder drille, die H öhenabnahm e nach rückwärts zu ist nicht besonders 
bedeutend. Bei allen W irbeln  überwiegt die Höhe die Breite, im Durchschnitt 
ist jedoch die letztgenannte n u r  m e h r  ein Viertel geringer als dic erste.

4. Lendenwirbel (St. II, VI, XI, XII, XV, XXXI, Taf. V, Fig .  7).

Nach \ m i r e w s  (1906, S. 212-213) soll das Stück auf Taf. 20, Fig. 4 ein Len­
denwirbel von E. lihyeum sein. Das dürfte kaum stim m en. Soviel ich aus der 
Abbildung entnehm en kann, isl dieser Wirbel überhaupt kein Sirenenw ¡rhei.

K ö r p e r . —  Die Endflächen der Körper sind breitherzförmig oder fünf­
eckig (3. Lw St. II). Von allen drei W irbe ln  ist der letzte am  breitesten, da die
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Breite stark, die Höhe aber nu r  massig ziminnnl. Auch dic Länge steigt noch 
etwas an. Das Vorhandensein eines starken medianen Kieles auf der Ventralseile 
ist die Regel. Besonders hei St. VI isl diese H ypapophysenhildung ungem ein 
kräftig. Die Flanken des Körpers sind fast bei allen Stücken ziemlich stark 
konkav.

Nki r a l b o g e n . — Die lioijemnurzeln  sind niedrig und in bedeutendem Masse 
mediolateral abgcflacht. Vorder- und H interkante sind zugeschärft. Die rück ­
wärtige Kante isl in m ittlerer Höhe meist zu einem Höckerchen verdickt, das dem 
medialen Höcker der dorsalen Querfortsatzkante bei den Brustw irbeln entspricht. 
Die Dornfortsätze der Lendenwirbel unterscheiden sielt im wesentlichen nicht 
von denen der letzten Brustwirbel. Dies gilt überhaupt vom ganzen Neuralbogen. 
Ihre Höhe hat abgenom m en, dic pachyostotischen Verdickungen treten stark 
zurück. Spitzenfeld, Seitenkanten und Spitzenhöcker sind undeutlich  oder fehlen 
überhaupt; dic in sagittaler R ichtung m ehr oder w eniger stark verbreiterte Spiz- 
zenpartie endet im m er in einer massig verdickten Schneide. Eine vordere und 
rückw ärtige Area ist noch vorhanden.

Q u e r f o r t s a t z . —  Die Länge der stark abgeflachten Querfortsätze n im m t 
bis zum 3. Lw zu. U nter den einzelnen Exemplaren bestehen in Form und Lage 
einige Verschiedenheiten. Rei St. II sind die Fortsätze durchgehends verhältn is­
mässig schwach. Sie setzen etwas oberhalb der Körpermitte an und stehen hori­
zontal und rein  seitlich vom Körper ab, n u r  beim 3. Lw sind sic zugleich etwas 
nach unten geneigt. Ih r  Ende ist beim Lw 1 abgerundet, beim 2. und 3. Lw aber 
abgestutzt. Dic Kanten verlaufen gerade, n u r  die winkelig abgebogene Hinter­
kante des letzten Lendenwirbels deutet eine Abknickung des ganzen Querfort­
satzes an. Bei St. XV ist schon beim 2. Lw diese Abknickung der caudalen Kante 
vorhanden, sogar s tärker als beim 3. Lw des St. II. Der Querfortsatz endet deshalb 
auch spitz. W ir  dürfen daher annehm en, dass die Fortsätze des letzten, nicht 
erhaltenen Lendenwirbels ähnlich  wie bei E. stromeri, n u r  n ich t so stark, als 
Ganzes nach vorn abgeknickt waren. Da sich St. XI in dieser Beziehung wie St. 11 
verhält, dürfte die Abknickung der Querfortsätze überhaupt geringer als bei 
E. stromeri gewesen sein.

Z y g a p o p h y s e n . — In Form und Stellung der Zygapophysen besteht gegen­
über den letzten Brustwirbeln kein besonderer Unterschied, doch macht sich 
dic beginnende Grössenabnahme schon bei den Postzygapophysen bem erkbar. 
Die Steilstellung ist nicht s tärker geworden.

N e u r a l k a n a l . —  Der Neuralkanal hat sich im Vergleich zu den Brustwir­
beln entschieden verkleinert. Die vordere und rückw ärtige O effnung besitzt 
meist einen breit herzförmigen oder dreieckigen Umriss.
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5. S a c r a l w i r b e l .

Höchstwahrscheinlich besass E. lihyeum ebenfalls n u r  einen Sacralwirbel. 
Er wird bereits von A n d r e w s  ahgebildet (1906, Taf. 20, Fig. 6). Die Körperend­
flächen sind breitoval, die Unterseite ist abgeflacht (St. XI) oder m it e inem  nied­
rigen Medianwulst versehen. Innerhalb der ganzen W irbelserie dürfte  der 
sacrale Wirbel den längsten W irbelkörper besitzen (St. II). Der ganze Neural­
bogen  ist viel schwächer und niedriger als bei den Lendenwirbeln, der Neural­
kanal breit dreiecksförmig. Dic Ansatzstelle der Querfortsätze ist stark nach 
unten gerückt, so dass deren Ventralflächen in die gleiche Ebene wie die U nter­
fläche des Körpers zu liegen kom m en. Die Fortsätze sind sehr lang, die \bfla- 
cliung ist verschwunden, die Enden sind stark verdickt und nach unten gebogen. 
Auch eine leichte A bknickung nach vorn isl vorhanden. Das Becken w ar also 
nicht m eh r mit dein Sacralwirbel verwachsen, sondern war nu r  mit starken Bän­
dern an den Querfortsätzen befestigt. Zahlreiche Gruben auf der Endfläche des 
verdickten Teils der Querfortsätze bezeichnen dic \nsatzstellen der einzelnen 
Faserbündel der Li gg. sacro-iliaca.

6. Schwanzwirbel (St. II, VI, XI, Taf. V, Fig. 8 und ö).

Im Material von A n d r e w s  befand sich ein vorderer Schwanzwirbel, der 
abgebildet wurde (1906. Taf. 20, Fig. 5). W irbel aus der rückwärtigen Hälfte 
der Schwanzwirbelsäule fehlen in meinem Material gänzlich.

K ö r p e r . —  Innerhalb  der ganzen W irbelsäule besitzt der 1. Sw die verhält­
nismässig grösste Breite, doch ändert sich dies weiter nach rückw ärts  rasch. Es 
n im m t die Breite sehr schnell, die Höhe aber n u r  langsam ab, so dass für die 
ganze mittlere Region der Schwanzwirbelsäule verhältnismässig hohe Wirbel- 
körper charakteristisch sind. Die Körperendflächen sind sechseckig, dic oberen 
und seitlichen Ecken sind bestimmt durch den Ansatz des Neuralbogens und der 
Querfortsätze, dic un teren  entstehen durch  die Anwesenheit der Haemapophy- 
scnhöcker. Entsprechend den Proportionen des Körpers ist das Endflächen­
sechseck bei den vorderen Schwanzwirbeln sehr in die Breite gegangen, bei den 
mittleren ist aber die Höhe n u r  um ein weniges geringer als die Breite. Dic Länge 
der W irbelkörper n im m t vom 1. Sw an nach rückwärts zu ständig, aber n u r  um 
kleine Beträge ab. Dic Fortsätze, dic für den Ansatz der Haemapophysen dienen, 
sind p lum pe Höcker. Bei den vorderen W irbeln sind die rückwärtigen Höcker 
im m er die kräftigeren, doch verschwindet dieser Unterschied in der Stärke bald. 
Bei den W irbeln des m ittleren Abschnittes der Schwanzwirbelsäule sind die 
Höcker der linken und rechten Seite durch je  einen sagittal verlaufenden Kamm 
verbunden.

N e l r a l b o g e n . —  Der Ncuralbogen des 1. Sw isl zwar wieder etwas kräfti­
ger als der des Sacralw irbels, doch wird er bei den folgenden Wirbeln bald
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wieder schwächer. Im m erhin isl noch heim 1). Sw der Dornfortsatz Verhältnis- 
massig gui entwickelt. Die Verbreiterung der Endpartie in sagittaler R ichtung, 
die für die Lendenregion so charakteristisch ist, tritt hier wieder zurück. Die 
Area verschwindet in der Gegend des 3. Sw.

Q u b r f o r t s ä t z b . —  Beim 1. Sw sind dic Querfortsätze noch sehr kräftig. 
Aehnlich wie beim Sacralwirbel. neigt ihre äussere Hälfte sieh nach abwärts, 
doch liegt die Ansatzstelle wieder höher. Die Abwärlsbiegung ist aber beim 3. Sw 
fast schon wieder verschwunden. Dafür beginnt aber eine \b k n ick u n g  nach 
rückwärts sich geltend zu machen. Die Fortsätze nehm en von hier an rasch an 
Länge ab, so dass die Wirbel dadurch im Verhältnis wieder etwas an Höhe 
gew innen. Die dorsoventrale Abplattung wird wieder deutlicher, die \h k n ick u n g  
nach rückwärts wird im m er ausgesprochener. Da die Knickstelle zugleich im mer 
m ehr nach innen rückt, ist beim Sw 9 der Querfortsatz fast zur Gänze nach rück­
wärts gerichtet.

Z y g a p o p h y s e n . — Die Zygapophysen sind schon beim 1. Sw unansehnlich 
geworden. Die Gelenk flächen der Praezygapophysen sind längsoval, die der Post- 
zygapophysen schmal-lanzettförmig. Beim 3. Sw sind deren Flächen bereits der 
Rückbildung verfallen, die Fortsätze selbst aber verschwinden erst beim 8. bis
9. Sw; bis zum vorangehenden W irbel haben sich noch Reste in Form von klei­
nen Höckern erhalten. Langsamer erfolgt die Rückbildung der Praezygapophy­
sen; diese sind beim 9. Sw noch recht deutlich, obwohl die Gelenkflächen eben­
falls schon verschwunden sind.

N e u r a l k a n a l . — Breite und Höhe des Neuralkanals nehm en im allgemeinen 
derart ab, dass das Verhältnis zwischen der Gesamtgrösse des W irbels und des 
Kanals kaum wesentlich verschoben w ird. Es ist sogar die Grössenabnahme ger in ­
ger als bei den W irbeln. Der Querschnitt bleibt im m er m ehr oder m inder breit 
dreiecksförmig.

7. Epiphysenbildung.

Voll entwickelte Endflächenepiphysen sind bei allen W irbclkatcgorien vor­
handen, n u r  bei einigen jungen  Exemplaren fehlt gelegentlich die eine oder 
andere Epiphyse, dic noch nicht verwachsen war. Auch hier konnten n irgends 
\nha ltspunk te  dafür gefunden werden, dass die Spitzen der Dörnfortsätze durch  
eigene Verschlusstücke gebildet wurden.

8. Asymmetrieerscheinungen.

Ungleichmässigkeiten in der Ausbildung, besonders im  Bereich des Neural­
bogens sind nicht selten, doch wird dabei keineswegs ein besonderer Grad von 
Asymmetrie erreicht. Der Art nach sind die Veränderungen genau die gleichen



DES MUTELMEEHGEBIETES

wie bei E. aegyptiacum, nam entlich  die bei rezenten Sirenen oftmals vorhande­
nen schweren Störungen, wie Verbiegung des ganzen Dornfortsatzes, fehlen 
hier gänzlich.

9. Pachyostose.

Dass die Pachyostose der W irbelsäule bei E. lihyeum gegenüber E. aegyp­
tiacum Fortschritte gemacht habe, betont schon A r e l  (in M. W e b e r  1928, S. 500). 
Es werden bereits die ganzen Hals- und Brustwirbel durch  sie beeinflusst, doch 
findet schon in der Lendenregion ein allmähliches Abklingen statt; wenn es 
auch richtig  ist, dass bei den neogenen Sirenen die Grenze stärkerer Pachyostose 
noch weiter nach rückwärts verlegt wird, so wird doch schon bei E. lihyeum 
in gewisser Beziehung der Höhepunkt überhaupt erreicht. Denn niemals wieder 
ist das Ausmass der Erscheinungen so bedeutend, als im Bereich des ö. bis 15. Bw 
von E. lihyeum. Der ganze Neuralbogen, besonders dic Dornfortsätze sind bei fast 
allen Individuen ganz besonders verdickt, zwischen Körper- und Bogengrösse 
besteht oft geradezu ein Missverhältnis. Die äusseren Erscheinungen sind im 
wesentlichen die gleichen wie bei E. aegyptiacum, nu r  ihr Grad ist verstärkt. 
Wie sich feststellen lässt, n im m t im allgemeinen die Pachyostose w ährend des 
individuellen Lebens zu (8t. \ l  und MII).

10. Wirbelankylose.

Der Fall einer W irbelverschm elzung liegt n u r  einmal vor. Betroffen wurde 
hievon der Epistropheus und der folgende Halswirbel eines allen Tieres, des 
St. XIII. Es sind aber n u r  die Bogen verwachsen, w ährend dic Körper frei 
blieben.

11. Jugendstadien.

Da im gesamten Material W irbel von ausgesprochen ju n g e n  Tieren fehlen, 
lassen sich über die ontogenctischen Veränderungen innerhalb  der Wirbelsäule 
keine Vorstellungen gewinnen.

12. Variabilität.

Dic Variabilität bewegt sich in den gleichen Bahnen w ie bei E. aegyptiacum. 
W ieder ist der Neuralbogen der stärker variierende Teil. Es bestehen aber auch 
Schw ankungen, die den Körper betreffen. Es gibt Exemplare mit langen und 
mit verkürzten W irbelkörpern (St. \ l  und MII, bzw. SI. II und XV). Dement­
sprechend ist auch die Länge der Zygapophysen verschieden. Verschiedenartig 
sind dic Formen der Endflächen, unbeständig  in Auftreten und Stärke auch dic 
Hypapophysenwülste. Auf die bedeutenden Unterschiede, die in Bezug auf 
Stellung und Form der einzelnen Teile des Neuralbogens bestehen, wurde schon 
bei der Beschreibung entsprechend aufm erksam  gemacht.
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III. STERNUM (St. XXVIII).

Nui' mii grösstem Vorbehalt sei ein nicht besonders gu i erhaltenes Manu­
brium  stenii h ierher  gestellt. Es könnte natürlich  auch zu E. stromeri gehören. 
Die A usführungen anlässlich der Besprechung der Sternal fragm ente aus dem 
weissei! Mokattam gelten natürlich auch für hier. (Vergl. S. 88.) Es kann sich 
also auch diesmal n u r  darum  handeln, Reste des S ternalapparates einer der iii 
Betracht kom m enden Form en bekannt zu m achen. Das vorliegende Manu­
b rium  stenii besitzt eine spach tel förmige Gestalt, die grossie Breite liegt dabei 
oral (51 nun). Dic Dorsalfläche ist abgeflacht, dic Ventralfläche schildförm ig 
gewölbt. In ihrer Milte läuft eine breite niedrige Crisia, die vorn (oral) am aus­
geprägtesten ist. Hier erreicht der Knochen auch m it  20.5 mm  seine grossie 
Dicke. Nach rückw ärts zu verliert sich diese Crista alsbald. Der bogig gekrüm m te 
Oralrand ist zugeschärft, von einer Gabelung isl keine \n d e u tu n g  vorhanden. 
W eiter rückw ärts sind die seitlichen Teile weggebrochen, so dass sich über die 
R ippenartikulation keinerlei \n g a b en  m achen lassen.

IV. RIPPEN (St. It, III, V, VI, VIII, X, XIII, XV).

1. Form und Bau.

A l l g e m e i n e  F o r m . — In ihrer Gesamtform unterscheiden sieh die Hippen 
von E. lihyeum nichl wesentlich von denen von E. aegyptiacum , doch sind in 
Einzelheiten einige Abweichungen vorhanden. Die längste Rippe ist die 9., die 
dickste wahrscheinlich auch liier die R 5. Auffallcnderweise ist bei St. \Y  die 
rechte 14. It beträchtlich  kürzer als die 15. und 16. Im allgemeinen sind dic 
Rippen etwas gerundeter, die Q uerschnitte halbkreisförm ig oder oval, kaum  
linsenförmig. Besonders dic letzten Rippenpaare fallen durch die abgerundete, 
stabförmige Gestalt der ganzen distalen Hälfte auf. Die b la llartigen Verbreite­
rungen des distalen Endes der mittleren Rippen von E. aegyptiacum fehlen hier. 
Dic Stelle der grössten Breite liegt daher oben. Die G esam tkrüm niung  ist im 
allgemeinen grösser, aber auch gleichmässiger, das proximale Dritlel ist, nichl 
so stark abgebogen w ie bei E. aegyptiacum, die 20. It isl beinahe gerade. Die 
Region der Rippentorsion ist hier weiter nach  rückw ärts verschoben und am 
stärksten vom 16. Rippenpaar an. Die auch bei E. aegyptiacum vorhandene 
auffallende Verbreiterung des Rippenkörpers un terha lb  des Tuberculum  bei 
den rückw ärtigen Rippen beginnt sich hier schon verhältnism ässig weit vorn 
bem erkbar zu m achen (12. R, St. XV).

G e l e n k t e i l . —  D e r  Hippenlmls ist auch h ie r  k u r z  und kräftig . Bei den ersten 
5 Rippen überwiegt die Höhe dic Breite, die Ventralseile ist abgeflacht und von 
zwei Kanten begrenzt. Der Querschnitt bekom m t dadurch besonders bei der 2. R
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Dreiecksform. Erst von der 6. R an kommt eine dorsoventrale Abflachung zur 
Geltung. Auffallend ist die starke proximale Verschmälerung und V erdünnung, 
so dass heim 11. Rippenpaar das Collum samt dem Capitu lum  einem  zungenför- 
migen Gebilde gleicht. W eder bei E. stromeri noch bei E. aegyptiacum ist diese 
V erschmälerung so ausgeprägt. Zuletzt wird der Hippenhals spitzkegel förmig. 
Auf der Dorsal fläche aller Hippen der m ittleren Region befinden sich zwei aus­
geprägte L igam entgruben, eine knapp innen vom Tuberculum  gelegen, die 
andere ausserhalb davon. Ausserdem zieht dort vom Tuberculum  ein W ulst nach 
innen rückwärts zum Capitulum . Das Capitulum  ist n irgends besonders abge­
setzt. Jede Verbreiterung in sagitlaler R ichtung fehlt. Bis zur 12. H ist im m er 
dic caudale Gelenkfacette die grössere. So viel sich sehen lässt, nehm en die 
beiden Gelenkflächen nur bei den vordersten Rippen eine W inkelstellung zuein­
ander ein, sonst liegen sie fast in der gleichen Ebene. Ucberhaupt bilden die 
Facetten bei der Mehrzahl der Hippen eine einheitliche, runde, leicht gewölbte 
Fläche, die n u r  durch eine ganz schwache Leiste in zwei Abteilungen zerlegt 
wird. Nur bei der 13. und 14. Hippe lässt sich wieder eine deutliche Zweiteilung 
im Zusam m enhang m it der Rückbildung der caudalen Gclenkfacette erkennen. 
Die letztgenannte Fläche ist klein und gerundet, die vordere hat sich dagegen in 
transversaler R ich tung  verlängert und läuft gegen das Tuberculum  in eine Spitze 
aus, besitzt m ith in  einen lancettförmigen Umriss. Die Beschaffenheit dieser 
Region ist h ie r deshalb ausführlicher zur Darstellung gekom m en, da bei den 
anderen Formen dic entsprechenden Teile ausnahmslos schlecht erhallen sind. 
Von der 15. Rippe an trägt das Capitulum  nur m ehr eine Fläche; diese ist konvex 
und besteht aus einem zentralen Feld, das von einer Randfurche umgeben wird, 
die selbst wieder von einem Randwulst begrenzt wird. Beim 18. Hippenpaar fehlt 
dieser Handwulst bereits wieder. Bei der letzten Rippe, hat sich dic Capitulum 
m it der Tuberculumfacette zu einer unregelmässigen, transversal langgestreck­
ten Fläche vereinigt. Das Tuberculum  bleibt zwar im m er niedrig, doch isl seine 
Gelenkfläche im m er wohl ausgebildet und nirgends unbedeutend oder gar 
völlig rückgebildet wie bei Protosiren. Die Lagebeziehungen sind ähnlich wie 
liei E. aegyptiacum. Bei den ersten Hippen liegt das Tuberculum  in der Fort­
setzung des scharfen Kammes, der vom Capitulum auf der Dorsalfläche des 
Rippenhalses nach aussen zieht. Die Gelenkfacette ist gross, unregelmässig 
geformt und liegt auf der caudalen Seite des Höckers. Diese Lage wird im m er 
beibehalten. Das Tuberculum  selbst verschiebt sich, w ie bei den anderen Formen, 
gegen den rückw ärtigen Rand des Collum, n u r  bei den letzten 3 Hippen ist die 
Stellung wdeder m ehr zentral. Etwa von der 7. R an besitzt die schwach konvexe 
Gelenkfacette einen ovalen Umriss, die Längsachse verläuft dabei transversal, die 
Neigung ist zugleich im m er nach rückwärts gerichtet, doch ist die Steilstellung 
kaum  jemals so gross wie bei E. aegyptiacum. Bei den letzten 4 Rippenpaaren ist 
die Gelenkfläche des Tuberculum genau so gross wie dic des Capitulum . Bei 
der letzten Rippe tritt dann, w ie schon erw ähnt, eine völlige Verschmelzung ein.
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V e h Bi n d u n g  m i t  d e m  B r u s t b e i n . —  Lieber die Rippen-Brustbeinverbindung 
lässt sieb hier ebenso wenig Sagen, wie bei den anderen Formen. Nicbt alle 
Rippen besassen distale Rippenknorpel, bei den letzten drei Paaren ist d a s  Ende 
leicht verdickt und abgerundet. Dic Oberfläche isl überall glatt, von einem 
ehemaligen Knorpelbesatz lässt sioli nichts erkennen. Da die übrigen Rippen 
aber durohgehends die deutlichen Ansatzspuren der noch unverknöcherlen 
Endstücke zeigen, ist wohl anzunehinen, dass diese bei den letzten Rippen über­
haupt gefehlt haben oder sehr schwach waren, nicht, dass sie hier schon ver­
wachsen gewesen wären.

2. Pachyostose.

Wie bei den W irbeln, so hat auch bei den Rippen die Pachyostose, vor alleni 
aber die Osteosklerose auf die rückw ärtige Partie  des Brustkorbes übergegriffen. 
Das Knochengewebe isl durchgehend s kompakt geworden, während es bei 
E. aegyptiacum bei den rückw ärtigen Rippen zum Teil noch locker und porös ist.

3. Variabilität.

Zur Beurteilung der Variabilität reichi das Material nicht aus.

V. SCAPULA (St. II, IV, XXIII-XXV, Taf. III, Fig. 1, 4, Textfig. 20).

Schon A n d r e w s  war das Schulterblatt von E. lihyeum bekannt. Er hat e s  

auch kurz beschrieben ( A n d r e w s  1906, S. 213) und abgebildet (PI. W  Fig. 3). 
In meinem  Material befinden sich im ganzen vier nahezu vollständige Exemplare 
und ein Fragment aus dem oberen Mokattam, von denen zwei zu jugendlichen  
Tieren gehören. [Jeher dic Zuteilung des Schulterblattes SI. II zu E. lihyeum 
besteht kein Zweifel, da dies ja  durch  die zum selben Individuum  gehörigen W ir­
bel sichergestellt wird. Da nun die anderen Stücke sich nicht wesentlich von St. II 
unterscheiden, besteht kein besonderer Grund, t i a s  eine oder andere Stück auf
E. stromeri ztt beziehen.

Im erwachsenen Zustand bietet das Schulterblatt folgendes Bilii : die 
schlanke sichelförmige Gestalt, die der Scapula von E. aegyptiacum eigen ist 
(vergl. S. 27 f.), wurde durch eine allgemeine Breitenzunahme verwischt. 
An dieser ist, hauptsächlich die Fossa praescapularis beteiligt. Dic pracsca- 
pulare Fläche besitzt zwei Stellen grösster Breite, dazwischen verschmä­
lert sie sich m ehr oder weniger. Dic absolut grösstc Breite befindet sich entweder 
im unteren Drittel (St. II) oder, wenn dic Zeichnung von A n d r e w s  rich tig  isl, 
im oberen Drittel. Nur in der ventralen Hälfte ist d ie Fläche sch iissel förmig 
vertieft, im oberen Abschnitt ist >i<* konvex. Die Fossa postscapularis ist in ihrer 
Ausbildung durchaus prim itiv , wie bei den anderen eozänen Sirenen. Dic Fossa 
subscapularis ist entweder im unteren  Teil konkav, oben aber vorgewölbt (St. II) 
oder durchgehends konkav (St. W IV ) .  Die Spina  n im m t einen ähnlichen Veiv
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lauf wie liei E. aegyptiacum, isl aber niedriger und lire i 1er, (ileich ist ¡incii die 
senkrechte Stellung zur Schulterblattebene. Im Gegensatz zu den Formen aus 
dem Eutet reichi *Iio Spina nicht bis zum Suprascapularrand, sondern endet in der 
Hegel schon ein gutes Sliick vorher, so dass die F. piae- und  poätscapularis dorsal 
zu einer einheitlichen Fläche verschmelzen. Nach unten zu läuft die Spina in 
ein kurzes, seitlich abgeplattetes Akrom ion  aus, das leicht nach  rückwärts um ge­
schlagen ist. Eine Fortsetzung der Spina bis zum Rand der Cav. glenoidalis fehlt. 
Auf der postscapularen Fläche komm t es zu keinerlei Leistenbildung. Das

20a  20b
Fm . 20. — E o t h e r i u m  ( Eos i ren )  l ib y e u m  ANI)«. R ech tes  S c h u l t e r b la t t . 

a) S c h u lte rb la t t  e in e s  ju n g e n  T ie re s  (St. XXIV) ; b) S c h u lte rb la t t  e in e s e rw a c h se n e n
T ie re s  (S t. II) . n a t.  Gr,

Collum ist kurz und ausserordentlich breit. Der 1‘roc. coracoideus ist ein p lum ­
per gerundeter Höcker. Durch sein Aussehen bei St. II darf m a n  sich nicht 
täuschen lassen, da h ier noch beträchtliche Mengen des Sedimentes anhaften. 
Die Cavilas ylenoidalis ist ziemlich seicht, ihre Form schmal-eiförmig. Der 
Coracoidrand beugt sich, entsprechend der Form  der F’. praescapularis, gleich 
über dem Collum ziemlich unverm ittelt nach aussen. Er verläuft dann fast gerade 
oder leicht eingezogen, macht an der Stelle der oberen grössten Breite der 
praescapularen Fläche einen m ehr oder weniger deutlichen Knick und zieht
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dann ziemlich gerade nach oben und rückw ärts bis zum prim ären  Suprasca- 
pularrand. Im Bereich der unteren Hälfte der F. praescapularis ist der Coracoid- 
rand ziemlich stark aufgebogen und verursacht so die E inm uldung  dieser 
Fläche. Besonders ausgeprägt ist dies bei St. II, wo der Coracoidrand von der 
Seile gesehen eine durchaus sigmoidale K rüm m ung  besitzt. Der Glenoidrand 
beschreibt keine glcichmässigc Kurve m ehr, sondern wird durch die lief herab- 
gcriickte Ansatzstelle für den Teres m ajo r deutlich abgeknickl. Der primäre  
Suprascapiilarrand  schneidet sieb wohl mit dem Coracoidrand annähernd  recbl- 
winkelig, mit dem Glenoidrand, der ja  im obersten Teil abgeknickt ist, bildet 
er einen stumpfen W inkel. Das term inale Endstück  ist n iedrig  und oben stark 
abgerundet. Die Schulterblätter der beiden ju n g e n  Tiere weichen in einigem von 
jenen  der erwachsenen ab. Beim kleineren Exemplar (St. XXIV) w ar dic 
Epiphyse der Gelenkpfanne und der Proc. coracoideus noch nicht mit dem 
liauplknocben vereinigt. Auch dem jüngsten  Stadium fehlt schon die Sichel- 
gestalt der frühmitteleozänen Formen. Die F. praescapularis ist vergleichsweise 
schmäler, die F. postscapularis dagegen breiter. In beiden Fällen besitzt dic
F. praescapularis eine obere und untere  Stelle der grössten Breite, doch ist dies 
nicht so augenfällig  \\ ie bei St. II. Beide Flächen, ebenso die F. subscapularis sind 
beim jü n g e ren  Tier noch ziemlicli eben. Die Spina ist verhältnismässig kräfti­
ger und  reichi beinahe zum Suprascapiilarrand. Das Akromion ist ein g e ru n ­
deter knopfförm iger Fortsatz, der rein nach unten gerichtet ist und sich nicht 
nach rückw ärts um schlägt. Bei SI. XXIII fehlt dic charakteristische sigmoidale 
K rüm m ung des Coracoidrandes fast noeli ganz, beim älteren St. XXIV ist sie 
schon vorhanden, wenn auch nicht so ausgeprägt wie im erwachsenen Zustand. 
Die Protuberantia pro Teres m ajor sitzt noeli höher, dic Abknickung des Gle- 
noidrandes ist daher bedeutend geringer. Fast sämtliche Unterschiede zwischen 
den einzelnen Altersstufen lassen sich auf die W iederholung prim itiver Vor­
stufen beim jugendlichen  Tier zurückführen.

VI. VORDEREXTREMITAT.

1. Humerus (St. IV, XXVI, XXVII, Taf. III, Fig. 7, Textfig. 211.

Der Oberarm knochen von E. libyen m wird bereits von A n d r e w s  1906 kurz 
besprochen und auch abgebildet (PI. XX, Fig. 7). Die Gesamtlänge ist verhält­
nismässig recht gering, die Gestalt ist kräftig, ohne jedoch plum p zu wirken. 
Das Tuberculum  m ajus  ist sehr stark, das wenig vorspringende Tub. m inus  im 
Vergleich dazu rochi zurücktretend. Ihre Achsen divergieren un te r  einem 
Winkel von ungefähr  42 '.  Die höchste Stelle des Tub. m a jus  liegt ganz 
rückwärts, seine \chsc  verläuft von aussen rückw ärts nach innen vorn. Die 
Form  der Gelenkfläche des Kopfes gleicht einem Dreieck, dessen Ecken abgerun ­
det-sind. Die eine Ecke liegt rückwärts, die beiden ändern vorn, gegenüber von 
l ui», m inus und m ajus . Der llaupttcil der Fläche fällt steil nach rückw ärts  ab.
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nur  im Bereich der beiden vorderen Ecken ist sie flach oder neigt sich sogar nach 
vom  zum Tub. m inus. Der \bstand  der Gelenkfläche von dem letztgenannten 
Fortsatz ist n ich t unbedeutend (ca 12 m m ), w ährend zwischen Tul>. m ajus  und 
der Fläche ein ganz kleiner Zwischenraum zurückbleibt (6.5 m m ). Die Fossa bici- 
pitalis ist recht schmal, die Länge des ausgeprägten Sulcus intertubercularis  
gering. Zw ischen den heiden Höckern und der Caputgelcnkfläche liegt eine nach 
vorn geneigte geräum ige Mulde eingebettet, die in den Sulcus intertubercularis  
iibergelit.W ahrscheinlich ist sie der bei E. aegyptiacum beschriebenen bicipilalen 
Grube auf der Endfläche der Diaphyse gleichzusetzen. Ungewiss bleibt nur, oh 
der Boden dieser Mulde durch die proximalen Epiphysen oderdu rch  die Endfläche 
der Diaphyse selber wie bei E. aegyptiacum gebildet wird. Der Ektocondylus  ist 
unbedeutend, der Kntocondylus  aber sehr kräftig. Seine untere Partie reichi 
ebenso weit herab, wie der tiefste Punk t der Gelenkrolle. Dies hebt schon

A n d r e w s  1906, S. 214 ausdrücklich hervor. Die Seitenwand des Entocondylus 
ist m ehr nach innen als nach vorn gerichtet. Ueber dem Entocondylus fällt eine 
grosse seichte Muskelgrube auf. (Coracobrachialis oder Teres m ajor, vergl. 
A b e l  1904, S. 67.) Die Achse der Gelenkrolle verläuft in mässiger Neigung von 
aussen unten nach innen oben. Die Höhe der Gelenkrolle ist verhältnismässig 
bedeutend. Eminentia capitata und eigentliche Trochlea sind fast gleich gross, 
die erstgenannte  ist dabei etwas stärker gewölbt. Die Fovea supratröchlearis 
anterior besteht aus zwei deutlich getrennten Gruben. Die Diaphyse ist, wie schon 
erw ähnt, kurz und ziemlich kräftig. Zwischen dem sagittalen und transversalen 
Durchmesser der Schaftinilte besieht kein grosser Unterschied. Die Crisia dt*l- 
toidea ist sehr stark und endet erst nahe ober der Trochlea. Im obersten Abschnitt 
ist sie stark verdickt und etwas nach aussen umgeschlagen, ohne dass es aber 
zur Bildung eines lappenförmigen Fortsatzes kom m t. Die vom Tub. m ajus  
herabziehende Kante ist abgerundet, kurz und endigt ein gutes Stück ober der 
Deltaleiste, so dass es zu keiner Vereinigung kom m t. Dic Basis des durch  die 
heiden Kanten gebildeten Dreiecks ist h ie r entsprechend der guten Entw icklung

Fig. 21. — E o th e r i u m  ( Eo s i r en )  l i bye um Andh. R e ch te r  H u m e r u s  (St. XXVI). 
a) P ro x in m lg e le n k ; b) D is ta lg e len k . N at. Gr.
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des Tub. m ajus sehr laii". Alle anderen Kanten sind durchgehcnds wohlabge­
rundet. Das zweite m ir vorliegende vollständige Exemplar (St. W V II) un te r­
scheide! sich in diesem Punkt wesentlich vom eisten.   illicli dic Cr. del­
toidea und die eclocondvloide Kante sind ausserordentlich zugeschärfl. Es ist 
deshalb auch der sagittale D urchmesser der Diaphyse bedeutend grösser als der 
transversale. Es dürften  diese Eigentüm lichkeiten vielleicht nicht ganz den 
natürlichen Verhältnissen entsprechen, sondern teilweise durch  Abscheuerung 
hervorgeriifen, bezw. verstärkt worden sein (*)• Der von \ nditnws 1906, l‘l. \X ,  
Fig. 5 abgebildete jugendliche Humerus gleicht völlig m einen St. XXVI, nu r  
scheint die Diaphyse noch weniger schlank zu sein. Das F ragm ent (St. IV) ist 
zu unbedeutend, als dass es sich verlohnte, darüber etwas zu sagen.

VII. HÜFTBEIN (St. X, XXIX, XXXV).

\u c h  das Hüftbein w urde erstm alig von A n d r e w s  1906, S .  215 beschrieben 
und ahgebildet (Fig. 68H). Ueber die Zugehörigkeit zu E. lihvcum besteht, nach 
den Fundum ständen kein Zweifel (Vergl. A n d r e w s  1906, S. 215). Eine zweite, 
sehr gut erhaltene linke Beckenhälfte wurde durch \ h e i . bekannt gem acht 
( A r e l  1906) und wiederholt abgebildet, (z. B. 1906, Fig., 1929, Fig. 105a.) W ei­
terhin hat E. S t r o m e r  die zu St. X gehörigen Beekenresle und das Becken 
(St. X X \ \ )  eingehend untersucht ( S t r o m e r  1921, Fig. 2a, h, bezw. Fig. la .  />). 
Andere Reste wurden bis jetzt nicht bekannt. Die Ergebnisse der U ntersuchun­
gen seien hier kurz zusammengefassl. Das Ilium  ist stabförmig, sein Proxiraal­
ende verdickt, aber niemals so m ächtig  entwickelt wie bei Prototherium. Eine 
K antenbildung am Ende fehlt h ier gänzlich, ebenso sind die Kanten am  Körper 
des Ilium n u r  schlecht ausgebildet. Der Querschnitt ist dem entsprechend überall 
kreisförmig oder oval. Nur bei dem A n d r e w s'schen Stück ist der Querschnitt 
laut Beschreibung dreieckig. In der Mitte ist der Knochen m ehr oder weniger 
dorsoventral ahgcflacld. Am auffälligsten tritt noch die Crista lateralis im m ittle­
ren  Abschnitt hervor. Das Tub. iliopectineum fehlt gew öhnlich überhaupt. Reste 
linden sich bei St. XXXV. Das Pubis ist hier schon viel stärker rückgebildet als 
bei Protosiren. Es ist ein abgeplatteter dreieckiger Fortsatz, der ventral entweder 
mit einer Spitze oder abgerundet endet. Auch in der Ausbildung der Vorder- und 
Hinterkante wie seiner Flächen herrscht ziemliche Mannigfaltigkeit (vergl. 
S t r o m e r  1921). Der Abstand vom Acetabulum ist beim Stu ttgarter  Stück am  wei­
testen, bei den Münchner Exemplaren ist er geringer. Das Ischium  ist eine 
rechteckige einfache Platte, die rückwärts gerade abgestumpft ist. Innen- und

{') Es sei an dieser Stelle die Bemerkung gestattet, dass unter fossilem Material gerade 
die Oberarmknochen durch mechanische Einflüsse (Abrollung, Facettierung) weitest­
gehend verändert werden, wie ich in Darmstadt, Brüssel und anderen Orten zu beobach­
ten Gelegenheit hatte. Näheres darüber in Teil II (<• Belgische Sirenen »).
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Aussenfläche sind nahezu eben, n u r  A n d r e w s  beschreibt eine Leiste auf der 
Aussenfläche. Eine Spina und Incisura ischiadica fehlen bei sämtlichen Stücken. 
Das For. obturatum  ist beim Original von A n d r e w s  und bei St. \ X I \  ganz ver­
schwunden. Bei den anderen jüngeren  Exemplaren sind offenbar dic letzten 
Beste in Form eines ca. 3 mm  weiten Kanales unterhalb der Inc. acetabuli (St. X) 
bezw. einer trichterförm igen Grube an der genau entsprechenden Stelle erhalten 
(St. XXXV). Das Acetabulum ist durchgchends noch recht gut entwickelt, im Ver­
gleich zu I’rotosiren aber im m erhin  schon rückgebildet. Sein Umriss ist oval. 
Das Supercilium acetabuli ist gewöhnlich etwas verdickt und leicht abgerundet, 
tritt also nicht so scharf hervor wie bei Pr atosi reu. Dic Gelenkfläche ist aus­
nahmslos glatt. Incisura und Fossa acetabuli sind überall wohl ausgebildet. 
A n d r e w s  erw ähnt ausdrücklich eine Ansatzstelle für den Rectus femoris. Bei 
den übrigen Exemplaren ist davon keine Spur vorhanden. Nach S t r o m e r  1921,
S. 46, scheint bei jugendlichen  Exemplaren (St. X, XXXV) ein selbständiges, 
noch erkennbares os acetabuli angelegt worden zu sein

VIII. ALLGEMEINE KORPERFORM UND GROSSE.

Im Aussehen dürften  sich die einzelnen Eothcrium arten ausser durch die 
Grösse kaum  wesentlich voneinander unterschieden haben. Vielleicht boten die 
Gliedmassen jeweils ein etwas anderes Bild, doch möchte ich das fü r  wenig 
wahrscheinlich halten.

Die Körperlänge lässt sich ziemlich genau errechnen, da ja  m ehr oder weni­
ger geschlossene W irbelsäulenkomplexe ziemlich häufig sind. Genauer ver­
messen und berechnet wurden die W irbelsäulen der St. 11 (erwachsen), St. XV 
(kaum erwachsen), St. XIII (sehr alt). Durch Aufstellung von Proportionen 
zwischen der Körperlänge einzelner Schwanzwirbel von E. lihycmu und Halieore 
und  der Gesamtlänge der Schwanzwirbelsäule von Halieore versuchte ich m ir 
auch  ein Bild darüber zu machen, ob sich bei E. lihyeum die Länge der Lenden- 
und Schwanzwirbelsäule zur Brustwirbelsfiulc ähnlich  wie hei Halieore verhält. 
Nach St. II würde die Länge der Lenden- u nd  Schwanzwirbelsäule bei E. lihycum 
im Verhältnis um gut 16 % kürzer sein, bei St. XI dagegen um  7 %, bei St. XV 
sogar um  18% länger sein. Es können also die Verhältnisse der einzelnen Körper­
abschnitte  bei Halieore auch auf E. lihvcum und die verwandten Form en über­
tragen werden.

Grösse tier einzelnen Indiv iduen  : St . 11. ST. XIII. ST. XV.

H alsw irb elsäu le ................................. 100 mm 120 mm 120 n in i
Brustwirbelsäule.................................. 650 » 782 » 652 »
Lenden- und Schwanzwirbelsäule. 780 » 1.112 » 1 .105 »

Intervertebralknorpel....................... 280 » 310 .» 295 »

1.816 mm 2.324 mm 2.172 mm
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Dic Schädellängen wurden nii! einem Betrag von 280 (II), 320 (MII) und  
300 (XV) angenom m en. Unter Berücksichtigung der K rüm m ung  erg ib t sich als 
Gesamtkörper länge l'iir die einzelnen Individuen : 2.04 m (II), 2.36 in (XV) und 
2.46 m (MII). Die Körperlänge von E. lihvcum betrug  also ungefähr 2-2% m.

2. EOTHERIUM STROMERI Abei. 1913.

Type : Skelett, bestehend aus Schädel, W irbelsäule und Rippen, Stuttgart, Coli. M a r k - 
graf 1904.

F undort : W esti, von Dimeh, Fayum, Aegypten.
Synonymie :

Archaeosiren Stromeri Ama, i 913, S. 307.
Archaeosiren Stromeri D e p é r e t  e t  R o m a n , 1 9 2 0 ,  S .  4 1 .

Archaeosiren Stromeri Abel 1928, in M. W eber 1928, II, S. 503.

Die Art wurde von A b e l  1913, S. 307, auf Grund eines unvollständigen 
Skelettes aufgestellt. Gleichzeitig wurde für diese Art auch eine neue G attung, 
Archaeosiren, errichtet. Diagnose und Abbildungen fehlen sowohl in dieser wie 
auch in den folgenden oben angeführten  Arbeiten. Es musste daher A. Stromeri 
als nomen nudum  gelten. Es wurde aber in der Arbeit von 1913 genau angege­
ben, welchem Exem plar des untersuchten Materials der Name A. Stromeri zugc- 
dacht ist. Als Typusexem plar hat also der von A b el 1913, S. 307, bezeichnete 
Skelettrest zu gelten.

ÜBERSICHT DER UNTERSUCHTEN RESTE.

I. Skele tt, bestehend aus Schädel mit d5 und M' bis M3 links und rechts, bis auf die 
Jochbogen vollständig, sämtlichen W irbeln  vom Atlas bis zum 2. Schwanzwirhel und 
aus der 2., 5., 6., 7., 10., l t . ,  14., 15., 16., 17., 18., 20. R ippe  links und der 3., 5., 6., 7., 
8., 9., II., 12., 15., 18., 19., 20. R ippe  rechts.

Alle Teile sind ziemlich stark verwittert und von einer Schutzrinde über­
zogen. Die W irbel stehen noch grösstenteils im Verband, n u r  dic letzten der 
Reihe sind lose. Die Hals- und Brustwirbelsäule ist in vier Abschnitte zerlegt. 
Die Stellung der Wirbel ist n ich t norm al, innerhalb  der einzelnen Abschnitte 
sind sie etwas verlagert, die Abschnitte selber sind wieder infolge der S chrum ­
pfung mul Auflösung der Bänder vor der eigentlichen Fossilisation unnatürlich  
gekrüm m t und  verzogen worden.

I. SCHÄDEL UND BEZAHNUNG.

t .  Schädel (Taf. II, Fig. 4, Textfig. 22).

Um W iederholungen zu vermeiden werden hauptsächlich n u r  jene Beson­
derheiten angeführt,  die E. stromeri von E. aegyptiacum unterscheiden, doch 
auch alle jene  Merkmale, aus denen die Zugehörigkeit zur G attung Eotlieriuni lier-



DES M IT FELM E E E G E BI ETES 131

vorgeh I, finden entsprechende Berücksichtigung. Es muss allerdings liier schon 
betont werden, dass E. stromeri hauptsächlich auf Grund des Zahn- und VVir- 
hclbaues zu dieser Gattung gezogen wurde, während sich nach dein Schädelhau 
eine Zuteilung zur U ntergattung Eosiren im m erh in  verteidigen liesse.

Die Gesamtgrösse des Schädels hat eine bedeutende Zunahm e gegenüber 
E. aegyptiacum erfahren. Die W erte der linearen Masse sind ungefähr um ein 
Drittel grösser als dort.

Der m ächtige Symphysenteil der Zwischentiefer, der von E. aegyptiacum  
unbekannt ist, hat die gleiche Gestalt wie hei E. libyeiim. Die Vorderkante ist

Fic.  22. — E o th e r i u m  s t r om er i  AB. S c h a d e i ,  O o rsa la n s ic h l. 
R ek. n . dem  S c lu id e l d e s  T y p u se x e m p la re s . >/j n a t.  Gr.

ivic dort durch eine dreiecksförmige Abplattung ersetzt. Die Enden der Proc. 
nasales lagern sehr flach, ihre E n tfernung  von der rückw ärtigen Supraorbi­
tallinie ist gross und beträgt etwa zwei Drittel des Supraorbitallinienabstandes. 
Die Gaumenhreile ist etwas grösser als bei E. aegyptiacum. Die Nasenbeine enden 
an der rückw ärtigen Supraorbitallinie. Im Gegensatz zu E. aegyptiacum sind die 
Stirnbeine viel länger als die Scheitelbeine. Es nähert  sich E. stromeri in diesem 
Punkt m ehr Prot, veronense. Da die Länge der Stirnbeine allem Anschein 
nach ein ursprüng licher Zug ist, wäre E. stromeri in diesem Merkmal p rim i­
tiver als E. aegyptiacum. Es wäre aber nicht ausgeschlossen, dass bei E. stromeri 
die beginnende Verkürzung des Schädeldachs auf Kosten der Parietal ¡a durch-
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geführt wurde. Diese Frage muss offen bleiben. Der Uistand der Vussenecken 
der Prdc. supraorbitales, somit die Gesamtschädeihrcitc im frontalen Abschnitt 
ist bedeutend, bedeutender als bei E. aegyptiacum. Die Aussenkanten der Fort­
sätze verlaufen zueinander beinahe parallel. Die breite des parietalen Schä- 
deldachabsclmittes ist ganz beträchtlich, fast doppelt so gross wie bei E. aegyp­
tiacum und E. lihycum, so dass die Breite ebenso gross ist, wie die. Länge der 
Scheitelbeine in der Medianen. Dies unterscheidet E. stromeri deutlich vom m ehr 
schmalschädeligen E. lihycum. Die Stelle der grössten Tem poralkrislenannähe- 
ru n g  liegt entsprechend der geringen Kürze der Parietalis weit vorn, nahe der 
Sut. coronalis. Die Temporalkristen  sind unscharf ausgeprägt, die gegenseitige 
A nnäherung  ist n ich t unbedeutend. Die B rachycephala  des Schädels kommt 
auch in der Gestaltung des Hinterhaupts  zum Ausdruck. Höhe und Breite verhal­
len sich ungefähr wie 5 : 3. Das Supraocci pítale ist viel breiter als hoch. Die 
U ebereinstim m ung mit E. aegyptiacum ist also gegeben. Die Neigung des Supra- 
occipitale zur Ebene des Schädeldaches ist in Anbetracht des vollerwachsenen 
Zustandes auffallend gross. Der Oberrand des For. m ag n u m  reichi fast bis zum 
Unterrand des Supraoccipilale, Die das Ilinterhauptsloch begrenzenden Teile 
des Exoccipitale sind stark verdickt, ihre Oberfläche zu einem Buckel gewölbt. 
Form und Lage des H interhaupts loches und der Köndylcn sind wie bei E. aegyp­
tiacum. Der Proc. zygomaticus des Squam osum  ist vergleichsweise viel kräftiger 
als bei E. aegyptiacum, seine Höhe ist beträchtlich; ein Proc. retroversus ist 
vorhanden, so dass E. stromeri hierin durchaus m it E. lihycum übereinstim m t. 
Aus dem Bau der Orbitalregion gehl die Zugehörigkeit unserer Form  zur Eothe- 
r ium -Gruppe mit Klarheit hervor. Es wird näm lich die Scheidewand zwischen 
Orbita und Nasenhöhle durch  die Lamina lateralis des Etlunoids gebildet. Die 
Crista orbi tote m por ali s ist wie bei E. aegyptiacum schwach, die Fossa supra- 
optica sehr schmal, der Sulcus opticus ist n icht durch eine starke Leiste über­
dacht. Die Lagebeziehungen dieser Teile sind die näm lichen w ie bei E. aegyp­
tiacum. Ein knöchernes Septum nasi ist nicht vorhanden. Das grosse E thm otur- 
binale ist nicht in dem Mass verdickt wie bei E. lihycum, sein Querschnitt ist 
sowohl in der Gegend der rückwärtigen als auch der vorderen Supraorbitallinie 
linsenförmig, die Längsachse ist von oben innen nach unten aussen geneigt. 
Im Bau der Schädelbasis erstreckt sich die U ebereinstim m ung mit E. aegyp­
tiacum sogar auf Einzelheiten. Es vereinigt also der Schädel von E. stromeri 
gewisse Merkmale von E. aegyptiacum und E. lihycum, doch entfernt er sich 
andererseits wieder durch  seine Brachycephalie und durch  die Kürze der 
Scheitelbeine von beiden Formen, nu r  E. abeli nähert sich darin E. stromeri.

2. Bezahnung.

A) ZAHNFORMEL.

Der Schädel des Typusexemplares gibt darüber keinen näheren  Aufschluss, 
da der Erhaltungszustand zu schlecht ist. Die eigentüm liche Beschaffenheit der
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Oberfläche, dic zahlreichen g rub igen  Vertiefungen, gebieten hei dem Aufsuchen 
von Zalmalvcolen grosse Vorsicht. Mii Siclierlieil lässt sich n u r  die Anwesenheit 
des ersten Schneidezahnpanres, dreier Molaren und des letzten Milchzahnes beim 
erwachsenen Tier nach weisen. Aller W ahrscheinlichkeit nach beträgt die Formel 
für das vollständige Gebiss wie hei den verwandten Formen :

2-31, C, 4 P ,  d, 3 M 

SI, C, 4 P ,  d, 3 M.
Ilj ZAHNBAU.

Z w i s c h e n - u n d  O h k h m e i e h .

S c h n e i  i>e z ä i i m : . —  Die Alveolen der ersten Schneidcziilme liegen wie im m er 
ani üussersten Ende des Zwischenkiefers. Auch hier sind die 1' zu massig grossen 
Hauern nmgebildel. (Alveolendurchmesser 7 x 9  m m .) Nahe der Praeniaxillar- 
Supramaxillargrenze liegt rechts eine Grube, welche dic Alveole eines rud im en­
tären I1 sein könnte.

E c k z a i i n . —  Vielleicht kann eine Vertiefung auf d e r  Ausscnwand des linken 
Oberkiefers (2.5 x 2.5 nun) auf einen kleinen Eckzahn bezogen werden.

P u v e m o i -a h e n . —  Es s i n d  w e d e r  die Zähne selbst n o c h  ihre Alveolen v o r ­
handen.

M o l a u k n . (Taf. II. Fig. 2 . )  —  Wie dem ganzen Schadei, so hat auch den 
Zähnen die W üs teil veriA i lleriing stark mitgespiell. Es sind zwar in jedem  Kiefer 
alle drei Molaren in verhältnismässig wenig abgekauten Zustand vorhanden, doch 
ist vom ursprünglichen Bau leider n u r  m eh r  wenig zu erkennen. Auch haben die 
GrÖssenausmasse dadurch anscheinend Veränderung erlitten. So ist wohl die 
Breite besonders im rechten Kiefer künstlich etwas vergrösserl worden. Der 
bedeutende Grössenunterschied zwischen AP’ und AP ist ein natürlicher. Man 
hat wohl in der Kleinheit des AP die Beibehaltung eines ursprünglichen Zustandes 
zu sehen. Auch sonst treten im Bau einige primitive Züge auf. Die Höckerhöhe 
ist gering, das Kroncnrelief daher auch wenig ausgeprägt. Bei AP und AP bestellt 
jedes .Joeli aus 3 Höckern, im Nachjoch des AP stellen aber zumindest links nu r  
2  Höcker, der Aussen- und Alillelhöcker; rechts aber scheint dazu noch ein 
Innenhöcker vorhanden zu sein. Der Ausscnhöcker des Nachjochs ist besonders 
heim M* sehr niedrig. Der vordere Talon besitzt die gleiche Form und Grösse 
wie bei allen G ruppenangehörigen, der rückw ärtige ist vor allem bei AP in 
eine sein- schwache Leiste umgebildet, die eine rückw ärtige Talongrube 
abschlicssl. Im allgemeinen ist das Gebiss von E. stromeri ein vergrössertes 
E. aegyptia? iim-Geb iss, das durch  stärkere Hcrausraodellierung der einzelnen 
Höcker eine Annäherung an E. lihycum und E. abeli zeigt.

M i l c h g e b i s s . —  Der letzte Milchmolar gleicht völlig dem M‘.
Die Bezahnung d e s  U n t k h k i e i  e u s  is t  unbekannt.
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C) ZAHNWECHSEL.

Nach dein Abkauungsgrad sind die Molaren des Typusexcmplares ziemlich 
rascli nacheinander in den Kiefer gerückt. Dies muss ziemlich frühzeitig 
geschehen sein, da auch der letzte Milchmolar, der nicht gewechselt wurde, noch 
n ich t weitgehend abgekaut ist.

3. Gesamtbild des Schädels.

Die Breite des Schädeldaches und des Hinterhauptes ist eine ganz beträcht­
liche. Es vertritt also E. stromeri innerha lb  der G attung Eotherium  den brachy- 
cephalen Typus. Bedeutend ist auch die relative Höhe des Gehirnfeiles. Im ü b ri­
gen bleibt aber der G rondplan des Eotheriumschüdels unverändert. Der Grad 
der Pachyoslose ist fast ebenso gross wie bei E. lihycum.

II. WIRBELSÄULE.
1. Zahl der Wirbel.

Da die Wirbel des Typusexcmplares noch in einem, dem natürlichen Ver­
band entsprechenden Zusam m enhang stehen, lässt sich ihre genaue Anzahl fü r  
alle Regionen mit Ausnahme der Caudalregion feststellen. Es besass E. stromeri 
7 liais- 20 Brust- 3 Lenden- und 1 Sacral w; i rhei.

2. Halswirbel.

A t l a s . —  Soviel sich nach dem  schlechten Erhaltungszustand beurteilen 
lässt, besteht mit E. lihycum eine ziemliche U ebereinstim m ung. Der Dorsal bogen  
ist hier stark verdickt und trägt Reste eines niedrigen Dorn for tsatzes. Die Quer­
fortsätze sind etwas schwächer als bei E. lihycum und w eniger kraniocaudal 
kom prim iert .  Die vorderen Gelenkflächen  sind gross und ziemlich stark abge­
flacht. Ob die Querforlsätze von einem For. Irans versar i um  durchbohrt waren, 
bleibt des Erhaltungszustandes wegen ungewiss. Zur B ildung eines Kor. arcuate 
komm t es ebenso w ie hei E. lihycum nicht.

E p i s t r o p h e i  s. — Die Mittelpartie der Körpervenl rai fläche ist durch zwei 
tiefe seitliche Furchen von den Wurzeln der Querfortsätze abgetrennt. Diese F u r­
chen laufen zusamm en und vereinigen sich vorn, so dass die Mittelpartie die 
Form  eines gleichseitigen Dreiecks bekom mt, dessen Spitze vorn liegt. Aehnlieh 
ist in dieser Beziehung Kr. fraasi, Mittelfeld und Furchen sind abei" viel weniger 
ausgeprägt. Die vorderen Gelenkflächen  sind ziemlich gross und greifen leicht 
auf die Bogenw urzeln über. Der Neuralbogen  ist stark verdickt und endet dorsal 
mit einem breiten, horizontalen Rücken. Zur Bildung einer Spina bifida, wie hei 
Kr. fraasi kommt es hier nicht. Die Querfortsätze sind auffallend gut entwickelt. 
Es sind dünne, leicht nach rückw ärts gerichtete, dreieckige Platten mit scharfem
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horizontalem U nterrand; der Oberrand setzt sich direkt in eine Ka 11 le fori, die 
bis zu den Postzygapophysen zieht. Das For. transversarium liegt an der 
Ursprungsstelle der Fortsätze und ist dem U nlerrand genähert.  Die Ddrsalspange 
ist also bedeutend kräftiger als die Ventralspange.

3.-7. H a l s w i r b e l . —  Körper. —  Ueber die W irbelkörper lässt sieb i n  Folge 
des Erhaltungszustandes sehr wenig sagen. Der kraniocaudale Durchmesser 
n im m t vom 3. Hw bis zum 5. Hw leicht ab, erreicht ab e r  schon beim 6. beson­
ders aber beim 7. Uw grössere Werte als beim 3. Hw. Aehnlich wie beim Epistro­
pheus ist aid' der Ventralfläche des 3. und 4. Hw durch zwei seitliche Furchen 
eine Mittelpartie abgetrennt. Schon beim 4. Hw sind Millelpartie und Furchen 
sehr undeutlich, beim 5. Ilw fehlen sie dann  schon völlig.

Nelralbogen. — Die Nouralbogen sind niedrig, da die Bogenäsle von aussen 
nach innen oben flach ansteigen. Der Neuralkanal ist daher ebenfalls niedrig 
und breit. Die Dornforts&tze sind durchgehends abgebrochen.

Die Querfortsätze sind verhältnismässig recht gu t erhalten. Die Unterschiede 
zu E. lihycum sind nicht wesentlich. Ihre  Form ist beim 3.. 4., und 5. Hw ziem­
lich ähnlich . Dorsal- und Ventralspange sind annähernd  gleich gross. Die Ver­
b indungsspange ist etwas schmäler, ihr Aussenrand im m er gerade; ihre Lage 
ist flacher als hoi E. lihycum. W ährend beim 3. Hw der Querfortsatz noch recht 
steil steht, biegt sich die äussere Partie beim 4. Hw, besonders aber beim 5. Hw 
stark um, so dass ihre Lage beinahe horizontal wird. Sowohl Ventral- als auch 
Dorsalspangc sind aussen zu einem Knoten verdickt. Es fehlt hier aber der innere 
Höcker auf dem Vorderrand der Ventralspange, der bei E. lihycum so kräftig  
ist. Der ventrale Höcker sp ring t leicht nach vorne vor. Dies gilt aber nicht für 
den 3. Ilw, da hier der ventrale Höcker überhaupt fehlt und der U nterrand  der 
ventralen Spange und der Aussenrand der Verbindungsspange allmählich inein­
ander übergehen. Der ventrale Aussenhöcker liegt tiefer als dic untere Fläche 
des W irbelkörpers. Sämtliche Querforlsätze, jene des 7. Hw ausgenom m en, 
sind, soviel sich sehen lässt, ungefähr in ihrer Mitte durch ein For. transversa- 
r ium  durchbohrt.  Entsprechende Bruchflächen beweisen, dass beim 6. Hw kräf­
tige, nach abwärts gerichtete Lamellen vorhanden waren. W ie bei allen Eothe- 
r ium arlen  sind auch  hier die Querfortsätze des 7. Ilw senkrechte, undurchbohrte  
Platten, deren Aussenpartien sich zu ziemlich beträchtlichen Knoten verstärken. 
Die Zygapophyseu  bieten zu keinen weiteren Bemerkungen Anlass.

3. Brustwirbel.

K ö r p e r . —  Im allgemeinen herrscht mii E. a e g y p t i a c u m  ziemliche Aehu- 
I ich ko i I. Ein Unterschied ist vor allem dadurch gegeben, dass die W irbelkörper 
im Vergleich zu E. a e g y p t i a c u m  sich ziemlich verkürzt haben. D adurch entsteht 
natürlich  eine gewisse Form angle ichung  an  E. lihycum, im m erhin  lassen sich 
die beiden Formen auseinanderhalten. Vor allem sind die Körper der ersten
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Brustwirbel noch durchaus p rim itiv ; ihre Länge ist noch kaum reduzier!, da 
eine Fon  nangleic hung  an dic Halswirbel noch nieli! wirksam wurde. Viel aus­
geprägter sind diese Verkiirzu11gsersclicinungen hoi E. lihycum. Es repräsentiert 
E. stromeri in dieser Beziehung eine Zwischenstufe zwischen E. aegyptiacum und 
E. lihycum. Die Körper der vorderen Region sind hei E. stromeri ähnlich  wie hei 
E. aegyptiacum in kraniocaudaler R ichtung stärker konkav. Die Körperendflä­
chen sind ganz vom  nahezu kreisförmig, später m ehr  oder weniger breit-nieren- 
förmig, aber nicht herzförmig wie bei E. lihycum. Dementsprechend sind auch 
die Ventralseilen abgeflacht, die Flanken nu r  massig oder gar  nicht konkav. Zu 
medianen Kielbildungen komm t es nicht. Es simi also die Merkmale von 
E. aegyptiacum im allgemeinen bewahrt worden, n u r  winden dic W irbe lkör­
per, wie schon gesagt, etwas verkürzt.

N eora i.hogen. — Diese V erkürzung hat auch die Neuralbogen beeinflusst. 
Die Folge ist wieder eine A nnäherung  an den W irbeltypus von E. lihycum, w ie 
aus dem nachstehenden hervorgeht. Ihre Stellung ist steiler als bei E. aegyp­
tiacum , besonders im vorderen Abschnitt, bei den rückwärtigen W irbeln ist der 
Unterschied n ich t so gross. Die Neigung ist daher viel gleichmässiger. Eine 
besonders auffallende A ufrichtung oder K rüm m ung des oberen Teiles des Dorn- 
fortsatzes ist n icht zu beobachten. Die Dornfortsätze besitzen die gleiche Gestalt 
wie bei E. aegyptiacum, n u r  ist die Lappen-öder Fliigclhildung der ersten 
5 Wirbel bei E. stromeri weniger ausgeprägt. Beinahe sämtliche Dornforl- 
sälze sind stark verdickt. Es sind auch bis zur Lendenregion, abgesehen von 
den vordersten W irbeln  die Seitenkanten und  das Spitzcnfcld gut entwickelt. Die 
seitlichen Spitzenhöcker sind vielleicht etwas schwächer als hei E. lihycum. Der 
sagittale Durchmesser des Dornfortsatzes erreicht bei den letzten drei Brustwir­
beln ziemlich unverm ittelt eine bcträchliche Grösse; es wird s o  ein Uebergang 
zur Lendenregion hergestellt.

Q u e r f o r t s a t z . —  Die Querfortsätze sind im Verhältnis etwas zarter als bei 
E. aegyptiacum. Beim 1. Bw sind sie nicht so stark nach unten geneigt, sondern 
laden weiter aus; das gleiche gilt für den 2. Bw, Auch komm t in der Form dieser 
Wirbel eine stärkere kraniocaudale Abplattung entsprechend zum Ausdruck. Es 
sind dies Merkmale eines höheren Spezialisationsgrades. Dic A ufrichtung der 
Querforlsfilze beginnt beim 5. Bw und steigert sich dann, ohne jedoch ein solches 
Ausmass wie hei E. lihycum zu erreichen. Schon beim  12. Bw ist ihre Stellung 
wieder nahezu horizontal geworden. Wie hei E. aegyptiacum wird der vordere 
Abschnitt etwa vom 9. Bw an zuerst rückgebildet und der ganze Querfortsatz in 
sagittaler R ichtung etwas gedehnt, so dass die Spitze scheinbar nach rückwärts 
gerichtet ist. Dies ist jedoch nicht so ausgeprägt wie bei E. aegyptiacum, da die 
Verkürzung der W irbelkörper einer D ehnung  des Querfortsatzes entgegenw irkt. 
Beim 15. Bw sind dic Fortsätze schon stark rückgebildet, doch macht die wei­
tere Reduktion recht langsame Fortschritte, so dass sie noch beim 19. Bw recht 
ansehnlich sind. U eberd ie  Ausbildung der verschiedenen Kauten lässt sich nichts
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Besonderes sagen. Die dorsale H interkante ist wieder in zwei Höcker aufgelöst, 
von denen der äussere ie bei E. aegyptiacum der stärkere ist.

Z y g a p o p h y s e n .  - -  Die Verkürzung der W irbelkörper hat auch die Zygapo- 
physen der rückw ärtigen Brustwirbel beeinflusst und besonders eine entspre­
chende Verkürzung der Praezyyapophysen  zur Folge gehabt. Die Flächen dersel­
ben sind wenig eingetieft; auch erreicht bei den rückw ärtigen W irbeln die 
Steilstellung kein besonders grosses Ausmass. Die Metapophysen sind dem ent­
sprechend verhältnismässig sehr kräftig. Sie liegen als schwache Höcker erst 
seitlich von den Praezygapophysen (4. Bw), rücken aber so bald diese n u r  als 
richtige Fortsätze entwickelt sind, ähnlich  wie bei K. lihycum, fast ganz auf 
diese hinauf. Ihre stärkste Entw icklung erreichen sie in der Gegend des 14. Bw, 
gegen die Lendenregion zu verfallen sie einer allm ählichen Rückbildung.

N e u r a l k a n a l . —  Ueber die Ausdehnung und das Aussehen des Neuralkanals 
lassen sich in Folge des Erhaltungszustandes keine Angaben machen.

W i r b e l - R i p p e n v e r b i n d u n g . — Die vorderen Capitulum flächen sind besser 
ausgeprägt und stärker eingetieft als bei E. aegyptiacum. Beim 6. Bw wird die 
Subcostalkante als Knoten unterhalb  der Gelenkfläche deutlich bem erkbar, 
schon beim 9. Bw tri tt  eine richtige Crista subcostalis auf und begrenzt die sich 
bildende und eintiefende Rippengrube. Beide sind am besten beim 15. und
16. Bw ausgeprägt. Die Cr. subcostalis verläuft erst nahezu horizontal und zieht 
dann steil nach oben, ähnlich  wie bei E. aegyptiacum, doch steht bei dieser Form 
der rückw ärtige Teil der Cr. subcostalis weiter vom Körper ab als der vordere 
Teil, w ährend bei E. stromeri beide Abschnitte in einer sagittalen Ebene liegen. 
Bei Bw 17 ist die R ippengrube sehr seicht geworden, der ganze rückw ärtige 
Abschnitt der Cr. subcostalis ist verschwunden. Die R ippengrube wird ähnlich  
wie bei E. lihycum dorsal von der ventralen Vorderkante des Querfortsatzes 
begrenzt, die hier viel s tärker ausgeprägt ist als bei E. aegyptiacum, aber gleich­
falls schon beim 18. Bw undeutlich  wird. Die vordere Capitulum fläche und 
dic Tuberculum fläche verschmelzen erst beim letzten Brustwirbel. Die einheit­
liche Gelenkfläche ist stark konkav, liegt an der Spitze des verkürzten Querfort­
satzes und hat wie bei E. lihycum eine achterförmige Gestalt. Lage und Form dei 
Tuberculum fläehe ist bei allen Brustwirbeln genau so wie bei E. aegyptiacum. 
Rückwärtige Capitulum flächen besitzen die ersten 13 Brustwirbel. Im allge­
meinen ist ihre Form ähnlich  wie bei E. aegyptiacum, sie scheinen aber nicht 
n u r  absolut, sondern auch relativ grösser zu sein, springen viel kräftiger 
nach aussen vor und  sind breiter als bei E. aegyptiacum und E. lihycum. Der 
Aussenrand ist bei den rückwärtigen W irbeln  stark verdickt und schliesst dic 
Fläche seitlich vollkommen ab. Der Oberrand springt n u r  ganz unbedeutend 
nach rückwärts vor. Beim 5. bis 8. Bw wird die Fläche gegen den W irbelkörper 
durch  eine Leiste begrenzt, dic von unten schief nach rückwärts auf die Ven­
tralfläche des Querfortsatzes zieht, also gew issermassen ein Gegenstück zur
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Cr. subcostalis darstellt. Es n im m t also E. stromeri auch im Bau dieser Regionen 
eine Art Zwischenstellung zwischen E. aegyptiacum und E. libyeum ein.

B r e i t e  u n d  H ö h e  d e r  W i r b e l . — Die Gesamtwirhelbrcite n im m t anfangs 
rasch, später langsam ab, erst knapp vor dem Ende der Brustwirbelsäule, vom
17. Bw an, steigt sie um kleine Beträge an. Auch hier sind die W irbel du rch ­
gehend* höher als breit. Der höchste Wirbel ist nicht wie bei E. aegyptiacum 
der 2., sondern der 3. Bw. Die W irbelkörper sind im YcUhälluis zur Gesamt­
wirbelbreite breiter als bei E. aegyptiacum oder E. libyeum.

4. Lendenwirbel.

K ö r p e r . —  Die W irbelkörper der Lendenwirbel unterscheiden sich kaum 
von denen der Brustwirbel. Dic Körperend flächen sind breit und nierenförm ig, 
w ährend sic bei E. lihycum im m er herzförmig sind. Bei Lw 1 befinden sich auf 
der Ventralflfiche zwei schwache, e inander stark genäherte  parnlclle Kanten. 
W ährend bei den zwei vorderen Lendenwirbeln die Ventralflfiche verhältnis­
mässig flach ist, so ist sie beim letzten ausgeproehen sattelförmig wie bei den 
W irbeln der vordersten Bruslregion. Den breitesten W irbelkörper besitzt der 
mittlere Lendenwirbel, während die Höhe nach rückw ärts s tändig zunim m t.

Aki r a l b o g e n . —  Es besteht in Form und Grösse zwischen den Neuralbogen 
der vorangehenden Brustwirbel und denen der Lendenwirbel kaum ein U nter­
schied. Die Grösscnabnahme von vorn nach rückwärts ist n ich t bedeutend, aber 
im m erhin  m erklich. W ährend  der Dornfortsatz des 1. Lw nicht unbeträchtlich 
pachyostolisch verdickt ist, fehlen dic starken Verdickungen schon bei Lw 2.

Qi KRi uRTsvrz. — Der Proc. transversus des 1. Lw setzt etwas tiefer an als 
der Querfortsatz des letzten Brustwirbels, beim 3. Lw entspringt er etwa in halber 
Körperhöhe. Form und Grösse sind bei den einzelnen Lendenwirbeln verschie­
den. Am scliwüchslen ist der Querfortsatz beim 1. Lw. Er ist hier breit, aber kurz, 
mässig dorsovenlral abgeplattet und läuft spitz zu. Seine Lage ist nahezu eine 
horizontale, n u r  ist auf der linken Seite die äussersle Partie leicht nach abwärts, 
rechts aber nach  vorwärts gek rüm m t. Bei l.w 2 sind sie grösser geworden, auch 
verjüngen  sie sich nach aussen zu nicht, sondern bleiben nahezu gleich breit, 
enden also w ie abgehackt. Die distale Hälfte ist aus der rein seitlichen Richtung 
nach vorn abgeknickt. Der Querforstsatz des 3. Lw ist weitaus am kräftigsten, dit*. 
A bknickung der äusseren Partie nach vorn ist viel stärker als beim 2. Lw . Gleich­
zeitig ist der ganze Qucrforlsatz leicht nach  abwärts gerichtet. Die äusserste 
Spitziß ist etwas verdickt und mit kleinen g rub igen  Vertiefungen besetzt, so dass 
sich vermuten lässt, dass hier bereits vom Becken kom m ende Bänder sich ange­
heftet haben.

Z y g a p o p h y s e n  und N e u r a l k a n a l  geben zu weiteren Bem erkungen keinen 
Anlass.
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5. Sacralwirbel.

E. stromeri besass einen  echten Sacralwirbel. Der E rhallungszustand des 
einzigen vorliegenden Stückes g ib t wenig Aufschluss über seine Beschaffenheit. 
Sein Körper gleicht dem eines Lendenwirbels. Die Länge ist wahrscheinlich 
etwas grösser als die des letzten Lendenwirbels. Die Körperlänge nim m t also 
von» 5. Hw an ständig zu und erreicht ihr Höchslausmass offenbar beim Sacral­
wirbel. Von liier an findet dann eine ständige Abnahme statt. Der U rsprung der 
Neuralbogen wurzeln beansprucht ungefähr 2 /3  der  Dorsalseile des Körpers. Die 
Querfortsätze entspringen an dessen unterer Hälfte. Ihre Länge isl beträchtlich, 
eine dors iven tra le  A bplattung fehlt, vielmehr sind sie überall stark verdickt, 
ohne dass ihre  Form aber d reh rund  wird. Namentlich die leicht nach abwärts 
gebogenen Enden sind sehr verdickt. Der distale Teil ist auch massig nach vorn 
gebogen, aber n ich t winkelig abgeknickt wie beim 3. Lw. Die Spitzenpartie isl 
mit kleinen Gruben und Vertiefungen bedeckt, die durch den Ansatz von Band­
massen hervorgerufen sind.

6. Caudalwirbel.

Bekannt sind n u r  der 1. und 2. Sw. Im Vergleich mii den Lendenwirbeln 
hat die Breite der Wirbelkörper  abgenom m en, ihre Höhe aber zugenom m en, so 
dass die Endflächen nahezu kreisrund geworden sind. Auf der Ventralfläche 
befinden sich zwei Kiele, die Haemapophysenhöcker sind aber noch nich t beson­
ders gu t  entwickelt. Die Querfortsätze sind hier wieder dorsoventral abgeplattet, 
entspringen  in halber Körperhöhe und sind wie beim 3. Lw nach vorn abge­
knickt. Auffallender Weise sind dic Querfortsätze des 2. Sw grösser als die 
des 1. Die Neuralbogen sind nicht viel schwächer als bei den Lendenwirbeln.

6. Epiphysenbildung.

Sämtliche Wirbel besitzen wohlausgebildete Emlflächenepiphyseu.

7. Asymmetrieerscheinungen.

Auch hier sind dic Dornfortsätze zum Teil nicht unbeträchtlich asym m e­
trisch ausgebildet, doch gehen die A sym m etrieerscheinungen nicht über das bei 
den eozänen Sirenen gewohnte Nonnalmass hinaus.

8. Pachyostose.

Zweifellos ist die Pachyostose stärker als bei E. aegyptiacum. W ährend bei 
dieser Art n u r  die Dornfortsätze der vorderen Brustwirbelregion pachyoslotisch 
verändert sind, ist bei E. stromeri die ganze Brustwirbelsäule davon ergriffen 
worden, ja  die Veränderungen haben auch auf die Lendenwirbel übergegriffen.
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Dic stärksten Dornfoiisalzverdickungen treten in der m ittleren Rrustwirbel- 
region ¡uii. Es kommen dabei aber ziemliche Unregelmässigkeiten vor. So ist 
z. B. der Dornfortsatz des 11. Bw kaum  verdickt, während jene der Nachbnr- 
wirbcl sehr stark pachyostotisch sind. Es bat also von E. aegyptiacum bis zu 
E. stromeri die Pachyostose zugenom m en und einen ähn lichen  Grad wie bei 
E. libyeum erreicht.

Ueber J lgem is tau ien  und V \m  v i u i . i rv r  lassen sich keine Angaben machen.

III. RIPPEN.
1. Form und Bau.

Der Erhaltungszustand ist im allgemeinen recht unbefriedigend. Die teil­
weise starke Verquetschung gebietet grosse Vorsicht bei der Beurteilung des 
Materials. Es konnten daher  auch keine einwandfreien Masszahlen gewonnen 
werden. Die Rippenform von E. stromeri bietet kaum etwas Neues. Gewisse Ueber- 
c instim m ungen mit E. aegyptiacum, aber auch m it E. lihycum sind vorhanden. 
Am auffallendsten ist die überaus starke Verbreiterung der distalen Hälfte. W enn 
diese auch nicht ganz den natürlichen Verhältnissen entspricht,  sondern zum 
Teil durch die V erdrückung hervorgerufen wurde, so ist das \u sm ass  dieser 
Verbreiterung auch un te r  Berücksichtigung dieses Umstandes grösser als bei 
den verwandten Formen. Diese Abplattung wird die ganze Reihe durch  bei- 
hchaltcu. Es ist deshalb der Querschnitt auch nirgends quadratisch oder sub­
quadratisch, sondern dreieckig in der Region des 2. bis 6. Rippenpaares, sonst 
oval oder linsenförm ig. Hier tritt zu den beiden Hauplflächen n u r  eine m ehr 
oder weniger gut ausgebildete rückw ärtige Fläche, aber niemals eine Vorder­
fläche. Auch die Lage der Hauplflächen ist hier etwas anders als gewöhnlich. 
Dic Aussenfläche ist stark nach rückwärts, die Innenfläche entsprechend nach 
vorn gerichtet. W ahrscheinlich ist diese \ r t  von Kulissenstellung die Folge der 
starken Verbreitung und der dadurch  entstehenden gegenseitigen Raum been­
gung . Auch hier ist die 9. oder 10. Rippe dic längste, die 5. aber die kräftigste. 
Dic Torsion der Rippenkörper wird meist wie bei E. libyeum etwa vom 12. Rip­
penpaar an merklich. Die G esam lkrüm m ung ist im allgemeinen grösser als 
sonst, und zwar isl wie bei E. aegyptiacum besonders das proximale Drittel stark 
gekrüm m t. Der (¡elenkteil vereinigt gleichfalls Merkmale von E. aegyptiacum 
und K. libyeum. Der Itippenlials ist zumindest schon vom 5. Rippenpaar an dor- 
soventral abgeflacht. Eine Verschmälerung des Collum gegen das Capitulum 
zu tritt nicht ein, die Breite bleibt vielmehr nahezu überall gleich. Das Capitu­
lu m  ist bei den ersten Rippen in sagittaler R ich tung  etwas verbreitert und  ist so 
gegenüber dem Rippenhals als selbstständiges Element m ehr beloni. Die T ren­
n u n g  seiner Gelenk facette in einen vorderen und rückw ärtigen Abschnitt ist wie 
bei E. libyeum kaum bem erkbar. Bei der Mehrzahl der Rippen ist sie eine
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einheitliche, ovale, leicht gewölbte Fläche. Das Tuberculum  ist wie bei E. aegyp­
tiacum sehr schwach.

Ueber die R i p p e n - B r u s t b e i n v e r b i n d u n g  und die V a r i a b i l i t ä t  konnten keine 
Beobachtungen gem acht werden.

2. Pachyostose.

Im Vergleich zu E. aegyptiacum hat die Pachyostose entschieden Fortschritte 
gemacht. Nicht nu r ,  d as s  die K nochens!ruktur auch bei den letzten Rippen durch- 
gehends kompakt ist, so ist auch die enorm e Verbreiterung der distalen Rippenab- 
schnille  in der vorderen Hälfte des Brustkorbes durch  den stärkeren Grad der 
Pachyostose zu erklären.

IV. ALLGEMEINE KÖRPERFORM UND GRÖSSE.

Was dic Körperform anbetrifft, so lässt sich n u r  das über E. aegyptiacum 
Gesagte wiederholen.

Die Längen der einzelnen Körperabschnitte betragen :

S c h ä d e l   300 mm
H a lsw ir b e lsä u le ............................................................................  96 »
B ru stw irb elsäu le............................................................................. 828 »
Lenden- und Schw anzw irbelsäu le  1.164 »
In tervertebralkn orp el  336 »

2.724 mm

K rü m m u n g ........................................................................................... — 190 »

2.534 mm
Die Körperlänge von E. stromeri betrug  also 2.35 m-2.70 m.

3. E OTHER IHM SPEC.

Zwei Reste aus dem  oberen Mokattam nehm en eine gewisse Sonderstellung 
ein, so dass ich es n ich t wage, sie m it einer der beiden bekannten  Formen in 
Beziehung zu bringen . Es handelt sich um  ein linkes Oberkieferfragment mit 
M* und M* (Dimeh, Favum, Stuttgart Inv. Nr. 11.245) und einen losen linken M3 
(Ebendaher, S tuttgart).  Gleichwohl halte ich es nicht fü r  wahrscheinlich, dass 
neben E. lihycum und E. stromeri noch ein oder zwei selbständige andere For­
men vorkamen. W enn durch  neue Funde das Gebissmaterial aus dem oberen 
Mokattam entsprechend bereichert sein wird, so wird sich wohl herausstellen, 
dass sich die oben genannten  Reste ohne Schwierigkeit der einen oder ande-
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ren Form zuortlnen lassen. Meines Erachtens nehm en diese Ziilme im Bereich der 
Variationsbreite n u r  eine stark externe Lage ein, w enn ich mich so ausdrücken 
darf. Da sich weiters die Variationskreise von E. lihvcum und E. stromeri wohl 
überschneiden dürften  (s. unten!), so fällt eine Zuteilung der in Frage stehenden 
Reste umso schwerer. Am ehesten möchte ich glauben, dass das Kieferfragmenl 
zu E. lihycum, der Einzelzahn aber zu E. stromeri gchöri

I. — Eotberiu iii spec. I.

(Linkes Oherkieferfragment mit M5 und M1, Taf. U l, Fig. 5.)

Vom typischen E. lihycum abweichend durch  geringere Grösse und die sehr 
primitive Form des M*. Die Kronenhöhe spricht aber für eine Zugehörigkeit zu 
E. lihycum. Der Innenhöcker des Vorderjoches ist bei M3 sehr m äch ig  und  biegt 
das Quertal nach rückwärts aus. Die T rennung  vom Mittelhöcker ist deutlich. 
Das Nachjoch ist h ie r sehr schwach entwickelt. Der Zahnum riss wird dadurch 
ausgesprochen dreieckig. Der Zwischenhöcker ist hoch, kegelförmig; da der 
eigentliche Innenhöcker gänzlich fehlt, wird der Zwischenhöcker hier zum 
Innenhöcker. Der Aussenhöcker ist unbedeutend und niedrig. Auf der Rück­
wand dieser beiden Höcker befindet sich je eine sehr schwach ausgeprägte Leiste, 
die sich etwas oberhalb der Kronenbasis treffen und so eine kleine seichte Talon­
grube abschliessen. Ein eigentlicher rückw ärtiger Talon fehlt heim M3, isl aber 
beim M2 vorhanden. Es unterscheidet sich also der M3 vom gleichen Zahn des 
E. aegyptiacum n u r  durch  eine grössere Ilochkro n igkeit.

II. —  Eat beri u m  s p e c .  II.

(Loser Ma links, Taf. III, Fig. 3.)

Dieses Stück gleicht noch m ehr  dem M3 von E. aegyptiacum. Vom gleichen 
Zahn von E. stromeri unterscheidet es sieh durch  dic vorhandene Grösse und  
durch  den noch prim itiveren Charakter. Die einzelnen Höcker treten wenig 
hervor, das Kronenrelief w irkt wie bei E. aegyptiacum  weich und ver­
schwommen. Die T rennm igslin ien  der Vorderjochhöcker reichen auf der Rück­
wand nicht bis ins Quertal. Der Quertalverlauf ist gerade. Der vordere Talon ist 
m it dem Körper des Innenhöckers ziemlich eng  vereinigt, was einen gewissen 
Gegensatz zu dem prim itiven G esamtcharaktcr des Zahnes bildet. Der e igent­
liche Innenhöcker fehlt im Nachjoch, nu r  der Zw ischen- und  Aussenhöcker sind 
entwickelt. Der Zwischenhöcker gleicht eher einer breiten Kuppel als einem 
kegelförmigen Höcker. Es stossen distale Innenw and des Nachjochs und eine 
breite w enig geneigte Aussenfläche zu einer stumpfen Leiste zusammen. Diese 
Leiste zieht von der Spitze bis zur höchsten E rhebung  dieser « Kuppel » nach



DES MITTELMEERGEBIETES 143

rückw ärts und oben und wird zuletzt noeli etwas stärker betont. Das Vorhan­
densein einer Aussenfläche am Zwischenhöcker erinnert natürlich  etwas an 
l*r. fraasi. n u r  sind dort die einfassenden Kanten viel schärfer. Auch ist sie dort 
viel weniger ausgedehnt, w ährend sie bei unserem  Stück auch noch Andeutun­
gen eines rückw ärtigen  Talons und der Talongrube umfasst. Als eine solche isl 
eine schwache Eindellung auf der Aussenfläche nahe der Kronenbasis aufzu­
fassen, als rückw ärtiger  Talon jene oben erw ähnte kaum m erkliche Verdickung 
der Zwischenhöckerleiste. Der Aussenhöcker wächst gleichfalls ähnlich  wie bei 
I’rotosiren aus der Aussenfläche des Zwischenhöckers hervor und ist h ie r n u r  
ein ganz niedriges, schwaches Höckerchen. Es besitzt also dieser Zahn fast durch- 
gehends sehr prim itive Züge.
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2. TEIL

D I E  E O Z Ä N E N  S I R E N E N  E U R O P A S

A. —  DIE EOZÄNEN SIRENEN ITALIENS.

1. EI NLEI TUNG.

Nachrichten über Sirenenreste aus dem Eozän Italiens gehen schon auf ältere 
Zeit zurück. Dic ersten Angaben darüber verdanken wir G e r v a i s , der in seinen 
« Mammifères fossiles d ’Italie » einen Block m it W irbeln  und  Rippen des llali- 
t l i e r i u m  erw ähnt, den er im Museum zu Florenz sah. Die Fundstelle w ar ein 
eozäner Grobkalk am Mte. Scuffonaro bei Lonigo (G e r v a i s  1859, S . 18). Es könnte 
aber der von C a t u l l o  1827 beschriebene Fund ein Block m it 14 Rippen aus dem 
Grobkalk bei Gastel Gomberto eozänen Alters sein. Der Autor bestimmte die 
Reste als Manatus-Rippen. Das Original soll sich in Padua befinden. W ahrschein­
lich ist es das Stück XLVIII m einer Liste (s. u.). Da eine Etikette fehlt, sind wir 
nu r  auf Vermutungen angewiesen. Nach der Beschaffenheit des Gesteins ist die 
Möglichkeit n ich t von der Hand zu weisen, dass der Gesteinsblock nicht aus den 
oligozänen Gastel Gombertoschichten, sondern aus einem Eozänkalk s tam mi. 
1868 teilt dann  E. S u e s s  m it, dass im Obereozän von Priabona l l a l i t l i e r i n ui au f­
trete (S. 273). Einer vorläufigen Mitteilung von de  Z ic.no  über die « Sirenoiden, 
gefunden in Venetien » 1873. S. 25, folgten dann dessen ausführliche Arbeiten 
über die eozänen Sirenen Venetiens (1875, 1880, 1880a). Auf Grund der U nter­
suchung des Materials vom Mte. Zuello g laubt er drei Formen unterscheiden zu 
können : l l a l i t h e r i i i m  v e r o n e n s e ,  I I .  a n g u s t i f r o n s  und I I .  c u r v i d e n s  (1875). Die 
Arbeiten aus dem Jah re  1880 ergänzen seine Hauptarbeit. In diesen ist n u r  m ehr 
von I I .  v e r o n e n s e  die Rede. Schon L e p s i l s  bezweifelt die Selbständigkeit der 
beiden Arten I I .  a n g u s t i f r o n s  und I I .  c u r v i d e n s  und m öchte sie vorläufig m it
I I .  v e r o n e n s e  vereinigen (1882). In der gleichen Arbeit wird von L e p s i u s  noch 
mitgeteilt, dass n’ \ nc o n a  in Florenz in einem Block Nummulitenkalk vom 
Mte. Scuffonaro —  es ist offenbar das gleiche Stück, das schon G e r v a i s  gesehen
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hat — zwei Hüftbeine von H. veronense entdeckte. In seiner Uebersichl über die 
fossilen Sirenen stell! ne Z ig n o  für sein Halitherium veronense eine neue Unter­
ga ttung , P ro to d in iu m , auf ( d e  Z ig n o  1887). Erst zehn Jahre  später folg! wieder 
eine Mitteilung, die Beschreibung eines Oberkieferfragm ents vom Mle. Cronii 
du rch  U y d e k k i : i\  (181)2, S . 77). Mlerdmgs ist das eozäne Alter dieses Stückes nicht 
sichergestellt. Die letzte Arbeit, dic sich eingehender m it den eozänen Sirenen 
Italiens befasste, stellt die 1906 erschienene U ntersuchung über die Milchzähne 
der Sirenen von A b e i .  dar. Zur Verfügung stand ihm ein Material vom Mte. Zuello, 
das lange Zeit vorher durch E. S o e s s  nach W ien gekom m en war. Der Autor 
meinte, zwei neue Gattungen unterscheiden zu können, Mesosiren Dolloi und 
Paraliosiren Suessi. Abgebildet und  eingehend beschrieben wurde n u r  das Typus­
exem plar von Mesosiren Dolloi. Die umfassenden Monographien von F a b i a n i  
(1908 und 1915) brachten Klarheit über die Schichtfolge des ganzen Gebietes und 
die Lagerungsverhältnisse der Sirenenschichlen. I’alüontologisch brachten diese 
M onographien nichts Neues; sie bringen n u r  einen Auszug aus den Arbeiten von 
d e  Z ig n o  ( F a b i a n i  und S t e f a n i i «  1915, S. 309) und die Bem erkung, dass die neuer­
lich gefundenen Reste, Wirbel und Rippen am Mte. Vagina bei Grancona unbe­
s tim m bar seien ( F a b i a n i  1908, S. 176). Das W erk von D e p è r k t  und R o m a n  über 
die stammesgeschichtlichen Zusam m enhänge der Sirenen zieht natürlich auch 
die bis dahin  beschriebenen italienischen Form en in den Kreis der Betrachtungen 
(1920). Eine kurze Mitteilung über die in Florenz aufbewahrten Hüftbeine von 
Prototheriuin veronense, die schon L e p s i i  s e rw ähnt (s. o.), war das Letzte, was 
über die eozänen Sirenen Italiens erschien ( S t r o m e r  \ .  R e i c i i e n b a c i i  1621).

2. DIE F U N D O R T E  DER S I R E N E N R E S T E  IN ITALIEN.

Sirenenreste eozänen Alters haben bis jetzt verhältnism ässig viele Fund­
punkte des italienischen Tertiärs geliefert. Es sind dies der Mte. Zuello bei Verona, 
der Mte. Grumi bei Viccnca, die Lokalitäten : Priabona, Lonigo, Grancona, 
Mossano. Von Bedeutung sind aber allein die Funde aus dem Grobkalk des 
Mte Zuello.

Der Mte. Zuello ist ein kleiner Hügel in der Nähe der Ortschaft Montecchio 
im Alponetal westlich von Ronca. Die West hänge des Berges werden von einem 
m it Sirenenlagern durchsetzten Grobkalk gebildet. Die Kalke sind in der unteren 
Partie rein, nach oben werden sie aber sandiger, ihre Farbe ist weiss oder hell­
gelb ( d e  Z ig n o  1875, S. 432 und F a b i a n i  1915, S. 30). Nach den Sedim entpro­
ben, die ich zu sehen Gelegenheit hatte, ist das Gestein sehr feinkörnig. Die 
Bezeichnung Grobkalk erscheint daher zumindest für die knochenführenden 
Partien n ich t recht am  Platze. Das Sediment wurde eher als Kalkschlamm i i i  

einer Art Lagune abgesetzt. Auch die Begleitfauna spricht n ich t dafür, dass 
offenes Meer als Bildungsgebiet anzusehen ist; es sind auffallend viel Süsswasser-
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f o r m e n  darunter. Ausser Prot, veronense w u r d e n  n o e l i  f o l g e n d e  W irbeltiere aus 
d e n  Kalken d e s  Mle. Zuello bekannt. ( F a b ia n i  1 9 1 5 ,  S. 3 0 . )

Die liauptVertreter der m arinen Evertebraten sind Veintes schinidelianus 
und Porocidaris yoronensis.

Die Sirenen knochen sind von ungefähr demselben Erhaltungszustand wie 
die Reste aus dem  weissen Mokattam. Ihre  Farbe isl weiss bis hellbraun. Der 
Kalkschlamm hat das Knochengewebe ganz d u rch tränk t und im prägniert .  Eine 
leichte Deformation besonders der Schädelreste isl die Regel. Nur in einzelnen 
Fällen erreicht die Verdrückung einen stärkeren Grad. W ie weit die einzelnen 
Skeletteile sich auf den Lagerstätten in natürlichem  Verband befinden, muss 
eine offene Frage bleiben, irgendwelche Angaben darüber fand icb n ich t vor. 
Abrollungsspuren sind verhältnismässig sehr selten. Dies spricht gleichfalls 
dafür, dass am  Begräbnisplatz keine starke W asserbewegung auf die blossgeleg­
ten Hartteile störend einwirkte. Auch die grosse Zahl der jugendlichen  Indivi­
duen, die jene der vollerwachsenen Tiere weit übersteigt, legt den Gedanken 
nahe, dass der Aufenthaltsort, der m it dem Einbettungsort so ziemlich zusam- 
menfiel, ein ruh iger ,  m ehr abgeschlossener Meeresteil in der Nähe einer Fluss­
m ündung  war, in dem sich vorzugsweise Herden jü n g e re r  Tiere aufhielten. Die 
Landnfihe gehl auch aus der Schichtfolge des Gebietes hervor (s. u.).

Das Alter des Mte. Zuello-Kalkes scheint durch  die weilausgreifenden U nter­
suchungen F a b i a n i ’s  völlig geklärt (F a b ia n i  1915). Das Eozän der m ittleren Lessi- 
nischen Berge lässt nach diesem Autor folgende Gliederung zu :

5. Tuffe m it Palm en und Süsswassermollusken von Bolea und Ronca
4. Lignite m it Crocodilus vicentinus bei Bolea.
3. Schichten m it Halitherium vom Mte. Zuello.
2. Kalke von Ronca und Soave m il Num. Brogniarti.
1. Tuffe m it Potamides von Ronca.

Myliobatis elegans B a s s . 
M. Ornboni B a s s .

Try onyx  Gemellaroi N e g r i . 
Tryonyx affinis N e g r i . 
Crocodilus Arduinoi d e  Z i g n o . 
Palaeophis Oweni d e  Z i g n o .

Tristis Bassani d e  Z ig n o .  
Coelorhynchus rectus Ag . 
Tryonyx Capellini N e g r i .

Priabon :

Mergel und  Kalke m it Nummulites Fabiani von Agugliana.

A avers :

Lutet :

5. Tuffe von S. Giovani-Ilarione mit Num. perforata, Tuffe und Brec- 
cien mit Num. atacica von Bolea.
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4. Kalke mit Nnm. irregularis.
3. Alveolinenkalke des Mie. Postale.
2. M le. Bolca-Schichten.
I. Lithotham nienkalke mil Num. atacica.

Spilleco :

Rote Kalke und Tuffe m it Num. Iioleetisis und Khynehonclln poly* 
inorpha.

Es fallen also dic Sirenenschichten des Mte. Zuello in das m ildere Auvers; 
sie sind m ith in  gleich alt wie die Abteilungen mii Eotheriuin (Eosiren) libyeum  
in Aegypten.

Eine Gruppe \o n  Fundstellen liegl auch in den Colli berici südlich von 
Vicenza. Es sind dies der Mte. Scuffonaro bei Lonigö und die Lokalitäten von 
Grancona und Mossano. Vom Mte. Scuffonaro stam m en dic beiden Hüftbeine 
aus der Sam m lung  des Florenzer Museums. Die Schichtfolge des Eoziins ver­
ni ¡ H e í t  uns wieder F a b i a n i  1915 S. 53.

Profil Cava Zengele-Mte. Vagina.

13. Bryozoen und L ilhotham nienm crgel m it Terebratulina Regani, Euspa- 
tangus priabonensis, Spondylus bifrons, Pecten biarritzensis, Venus praecursor
usw.

12. Mergel und Mergelkalke m it Echinolampas subaffinis und Pericosmus 
aff. sp atan goides.

II. Schichten der Serpula (Tubuliosteum) spiruloea.
d) Lithothantnienkalkbank.
c) Lumachellemergel m it Nu in. Fabiani.
6) Mergelkalke m it Num m uliten , O rlhophragm inen  und zahlreichen 

Seeigeln.
a) Mergel und Mergelkalke mii Tubuliosteum spirnleum .

10. Lumachelle m it Orthophragmina ephipium, 0 .  Pratti, 0 .  varians und 
Num. Fabiani. 3 m.

9. Grobkalk m it Leiopedina Tallavignesi, nach oben in eisenschüssige K a l k e  

mii Operculina pyramidina. Sismondia rosacea und  Ranina marestiann über­
gehend. 20 m.

8. Grobkalk mit Pecten pulvinatus u. s. w. und  Halitherium. 4 m.

7. Eisenschüssige Kalke m it Cerithium diaboli, Velatcs Scbmidelianus, 
Porites ramosa, Pattalopliyllia cyclolithoides und Halitherium. 5-6 m.

6. Basalttuffe und Breccien m it Ampullina vapiucana.

5.-1. Lutet.
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Auch bei den benachbarten Fundstellen (Mle. Scuffonaro) liegen die Sire­
nenreste im gleichen Horizont wie hier. W ährend F a b i a n i  1908 das Anvers 
erst mit der Abteilung 9 beginnen liess, das Liegende also als Oberlutet betrach­
tete (S. 176), bilden bei ihm die Horizonte 6-8 1915 (S. 133) die Basis des 
Vuvers. In der beigeschlossenen Tabelle werden sogar dic Schichten m it  O r i -  

tliium diaboli bei Grancona und die Kalke m it Leiopedina Tallavignesi und 
Sismondia rosacea von Grancona und Lonigo ins untere Priabon eingereiht. Es 
scheinen also die Sirenenhorizonte der Colli berici etwas jü n g e r  als jene  des 
Mle. Zuello zu sein. Ueber den Erhaltungszustand u nd  die Art des Vorkommens 
äusserl sich F a b i a n i  nicht, aus seinen Angaben geht bloss hervor, dass haup t­
sächlich n u r  Hippen gefunden wurden.

S trittig  isl das Aller des von L y d e k k e r  beschriebenen Oberkieferstückes 
vom Mte. Grumi (Lessinische Berge). Der Äulor äussert sich darüber nicht näher, 
sondern vermerkt nur, dass dic Etikette auf « Mte. Grumi, Vicentin, Oligozaen » 
lautet (1892, S. 77). R o m a n  und D e p é r b t  meinen n un ,  ohne dafür besondere 
Anhaltspunkte zu haben, dass der Rest aus den mittcloligozänen Caslel Gom- 
berloschichlen komm e (1920). F a b ia n i  erw ähnt den Fund überhaupt nicht, so 
dass sich aus seiner Arbeit auch nichts en tnehm en lässt. Am \u fhau  des Mte. 
Grumi beteiligen sich sowohl das Eozän als auch das Oligozän ( F a b ia n i  1 9 1 5 ,
S. 39).

Mittleres Oligozän. —  Tuffe und Breccien mit Korallen und Muscheln 
(Schichten von Castel-Gomberto).

Unteres Oligozän. — Mergel- und Mergelkalke mit Bryozoen und Lilho- 
Ihamnien.

Oberes Uriabon. — Bryozoenmergel mit Spondylus bifrons.

Es ist also leicht möglich, dass der Rest aus dem oberen Eozän komm t. Da 
L y d e k k e r  das Stück schon in der Sam m lung  des Brit. Museums vorfand, lässt 
sich die Richtigkeit der Elikellangabe nicht überprüfen, da der Aufsammler 
unbekannt ist. Beweisen lässt sich unter diesen Umständen das eozäne Aller 
natürlich  nicht, doch spricht der morphologische Charakter sicher dafür. Die 
Sirenen des italienischen Eozäns sind also der Hauptsache nach mitteleozänen  
Alters, so weit ihre genauere H erkunft sich überhaupt ermitteln  lässt.

3. REVISION DER BISHER BES CHR IE BE NEN FORMEN.

Bis jetzt wurden, wie schon aus der Einleitung hervorgehl, folgende For­
men unterschieden : Halitherium (Prototherium) veronense de Zigno, H. angu­
stifrons de Zigno, 11. curvidens de Zigno, Prorastoma veronense Lydekker, Meso­
siren Dolloi Abei, Paraliosiren Suessi Abei.
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Die Grundlage der Art Prototherium veronense ist ein vollständige! 
Schädel, Ilalitlioriimi angustifrons wurde begründet auf ein jugendliches Cra­
nium . Halitlieriuin curvidens auf einen fälschlich als Oberkiefer aufgefasslen 
Unterkieferast und auf ein Stück, das ein Problem atikum  darstellt. Schon L ep- 
s i u s  bezweifelt die Selbständigkeit der beiden letztgenannten Arten und verei­
nigt sie vorläufig m it Prototherium veronense ( L e p s i u s  1882, S. 180). Sein 
S tandpunkt wurde auch allgemein angenom m en, ohne dass eine U eberprüfung 
erfolgt wäre. So verschwanden die beiden Namen auch aus der Literatur. Ich 
kann mich dem Vorgehen von L e p s i u s  nu r  anschliessen. Hai. angustifrons ist 
eine Jugendform  von Prototherium veronense. Die Abweichungen vom Typus­
exem plar lassen keine artlichc \b t r e n n u n g  zu. Sie sind entweder Jugendm erk  - 
m ale oder liegen innerhalb  der bei Sirenen vorkomm enden Variationsbreite. Der 
Unterkiefer, den d e  Z i g n o  als vermeintlichen Ober- bzw. Zwischenkiefer abbil­
det (1875, Taf. XVII, Fig. 1, 2 ), passt so gui zu Prot, veronense, dass dieser 
liest, die Cotype von Hai. curvidens, ohne  weiteres mit der H auptart vereinigt 
werden kann. Eine andere Sache ist es mit der eigentlichen Type. Das Original 
muss irgendwie in Verlust geraten sein, da ich es in Padua, wo es sich befin­
den sollte, vergeblich suchte. Nach der Beschreibung und Abbildung ist es ein 
recht eigenartiges Stück. In einem Knochen, der allem Anschein nach das Bruch­
stück einer Unterkiefersymphyse ist, stecken zwei vergrösserte, noeli n icht d u rch ­
gebrochene Zähne, die schwach nach abwärts gekrüm m t sind und dadurch in 
ihrer Stellung an die Hauer von Dinothérium erinnern . Sollte n ich t überhaupt 
ein Missverständnis, etwa unrichtige E rgänzung bei der P räparation  oder äh n l i­
ches vorliegen, so wären derartige Schneidezähne bei einer Sirene tatsächlich 
etwas ganz Ungewöhnliches. Da Prototliorium veronense ganz normal gestaltete 
untere Schneidezähne besitzt, würde dieses Stück den Beweis für das Auftreten 
einer zweiten Form bilden, wenn man nicht eine anorm ale E ntw icklung des 
ersten Schneidezahnpaares annehm en will, was natürlich  auch nicht ausgeschlos­
sen ist. D e  Z i g n o  fasst auch dieses F ragm ent als Zwischenkieferbruchstück auf, 
doch spricht die Form des Knochens dagegen. Sollte aber die Zeichnung täu­
schen und es wirklich ein solches sein, müsste man gleichfalls zur Annahme eines 
abnormalen Verhaltens greifen, um  die B ichtung des Schneidezahnpaares zu 
erklären. So lange das Stück nicht wieder auftaucht und neuerlich überprüft 
wird, muss Halitlieriuin curvidens als dubios gestrichen werden.

Ueber Prorastoma veronense ist nicht viel zu sagen. L y d e k k e b  erkannte  
sowohl die Zugehörigkeit des Oberkieferfragmentes zu Prot, veronense, wie die 
Milchzahnnatur der beiden erhaltenen Zähne (1892. S. 77). Er glaubte nur, 
Prototherium veronense zur Gattung Prorastomus O w e n  stellen zu müssen. Pro­
rastoma ist offenbar n u r  eine irrtüm liche Schreibung. D e p é h e t  und B o m a n  

möchten diese Zuteilung zu Prot, veronense in Anbetracht des angeblich bedeu­
tend jüngeren  Alters der Fundstelle bezweifeln und erblicken in der Zahnserie 
die Milchbezahnung von Halitlieriuin schinzi. Das ist sicherlich nicht richtig,
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dic Oberkiefermilchzähne dieser mitteloligozänen Sirene sehen anders aus, wie 
ich mich selbst überzeugen konnte, lieber das Alter der Fundstelle w urde aber 
schon gesprochen. Selbst für den Fall, dass die betreffenden Schichten n ich t m ehr 
eozän sein sollten, m uss Prorastoma veronense doch hei Prototherium  veronense, 
wie es Lydkkkf.r will, belassen werden, da ein morphologischer Unterschied 
gegen dic a m  Mtc. Zuello gefundenen Milchgebisse n i c h t  besteht, wie schon A b e l  

betont (1906, S. 52).
Bei der Aufstellung der auf Oberkieferfragmente samt der M ilchbezahnung 

begründeten neuen Gattungen und Arten Mesosiren Dolloi und Paraliosiren 
Suessi wird an keiner Stelle der betreffenden Arbeit klar hervorgehoben, warum 
diese Beste nicht zu Prot, veronense gehören könnten ( A b e l  1906). Es wird dies 
durch  den Umstand verständlich, dass die genannte  U ntersuchung andere Ziele 
als systematische verfolgt und in systematischen Fragen n u r  als vorläufige Mit­
teilung gewertet werden will. Beim S tudium  eines viel umfassenderen Materials 
als es A b e l  zur Verfügung stand, kom m e ich zu dem Ergebnis, dass sowohl 
Mesosiren Dolloi als auch Paraliosiren Suessi nichts anderes als Jugendform en 
von Prototherium veronense sind. Die betreffenden Typusexemplare besitzen 
ausser den Milchzähnen auch bleibende Molaren und diese lassen sich nicht von 
jenen  des als Prot, veronense b e z e ic h n te n  alten Tieres unterscheiden. Dass 
Verschiedenheiten zwischen Mesosiren Dolloi (Typus) und Paraliosiren Suessi 
(Typus) bestehen, soll nicht geleugnet werden. Sie werden aber durch das Vor­
handensein von morphologischen Zwischen formen in der P aduaner Sam m lung 
ihrer Bedeutung enthoben. Daher sind sämtliche aufgestellte Gattungen und  
Arten nur  Synonym a zu P rototherium  veronense. Ausser dieser Form ist eine 
zweite Sirene im Eozän Italiens bis je tz t noch nicht nachgewiesen.

I. —  Prototherium  de Zigno.

1. PROTOTHERIUM VERONENSE d e  Z ig n o  1875.

T y p e :  Ziemlich vollständiger Schädel mit P- und P \  M‘-M3 rechts, M‘-M3 links, de 
Z ig n o  1875, S. 445, Taf. V., Fig. 1-5, Univ. Padua, Geol, Inst., Inv. Nr. 10.

Fundort : Auvers. Mte. Zuello bei Verona, Italien.

S yn o n ym ie  :

Halitherium veronense d e  Z ig n o  1875.

Halitherium veronense d e  Z ig n o  18 7 5 ".

Halitherium angustifrons d e  Z ig n o  1875 , S .  4 4 1 , T a f .  I I I ,  F i g .  1-4.
Halitherium curvidens d e  Z ig n o  1875 , S .  4 4 3 , T a f .  IV, F i g .  t -4 .
Halitherium veronense d e  Z ig n o  1880, Taf., Fig. 1-4.
Halitherium veronense d e  Z ig .no  1880“, Taf., Fig. 1-7.
Halitherium veronense L e p s i u s  1882, S. 180.
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Halitherium (Prototherium ) veronense lie Z kino 1887.
Prorastoma veronense Lydekker 1892, S. 77, Fig. 1.
Prorastomus veronensis T h o i e s s a r t  1898.

Halitherium veronense Abei. 1904.
Protosiren Dolloi A b e e  1904, S .  214.

Prorastomus veronensis Trouessart 1905.
Halitherium veronense Abel 1906, S. 52 f.
Mesosiren Dolloi Auel 1906, S. 52 ff., Fig. 1.
Paraliosiren Suessi Abei. 1906, S. 59.
Mesosiren Dolloi A b e i . 1914, Fig. 176.
Halitherium veronense Depérkt et Roman 1920, S. 39.
Prorastoma veronense Halitherium schinzi Dëpéret et Roman 1920, S. 38.
Paraliosiren Suessi Dkpkret et Roman 1920, S. 40.
Mesosiren Dolloi Depéret et Roman 1920, S. 40.
Prototherium veronense Strom er von Reichenbachi 1921, Fig. 3", h, c.
Halitherium (Prototherium) veronense Schlosser, in Z ittel 1923, S. 634.

ÜBERSICHT DER UNTERSUCHTEN RESTE.

I. Schädel. Nahezu vollständig. (Exo, Bo, Jochbogen links —) mit P \  P‘, M'-M* 
rechts und M'-M1 links, besonders in der Jochbogen region stark verdrückt. Typus­
exemplar. Original zu he Zigno 1875, Taf. V, Fig. 1-5. Anvers, Míe. Zuello, Padua, Inv. 
Nr. 10.

II. Schädel. Vollständig, mit M'-M1 links und rechts, etwas verdrückt, ebendaher, 
Padua.

III. Schädelrest, bestehend aus Dach, Temporalregion und Supraoccipitale, Orig, zu 
OE Ziuno 1875, Taf. III, Fig. 1-3, Typusexemplar von Halitherium angustifrons, eben­
daher, Padua, Inv. Nr. 12.

IV. Schädelrest (Pa, Fro, So + ), ebendaher, Padua, Inv. Nr. 6993.
V. Schädelrest (Pa, So + ), ebendaher, Padua, Inv. Nr. 7009.
VI. Schädelrest (Pa, So, Exo, Squ + ), ebendaher, Padua.
VII. Schädelrest. Fazialregion mit d \  M'-M* links und rechts, Erhaltung des Schü 

dels sehr schlecht, ebendaher, Padua.
VIII. Oberkieferrest rechts, mit d* und d \  ebendaher, Padua, Inv. Nr. 6995.
IX. Oberkieferrest links, mit d3 bis M', ebendaher, Padua, Inv. Nr, 6994.
X. Oberkieferrest rechts, mit d ‘ und d', ebendaher, Padua, Inv. Nr. 7013.
XI. O berkieferrest rechts, mit d* bis M \ ebendaher, Padua.
XII. O berkieferrest links, mit d3 bis M3, ebendaher, Padua, Inv. Nr. 6997.
XIII. Z w ischenkie fer  links, mit I'. Orig, zu de  Z ig n o  1875, Taf. III, Fig. 4. (Cotype zu 

Hai. angustifrons), ebendaher, Padua, Inv. Nr. 17.
XIV. Fragm ent eines rechten P erio ticum , ebendaher, Padua, Inv. Nr. 7002.
XV. U nterkiefer  mit M, links, ziemlich vollständig. (Ram. ascendens rechts —). 

Orig, zu OE Z ig n o  1880, Taf., Fig. 2-4.
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X V I.Unterkieferrest (Sym physealregion —) mit d 3 rechts, ebendaher, Padua, Inv. 
Nr. 7000.

XVII. Unterkieferrest, Sym physealregion mit I, (?) und C (?), ebendaher, Padua, Inv. 
Nr. 7003.

XVIII. Unterkieferrest (Ramus horizontalis und Sym physe + ) m it M„ und Ms links. 
Orig, zu DK Z ig n o  1875, Taf. IV7, Fig. 1-2. Cotvpe zu Hai. curvidens, ebendaher, Padua, 
Inv. Nr. 11.

XIX. Unterkieferrest (Ram. horiz. und S y m p h y se+ ) m it M, links und rechts, eben­
daher, Padua.

XX. Unterkieferrest (Sym physealregion+ ), ebendaher, Padua, Inv. Nr. 0990.
XXI. Unterkieferrest (Ram. horiz. rechts + ) m it M „ ebendaher, Padua, Inv. Nr. 6993.
XXII. Unterkieferrest (Ram. h o r iz .+  ) rechts m it ds und M ,, ebendaher, Padua, luv. 

Nr. 701/».
XXIII. Z w ei Oberkiefermolaren (M* lin k s und rechts), ebendaher, PadUa, Inv. 

Nr. 7015.
XXIV. Z w ei Oberkiefer-Milchmolaren (d3 links), ebendaher. Padua, Inv. Nr. 7010.
XXV. Oberkieferpraemolar (P2' ?> links). Orig, zu d e  Z ig n o  1875, Taf. V7, Fig. 6-9, 

ebendaher, Padua.
XXVI. Oberkieferpraemolar (P3 rechts), ebendaher, Padua, Inv. Nr. 7012.
XXVII. Oberkieferpraemolar oder Eckzahn , ebendaher, Padua, Inv. Nr. 7010.
XXVIII. Verschiedene Praernolaren- und Wurzelbruchstücke,  ebendaher, PadUa, 

Inv. Nr. 7007.
XXIX. Oberkieferschneidezahn (I2(?)), ebendaher, Padua.
XXX. Oberkieferschneidezahn  (I3). Orig zu d e  Zigno 1880a, T af., Fig. 1-4, ebendaher, 

Padua, Inv. Nr. 7008.
XXXI. Unterkiefermolar (M, oder Ma rechts), ebendaher, Padua, Inv. Nr. 7015.
XXXII. Zwei Unter kiefermilchmolaren  (d5 rechts), ebendaher, Padua, Inv. Nr 7015 

und 7016.
XXXIII. U nier kief er milchmolar (d4 links), ebendaher, Padua, Inv. Nr. 7016.
XXXIV. Unterkiefermilchmolar  (d3 links), ebendaher, Padua, Inv. Nr. 7007.
XXXV.  Unterkiefermilchmolar? (d2?), ebendaher, Padua, Inv. Nr. 7010.
XXXVI. Schulterblatt rechts, vo llst., Orig, zu d e  Zigno 1880, T af., Fig. 1, ebendaher, 

Padua, Inv. Nr. 14.
XXXVII. Schulterblatt fragment rechts (prox. Abschnitt + ), ebendaher, Padua, Inv. 

Nr. 6992.
XXXVIII. Humerus rechts (prox. Epiphysen —), ebendaher, Padua, Inv. Nr. 4608.
XXXIX. llumerusfragmenl  links (prox. Epiphysen und dist. Hälfte —), ebendaher, 

Padua.
XL. Humerusfragment links (dist. Hälfte und prox. Epiphysen — ), ebendaher, 

Padua.
XLI. Radius rechts (dist. Epiphysen —), ebendaher, Padua.
XLII. Ulna links (dist. Epiphysen — ), ebendaher, Padua, Inv. Nr. 7002.
XLIII. Phalanx  II des dritten oder vierten Fingers, ebendaher, Padua.
XLIV. 9 Brustwirbel  aus verschiedenen Regionen, m eist m ehr oder w eniger unvoll­

ständig, ebendaher, Padua.
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XLY. 10 Lenden- und Schwanswirbel  m eist m ehr oder w eniger unvollständig, eben­
daher, Padua.

XLVI. 18 Hippen rechts, m eist unvollst., ebendaher, Padua.
XLVIl. 17 Rippen  links, m eist unvollst., ebendaher, Padua.

XLVII1. Verschiedene Rippen  in  einem  Gesteinsblock eingeschlossen, Mte. Grum i?, 
Padua.

IL. Rippenfragment in üesteinsb loek , Mte. Zuello, Padua, Inv. Nr. 7006.

L. Rechtes Hüftbein , z iem lich  vollst., Orig, zu S t b o m e r  v . R e ic h e n b a c h  1921, 
Fig. 3« und b. Mte. Scuffonaro, Florenz.

LI. Linkes Hüftbein , vollst. Orig, zu S t r o m e r  v .  R e ic h e n b a c h  1921, Fig. 3 c ,  eben­
daher, Florenz.

LII. Schädelrest (Pa, So + ), Mte. Zuello, W ien, Inv. Nr. 1870, II, 217.
L ili .  Schädelrest (Sm x und Ju links) m it rls his M*, Orig, zu A b e i ,  1906 (Type von  

Paraliosiren Suessii, ebendaher, W ien, Inv. Nr. 1870, II, 216 und 219.
LIV. Schläfenbeinfragment (Proc. zygom aticus), ebendaher, W ien.
L V . Oberkieferrest l i n k s ,  m i t  d 5 b i s  M ', O r ig ,  z u  A b e i .  1906, Fig. I. (Type v o n  Meso­

siren Dolloi), ebendaher, W ien.

LVI. Oberkieferrest links, m it d* und Resten des ? d ä, ebendaher, W ien .
LVII. Oberkieferrest links, m it d a und d \  ebendaher, W ien.

LVIII. Oberkiefermolar rechts (M2?) schw er beschädigt, ebendaher, W ien.

LIX. 4 verschiedene Praemolaren, 3 vo llst., 1 beschäd., ehendaher, W ien.
L X . Oberkieferrest l i n k s ,  m i t  d 4 u n d  d s ( A b g u s s ) .  O r ig ,  z u  L y d e k k e r  1892, F i g .  1 

Prorastoma veronense). Ob R o z a n ? ,  Mte. Grum i, Orig, in London, Urit. Mus. Nat. H is t .

I. SCHÄDEL UND UNTERKIEFER.

1. Schadei (St. I-XIV, LII-LVIII, LX, Taf. II, F ig. 5, T extfig . 23 und 24).

Der Schädel wurde, wie schon erw ähnt, von d e  Z i g n o  (1875) beschrieben 
und m ehrfach abgebildet (1875, Taf. XVIII, Fig. 1-3), ebenso das Schndelfrag- 
nient eines jugendlichen  Tieres (1875, Taf. XVI, Fig. 1-3), für das eine eigene 
Art, Halitherium angustifrons, aufgestellt wurde. Auch ein linker Zwischen­
kiefer w urde zu dieser Art gestellt (1875, Taf. XVI, Fig. 4).

P r a e m a x i i . t .ARE,  — Der Sym physen te il  ist im Gegensalz zu d e n  verhältn is­
mässig zarten Proc. nasales recht kräftig. Besonders auffallend ist seine bedeu­
tende Höhe, während die Breite dagegen gering  ist. Die beiden Hälften stossen 
in der Mitte zu einer ziemlich ausgeprägten Kante zusammen, eine Vorderfläche 
fehlt daher, lin ier- und Oberrand verlaufen annähernd  parallel. Die Alveolarrän­
der sind etwas verdickt, die intraalveoläre Vertiefung ist massig eingesenkt 
und ziemlich schmal. Das For. incisivuin  dürfte eine runde Form  besitzen. 
Auftreibungen in der Region des Symphyseon fehlen, dagegen sind die Flanken
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der Symphysenäste unterha lb  dieses Punktes stark aufgebläht. Die Proc. nasales 
sind wie schon erw ähnt recht zart. Die dorsoventralc Abplattung ist besonders 
im vorderen Teil kanni nennenswert. Eine seitliche Ausbiegung fehlt so g u t  wie 
ganz. Sie liegen nicht so flach wie bei den Eotherium-Arlen, besonders bei 
St. I, sondern steigen steiler zur Fläche des Schädeldaches an. Der Endteil reicht 
n u r  um ein Geringes über die vordere Supraorbitallinie hinaus, eine Uebcrla- 
gerung  der Nasenbeine ist erst im Entstehen.

Supii\mwii.i.Aiui. —  Der Oberkiefer erscheint n ich t abgeknickt. Die Grenze 
von Zwischen- und Oberkiefer befindet sich unterhalb  des Symphyseon. Die 
Gaumenbreite ist auch im Molarenabschnitt verhältnismässig gering, doch sind 
die Alveolarränder sigmoidal gekrüm m t. Die Gaumenfläche  ist eben und liegt 
kaum  tiefer als der Zahnrand, erst in der Gegend des P3 sinkt sie ziemlich unver­
mittelt grabenförm ig  ein. Der Proc. zyyomatico-orbitalis  besitzt keine auffallend 
grosse Länge. Er reicht bei St. I vom 2. Praemolaren bis zum H interrand des M2, 
beim Schädelfragment eines jüngeren  Tieres (St. LII!) aber n u r  bis zu dessen 
Vorderrand. Im Gegensatz zu allen übrigen  Formen entspringt er ein gutes Stück 
über der Gamnendachebene, so dass der Oberkiefer zwischen Alveolarrand und 
seiner Unterfläche noeli ein m ehr oder m inder hohes W andstück bildet. Beson­
ders deutlich ist dies bei St. LUI; es beträgt hie.r die Höhe dieser Fläche etwa 
13 m m . Der Lebergang zwischen dieser und der Ventralfläche des Fortsatzes wird 
dadurch gemildert, dass die letztgenannte nicht horizontal ist, sondern entspre­
chend geneigt erscheint. Das vergleichsweise ziemlich kleine For. infraorbitule 
besitzt einen ovalen Umriss, seine Längsachse steht nahezu senkrecht. Nach 
oben ist es in Form eines schmalen Schlitzes verlängert. Die Grösse beträgt bei 
St. Lili 20.5 X 11, bei St. I 18 x 13. Von der Bildung des orbitalen Randes ist das 
Supramax i liare ausgeschlossen. Ueber die A usdehnung der Lamina orbito- 
nasalis lässt sich nichts sagen. Entsprechend der Neigung der Stirnbeinäste des 
Zwischenkiefers steigen auch die Proc. nasales des Oberkiefers steil an.

N a s a i .e . — Bei Prot, veronense sind von allen eozänen Sirenen die Nasen­
beine am besten entwickelt und nehm en als grosse rechteckige Knochenplatten 
noeli einen wesentlichen \n teil an der Zusammensetzung des vorderen Schädel­
daches. Sie berühren sich in der Mitte in ihrer gesamten Länge; der Vorderrand 
ist daher gerade und nicht eingezogen. Die Nähte mit den Proc. supra- 
orbitales divergieren nach vorn zu etwas. Der H interrand, der etwas über die 
rückwärtige Supraorbitallinie hinausragt, ist beinahe gerade, da ein ausgepräg­
ter Proc. nasalis dem Stirnbein fehlt. Nur beim jugendlichen  Schädel (St. III) 
n im m t die die Nasenbeine rückwärts und seitlich begrenzende Naht W -Form  an, 
da hier der Proc. nasalis gu t entwickelt ist. Es kom m t so ein ähnliches Oberflä­
chenbild wie bei E. aegyptiacum zustande. Zu erw ähnen  ist noch, dass bei diesem 
Stück die Nasenbeine über die vordere Supraorbitallinie ziemlich weit nach vorn 
hinausreichen.
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F r o n t a l e . — Dic Stirnbeine sind in der Medianlinie länger als die Schei­
telbeine, mii hin unverkürzt. Ihre Breite ist wie die des gesamten Schädeldaches 
sehr gering. \u c h  die Breite über den Supraorbitalfortsätzen beträgt n u r  die 
Hälfte der Schädeldachlänge. Dic Temporalkristen setzen sich auch über die S tirn ­
beine fort. Da ausserdern das Planum  frontale  ziemlich eben ist, ist der Uebcr- 
gang zur Seitenwand unverm ittelt und geh t unter Bildung einer ausgeprägten 
Kante vor sich. Es liegen auch die rückw ärtigen Ecken der Proc. supraorbitales 
n icht sehr tief unter der Schädeldachebene. Diese Beschaffenheit des vordem  
Schädeldaches kom m t n u r  den erwachsenen Tieren zu. Dei' jugendliche Schädel 
(St. III) gleicht eher den Eothcrium-Arten, besonders E. lihycuni. Die Aussen- 
kanten dieser Fortsätze verlaufen nahezu parallel. Der Proc. nasalis ist n u r  beim

Fig. 23. — P r o to th e r iu m  v e ro n en se  de Zit.NO. Schädel. D o rsaJan s ic lit,
R ek. h a u p ts ä c h lic h  n . St. I; d ie  l ile m e n te  d e r  N a se n h ö h le  s in d  w eggelussnn .

E tw as k le iner a ls  nat. Gr

jugendlichen  Schädel (St. III) besser entwickelt. Die Sut. coronalis bildet einen 
spitzen W inkel (50-60"). lieber den Bau der orbitalen Region  herrscht leider 
keine genügende Klarheit. Eine ausgesprochene Crista orbito-temporalis, wie 
eine Fossa supraoptica fehlen oder sind undeutlich ; dies gilt aber n u r  für den 
erwachsenen Schädel. Beim ju n g en  Schädel ist dic Cr. orbito-temporalis scharf 
ausgeprägt, doch besitzt auch hier die F. supraoptica eine geringe Ausdehnung. 
Dic Spina optica ist k räftig  und  n im m t ebenso w ie das For. op ticum  dic gleiche 
Lage wie bei E. libyeum ein, liegt also beinahe unterhalb  tlos Ilintcreckcs des 
Proc. supraorbitalis.

P a r i e t a l e . Das Planum  dorsale ist nahezu eben. Die Breite ist überall 
gleic h und besonders bei den älteren Tieren ausserordentlich gering. Prot, vero-
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líense ist <lie schmalschndeligste Sirene. Im jugendlichen Zustand ist die Schä- 
delbreite etwas grösser, was ja  nicht weiter auffällig ist. Das In ter parietale bildet 
nicht überall ein dreieckiges Senkungselfd wie hoi Eotheriinu und Protosiren. 
Die Temporal kristen  werden auch von den Schläfenbeinschuppen wie hei 
allen Halicoriden mitgebildet, doch muss hervorgehoben werden, dass diese 
Beteiligung gerade erst im Entstehen begriffen ist, da die Kristen m ehrfach 
vom Parietale allein gebildet werden, so hei St. 1 und L ili; auf jeden Fall ist der 
Anteil an der Zusammensetzung der Temporalkristen im m er ganz untergeordnet. 
Sie verlaufen von der L. nuchae superior an nahezu parallel und divergieren erst 
weil vorn im frontalen Abschnitt. Nirgends findet eine E inschnürung  des Schä-

I-'ig. 24. — P r o to th e r iu m  v e ro n en se  OK Z igno. S chäde l ,  S e ite n a n s ic h t. Rek. h a u p ts ä c h lic h  
n . S t. I. Die R e k o n s tru k tio n  d e r  O rb ita lre g io n  e rs c h e in t  n ic h t  d u rc h g e fü h r t ,  d a  ih re  
B esch affen h e it u n g e w iss  b le ib t (S ch iefe  S c h ra ffe n ). U n s ic h e r s in d  a u c h  I-age u n d  U m gren- 
z u n g  d es  L ac ry m a le . D as V o rd e rg eb iss  is t n ic h t  re k o n s tru ir t ,  so n d e rn  n u r  d ie  e rh a lte n e n  

Z äh n e  d es  S t. I s in d  e in g e ze ich n e t. E tw a s  k le in e r  a ls  H* n a t.  Or.

deldachcs statt. Dic Tem poralkristen sind niemals irgendwie aufgewulslet, son­
dern sie bestehen aus einer m ehr oder weniger ausgeprägten äusseren und einer 
in der Bcgel sehr schwachen inneren Kante, die bei St. I einen Abstand von 
ungefähr 11 m m  besitzen. Die ganze Oberflächengestaltung erinnert m ehr an 
Protosiren als an Eotherium. Die äussere Kante stellt die Grenze zum P lanum  
temporale dar. Sind schon bei den älteren Tieren die Kristen n ich t sehr ausge­
prägt, so sind sie bei den jugendlichen  Schädeln gerade n u r  angedeutet. Der 
Uchergang zwischen Dorsalfläche und P lanum  temporale ist hier durchaus nicht 
schroff, sondern allmählich, die Uebergangszone ist schön abgerundet. Mit 
zunehm endem  Alter wird der Uebergang unvermittelter. Das Planum  temporale
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ist bei allen Altersstufen verhältnismässig stark aufgebläht. Die L. nuchae supe­
rior beschreibt von oben betrachtet, einen nach rückw ärts  offenen, ziemlich 
gestreckten Bogen. Die Croc, frontales sind lang und schlank. Auf der Innen­
fläche des Scheitelbeins erbebt sich « ie bei Eotherium  eine Falx ossea und eine
Protub. occipitalis interna.

S u p R A o c e n *  h a  i.e. —  Supraoccipitale und Parietalia lassen sich nirgends 
voneinander abgrenzen. Von rückw ärts  gesehen ist die Form  des Knochens, die 
L. nuchae superior miteinbezogen, achteckig. Die Höhe ist bedeutend und 
kom m t der Breite nahezu gleich. Die Breitenzunahme bleibt im Verlauf des
W achstum s hin ter der Höhenzunahm e etwas zurück, doch ist es fraglich, ob
dies die Regel, da für gewöhnlich bei Sirenen die Sache umgekehrt ist. Die Naht 
zwischen Supraoccipitale und  den Exoccipitalia bildet beim jugendlichen  Schä­
del einen nach oben offenen W inkel von 120" (St. III), beim erwachsenen Tier 
ist aber der W inkel nahezu gestreckt (143° bei St. 1). Die Neigung zum Schädel­
dach ist eine wechselnde. Die W erte schwanken zwischen 105° (St. III) und 
120' (St. 1). Nach St. II bleibt das Supraoccipitale \<>n der U m rahm ung  des llin- 
lerhauptsloclies ausgeschlossen. Die E. nuchae superior beschreibt von rückw ärts 
gesehen entweder einen Kreisbogen oder ist leicht abgeknicki, sie überragt 
besonders seitlich dachförm ig die Fläche des Supraoccipitale. Die seitlichen 
Muskelgruben sind klein, aber namentlich beim Schädel des Typusexemplares 
stark vertieft. Es ist daher auch dic mediane Crisia in der oberen Hälfte ziemlich 
ausgeprägt. Ebenso fehlt liier ein Prot, occipitalis externa nicht, doch liegt sie 
unterhalb der L. nuchae superior.

E x o c c i p i t a i .k . — Die Exoccipitalia sind n u r  beim Schädel II erhalten. Ihre 
Form ist ähnlich wie bei Eotherium , die seitliche A usdehnung ist daher viel 
ge r inge r  als bei Pr. frnasi. Die \ussenw ände sind stark aufgewulstet. Die 
Condylen  sind schmal eiförmig, ihre Achsen stehen steil und divergieren um 
einen Betrag von ungefähr 110". Die K rüm m ung der Gelenk fläche ist nicht 
gleichmässig, da eine transversale Zone stärkster K rüm m ung  vorhanden ist.. 
Nur seitlich sind die Condylen durch  eine Vertiefung von der Ilinlerhauptsfläche 
getrennt. Die Proc. paroccipi tales sind kräftig, aber kurz, ihre Spitze liegt meist 
tiefer als die Ebene der Schädelbasis.

S q u a m o s u m . — Im allgemeinen besteht im Bau der Schläfen region eine 
völlige U ebereinstim m ung m it Eotherium. Von einer näheren Beschreibung 
kann hier also abgesehen werden. Nur einiges verdient näher  hervorgehoben zu 
werden. Der Proc. posttympanicus  ist sehr kräftig, seine Flächen sind nicht 
glatt, sondern mit Buckeln und Höckern ausgestattet. Der Proc. postglenoidalis 
ist eine grosse höckerförmige E rhebung  wie bei E. libyeum. Dic Fossa glenoi- 
dalis ist ziemlich scharf umrissen. Der Proc. zygomaticas  ist langgestreckt, aber 
auch ziemlich hoch. Die Oberkante beschreibt eine schön geschwungene Linie. 
Beachtenswert ist das völlige Fehlen eines Proc. retroversus. Prot, veronense ist
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hierin p rim itiver als alle Eolherien. Dass das Squamosum sich noch nicht überall 
an der Tem poralkristenbildung beteiligt, w urde schon hervorgehoben.

.1 i'G A L E . —  I ii Form und Ausdehnung des .lugale besteht gegenüber Eothe- 
ri lí ui kein Unterschied. Der Aussenrand des orbitalen Teiles ist zugeschärft, sein 
Oberende noch ziemlich weit vom Stirnbein entfernt.

L a c r y m a l e . —  Das Lacrymale ist nirgends erhalten; es lia! offenbar nach 
der grossen Lücke zwischen dem oberen Ende des orbitalen Teiles des .lugale 
und dem Stirnbein bei Schädel St. 1 zu scbliessen eine ansehnliche Grösse 
besessen.

V o m e r . —  Der Vomer konnte nirgends freigelegt werden.

P a l a t i n u m . —  Der Hinterrand des Pars palalinalis liegt m it dem Hinterrand 
des M' in einer Linie, der Vorderrand ist unbekannt, ebenso die A usdehnung 
der P. orbitalis. Ein Fortsatz des Pala tinum  schiebt sich iu ähn licher Weise wie 
bei Eotherium zwischen pterygoidalem und alisphenoidalem Teil des Proc. 
pterygoideus.

P t e r y g o i d e i  m . —  Vergl. das ü b e r  diesen K n o c h e n  S. 5 5  Gesagte.

E t h m o i d a l i a . —  Kein Stück erlaubt leider eine nähere U ntersuchung dieser 
Region, so dass über ihre Beschaffenheit so gu t wie völlige Unklarheit besteht. 
W enn jedoch die senkrechte dünne Knochenplatte am Vorderrand der Apertura 
pyriformis des Schädels St. I ein disloziertes Septum ist. was ich für sehr w ahr­
scheinlich balle, dann würde bei Prot, veronense im Gegensatz zu Eotherium 
die Lamina perpendicularis verknöchert gewesen sein.

O r b i t o s p i i e n o i d . —  Ueber das Orbitosphenoid lässt sich nu r  die eine Fest­
stellung machen, dass der N. opticus auch hier nach seinem Austritt noch ein 
Stück in einer Rinne verlaufen ist. Ueber die Lage des For. opticum vergl. S. 156.

A l i s p i i e n o i d . —  Das Alisphenoid ist von keinem Kanal durchbohrt.  Das 
For. ovale ist in eine einfache Inzisur umgewandelt. Dic Proc. pterygoidei sind 
hohe dünne  Platten, deren sagittalcr Durchmesser nach unten zu etwas abn im m t. 
Ihre Spitzen sind einfach. Auch die caudalcn Kanten sind nicht verdoppelt. Die 
Ansatzstellen für die Mm. pterygoidei sind seichte Mulden auf den Aussenwändcn 
der Fortsätze.

Der Rau der eigentlichen S c h ä d e l b a s i s  (Praesphenoid, Rasisphenoid und 
Rasioccipitale) ist nicht anders als bei allen übrigen Sirenen.

G e h ö r a p p a r a t . —  Leider befindet sich unter dem Material kein vollständi­
ger Gehörapparat. Die Stücke I, II und VI lassen n u r  die Form des Tym panicum  
erkennen. Etwas erweitert wird die Kenntnis durch das Fragm ent eines Perioti- 
enrn (St. XIV), das allein aus der Pars mastoidea und einem kleinen Teil der
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P. temporalis besteht. Dieser Rest ist aber ein neuerlicher Beweis, dass Protothe- 
rium  den Halicoriden angehört.  Die P . mastoidea besitzt eine tetraedische <¿estait 
wie hei Eotherium . Die Dorsalfluche ist nahezu eben, eine Prot, dorsalis ist kaum 
angedeutet. P. mastoidea und temporalis sind durch  eine scharf umrissene breite 
Rinne getrennt. Dic V erbindung m it der Ausscnseite des Schädels wird wie liei 
allen Halicoriden durch  eine Fläche, n ich t wie bei Protosiren durch  einen Fort­
satz hergestellt. Das T ym pan icum  ist ziemlich p lum p und besitzt die gleiche 
Form w ie bei Eotherium. Seine Spitze ist dem Körper des ßasioccipitale infolge 
seiner horizontalen Lagerung stark genähert. Die Ebene des I roinmelfc l les  ist 
also aus der ursprünglichen Lage noch nicht herausgedreht.

Vom H y o m a p p a r a t  i s t  n i c h t s  b e k a n n t .

2. Unterkiefer (St. XV, XVt, XVII, XVIII, XIX, XX, XXI, XXII, T extfig . 25).

Ein verhältnismässig sehr gut erhaltener Unterkiefer wurde bereits von 
de  Z ig n o  beschrieben und abgebildet (1880, Taf., Fig. 2-4). Schon vorher wurde 
vom gleichen Autor für ein anderes U nterkieferfragment von Prot, veronense.

25tt
Fig. 25. — U n te rk ie fe r  (St. XV). u) S e ite n a n s ic h t;  b) R ü c k an s ic h t.

N ach Dt; Z igno 1880, T a f., F ig . 2 bzw . 4. V4 n a t. Gr.

dass er für einen Oberkiefer hielt, eine neue Art llalitheriiim curvidens (1875,
Tai'. XVII, Fig. 1 und 2) aufgestellt. Der Unterkiefer ist noch sehr wenig verkürzt
und dementsprechend ausgezeichnet durch seine langgestreckte, schlanke Form. 
Infolgedessen ist auch die U nterkante des Hamus horizontalis n u r  schwach 
konkav, die des Ramus ascendens n u r  massig ausgebogen. Die Profillinie der 
ganzen U nterkante ist nirgends abgeknickt. Der Hamus ascendens  ist kräftig
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entwickelt. Seine Vorderkante bildel m it dem Alveolarrand einen rechten 
Winkel. Der Proc. articularis steht sein' hoch über dem Alveolarrand und  ist vom 
Proc. coronoidens, der ihn noch ein gutes Stück überragt, durch  eine breite 
Kerbe getrennt. Die längsovale Gelenksfläche is! leicht von aussen nach innen 
geneigt. Der Proc. coronoideus ist kräftiger und p lum per als bei E. abeli. Auch 
liier ist ein sogar sehr ausgeprägter, leicht nach innen gebogener Proc. an g u ­
laris superior vorhanden. Er n im m t dieselbe Höhenlage ein wie der Zahnrand, 
entspringt also vom H interrand des auf steigenden Astes bedeutend weiter oben 
als bei E. abeli. U eberhaupt ist bei Prot, veronense der ganze Ramus ascendens 
vergleichsweise bedeutend höher als bei Eotherium. Der horizontale Ast ist en t­
sprechend seiner Länge durchgchends ziemlich niedrig. Ueber den Bau der 
Symphyse geben eine Anzahl von Kieferfragmenten einen gu ten  Aufschluss. 
Obwohl die unteren kanten  der Aeste ziemlich stark nach unten ausgebogen sind, 
so ist doch «.lie S>mphyse als Ganzes noch wenig abgeknickt. Es beginnen die 
U nterränder sich etwa in der Gegend des P 3 ziemlich unverm ittelt nach abwärts 
zu biegen. Der tiefste Punkt wird in der Gegend des Is erreicht; die beiden Aeste 
sind hier schon verschmolzen. Die n u n  vereinigten Aeste biegen sich in gleich- 
massiger K rüm m ung von diesem Punkt wieder nach aufwärts unter Bildung 
einer stark abgerundeten Spitze an der vordersten Stelle. Etwas oberhalb geht 
dann der Vorderrand der Symphyse in den zahntragenden Abschnitt über, der 
wie schon erw ähnt, gegen die Ebene des Alveolarrandes des liegenden Kieferastes 
wenig geneigt ist. Linke und rechte Zahnreihe der Symphyse sind du rch  eine 
massig breite Fläche getrennt. Die Zahl der For. m entaba beträgt 3 oder 4. lii 
der Ausbildung der symphysealen Region bestehen unter den einzelnen Stücken 
grössere individuelle Verschiedenheiten, besonders was den Grad der A bknickung 
und der K rüm m ung  betrifft.

3. Bezahnung (St. I, II, VII-XIII, XV, XIX, XXI-XXXV, LUI, LV-LX).

A] Z AHNFORMEL (T af. II, F ig . 7).

Das Material gibt leider über die Zahnanzahl keinen genauen Aufschluss. 
Unbekannt bleibt die genaue Zahl der Schneidezähne ; sicher ist nur, dass neben 
dein P  im Oberkiefer mindestens noch ein weiteres Schneidezahnpaar vorhan­
den war, wie aus Funden von losen Zähnen hervorgeht. Da die Anwesenheit 
eines Eckzahns  im Unterkiefer ziemlich sichergestellt ist, dürfte  er auch im 
Oberkiefer kaum  gefehlt haben. Ein direkter Beweis könnte übrigens das St. LVI 
sein; liier liegt vor der Alveole des 1. Milchmolaren (?) nocti eine weitere Ver­
tiefung, die als Alveole eines Milcheckzahns aufgefasst werden könnte. Die Zahl 
der Praemolaren  im Oberkiefer lässt sich auch  n u r  indirekt feststellen. Sicher 
ist, dass mindestens drei Milchmolaren vorhanden waren. Wie das schon oben 
erw ähnte Kieferstück zeigt, befanden sich vor diesen drei Milchmolaren bezw. 
ihren Alveolen noch ein einwurzeliger Zahn und die Alveole eines solchen, ferner
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dic oben erw ähnte leere Alveole, die mit e inem  Milcheckzahn in Beziehung 
gebracht wurde. Ob der Zahn ein Milchzahn oder schon ein Ersatzzahn ist, wage 
ich nicht zu entscheiden. Die Formel dieses Stückes wäre also : cd (P), P oder d, 
P o d e r  d, d 3, d*, dä.

Einen Anhaltspunkt fü r  die Zahnbesetzung des Unterkiefers gew ährt das 
St. XX. Im rechten Kieferast ist der letzte Milchmolar erhalten , im linken seine 
W urzeln. Hier folgen nach vorn zweimal je  eine grössere und  kleinere Alveole, 
die auf den vor- und drittletzten Milchzahn bezogen werden dürfen. Davor liegt 
nach  einem  kürzeren Diastem die leere Alveole eines einwurzeligen Zahnes 
(P od. d?), dann folgen in kurzen Zwischenräumen schon im Symphysengebiet 
4 weitere Alveolen, die aller W ahrscheinlichkeit nach drei Schneidezähnen und 
einem Eckzahn entsprechen, falls es sich nicht um  12-P, handeln sollte. Die For­
mel kann hier also lauten : I,. I2. I3, C. P oder d, d3, d 4, dä.

Der letzte Milchmolar dürfte kaum m ehr ersetzt worden sein. Bei St. I fehlt 
zwar dieser Zahn auf beiden Seiten, doch klafft zwischen dem ersten Molaren und 
dem letzten Praemolaren eine grosse Lücke, die der ausgestossene oder abgebro­
chene Zahn eingenom m en hat. Dic heiden Praemolaren dieses Stückes wären 
P ' und  P 3. Da aber bei St. LVI sich vor den letzten 3 Milchzähnen noeli 2 weitere 
Zähne, Praemolaren oder Milchmolaren befanden, ist auch beim erwachsenen 
Tier eine Anzahl von 4 Praemolaren zu erwarten. W ir können also als sehr 
w ahrscheinlich schreiben :

2-3 1, C, 4 P, d, 3 M 

3 L C, 4 P. d, 3 M 
und bekom m en somit die Zahnformel der prim itiven Halicoriden.

B) ZAHNBAU.

Z w i s c h e n -  u n d  O b e r k i e f e r .

S c h n e i d e z ä i i n e .  (St. M II. \ \ 1 \ ,  X \ \ ,  Textfig. 26.) — Der erste, zu einem 
massig grossen Hauer umgeform le Schneidezahn ist in einem linken isolierten 
Zwischenkieferknochen erhalten (St. XIII). Es hat den Anschein, dass seine Lage 
eine etwas andere als bei Protosiren und Eotherium  ist, ila seine Hauptkanten 
innen und aussen, nicht dorsal und  ventral liegen. Es ist aber zu bedenken, dass 
der Zahn sich gerade im D urchbruchstad ium  befindet und  im Verlauf des weiteren 
W achstums noch eine D rehung  hätte erfahren können. Zu diesen beiden llaupl- 
kanlcn tritt noch eine weitere, schwach gerundete Kante auf der Oberseite, so dass 
der Zahn einen dreieckigen Querschnitt bekom m t. Dieser teilt die Oberseite in 
einen grösseren steil abfallenden äusseren und einen kleineren sanft geneigten 
inneren Abschnitt. Die Hauptkanten sind scharf und  schneidend und laufen vorn 
zu einer Spitze zusammen. Dabei ist die Innenkante stärker, die Aussenkante 
schwächer gekrüm m t.

Ia. Möglicherweise ist der lose, kleine Schneidezahn St. XXIX ein Ia des 
Oberkiefers. Er besteht aus einem leicht abgeplatteten Kegel mit einer abge­
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rundeten  Vorderkante und einer Hinterkante, die in einzelne kleine Höckerchen 
aufgelöst ist. Dieser rückw ärtige Zahnabschnitt ist auf der Innenseite durch eine 
Furche vom Hauptteil abgetrennt, diese verschwindet aber, bevor die Zahn­
spitze erreicht w ird. Die leicht gewölbte Aussenseite ist einheitlich.

I3. Für den 3 .  Schneidezahn m öchte ich einen bereits von r>E Z ig n o  (1880a, 
Fig. 1-4) abgebildeten Zahn hallen. Der Autor erkannte  schon richtig  seine 
Schneidezahnnatur, hielt ihn  aber für einen unteren Incisiven, was jedoch kaum 
zutreffen dürfte. Die Krone als Ganzes genom m en, besitzt spachtelförmige 
Gestalt und ist labial konvex, lingual konkav. Die freien Ränder sind durch  F u r­
chen, die besonders auf der Innenseite gut ausgeprägt sind, in zahlreiche 
lappenförmige Höcker zerteilt. Ihre Zahl beträgt acht. W ahrscheinlich  ist der in 
derselben Arbeit abgebildete Zahn (‘) ( de  Z ig n o  1880a, Taf., Fig. 5-8) ebenfalls 
ein l3, wenn er sich auch in Einzelheiten etwas unterscheidet. So ist die Zahl der 
Höcker n u r  sieben.

E c k z a h n  ( s . Nachtrag).

P r a e m o l a r e n . (St. I, W Y -W Y IIJ ,  LV111, LIX, Textfig. 26.) — Beim Schädel 
St. I sind zwei Praemolaren im linken Kiefer erhalten, der P 3 und P4. Dazu kom ­
men noch eine Anzahl loser Zähne in den Sam m lungen von Padua und W ien, 
doch ist es im Einzelfall natürlich  schwer zu entscheiden, ob uns ein Ober- oder 
ein Unterkieferpraemolar vorliegl, auch ist die E rhaltung  zum Teil nicht befriedi­
gend. Höchstwahrscheinlich ist das auf Fig. 26 wiedergegebene Stück und 
der von de  Z ig n o  (1875, Taf. \ , Fig. 6-9) abgebildete Zahn ein oberer Prae- 
Inolar. Hervorzuheben ist zunächst die vergleichsweise bedeutende Grösse und 
die gedrungene p lum pe Gestalt. Fast in allen Fällen lässt sich noch die u rsp rü n g ­
liche dreihöckerige Zusam m ensetzung  erkennen. Nicht im m er ist aber der innere 
Nebenhöcker der höhere, sondern in einem Fall auch der rückw ärtige (St. W í l ) .  
Dieser rückw ärtige Nebenhöcker fehlt aber bei St. \ \ V ,  so wie beim P ‘ von 
E. abeli. Die Ausbildung des Basalbandes wechselt sehr. Wie weitgehend die 
Um w andlungen sein können, die die ursprüng liche Kronengestalt gelegentlich 
erfährt,  zeigt ein loser rechter P4 (?) (St. LIX). Hier liegt innen vom Haupthöcker 
in norm aler Stellung der ziemlich hohe innere Nebenhöcker; der rückw ärtige 
ist beträchtlich niedriger. Auf seiner Rückseite schliesst sich ihm noeli ein wei­
teres kleines Höckerchen an. Aber auch dem inneren Nebenhöcker folgen nach 
rückwärts drei weitere Höckerchen, an Höhe und Grösse s tändig  abnehm end. 
Es besteht also die Krone aus zwei Längsreihen von Höckern; die äussere Reihe 
besitzt drei, die innere vier Elemente. Eine weitere Ausgestaltung erfährt der 
Zahn durch die Anwesenheit eines kleinen Höckerchens, das sich auf der Innen­
seite des inneren  Nebenhöckers befindet. Es kom m t also vorne zur Bildung einer 
Querreihe von drei Höckern. Sämtliche Höcker ausser den drei P rim ärhöckern 
sind Abspaltungen aus dem Basalband. Das auffallende ist die regelmässige

(*) Das Original muss verloren gegangen sein; jedenfalls war es in der Paduaner 
Sammlung, wo es sich befinden sollte, nicht vorhanden.
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A nordnung der Höcker. Ich sehe darin einen Versuch, die Praemolaren zu mola- 
risieren. So betrachtet können die vordere Querreihe als Vorderjoch, die vier 
nachfolgenden Höcker aber als Nachjoch und als Talon aufgefasst werden. Dass 
dieser Versuch gescheitert ist, lehrt die weitere Geschichte der Sirenen.

M o l a r e n .  (St. I, II, VII. IX, XI, XII, XXIII, Lili. LV, LVI I I ,  Taf. II, Fig. 8,  
Textfig. 27.) —  Grösse. — Die Grösse der Backenzähne ist, wie schon erw ähnt, 
recht bedeutend. Namentlich der Ms besitzt eine beträchtliche Länge und ist 
im m er wesentlich grösser als der M3 und M'. Diese beiden Eigenschaften bilden 
ein wichtiges Merkmal von Prot,  veronense. Dabei scheint die individuelle Grös­
senverschiedenheit geringer als hei den anderen Form en zu sein.

2 6 /  26(I 26/i

26a 26f> 26c 26d 26e

F ig . 26. — P ro to th e r iu m  v e ro n en se  de Z ig n o . S c h n e id e ,  -E c k zä h n e  u n d  P ra e m o la re n .
a ) i .  S c h n e id e z a h n  d e s  O b e rk ie fe rs?  (I*), (St. XXIX). In n e n a n s ic h t.
b) s.  S c h n e id e z a h n  ? (I*) d e s  O b e rk ie fe rs  (St. XXX), In n e n a n s ic h t.  N ach

de Z ig n o  1880«. T a f . .  F ig .  4. 
c-d) E c k za h n  o d e r  v o rd e re r  P ra c m o la r  des  O b e rk ie fe rs ?  (St. XXVII).

c) In n e n se ite , b) A u ssen se ite  
e) P ra c m o la r  (St. LIX), In n e n se ite . 
f-h)  R ü c k w ä rt ig e r  P r a e m o la r  des O b e rk ie fe rs  (St. LIX). 
f t  R ü c k an s ic h t. — g ) In n e n u n s ic h t . — h)  A u sse n an s ic h t.

A lle F ig u re n  in z w e ifa c h e r  V e rg rö sse ru n g .

Hau. — W ährend die beiden ersten Molaren im Kronenumriss nahezu qua­
dratisch sind, so w ird dessen Form beim  verlängerten M* m ehr rechteckig, da 
wohl die Zahnlüngc gegenüber dem M3, n ich t aber die Breite eine Zunahm e 
erfährt. Die Kronenhöhe  ist bedeutend, die einzelnen Höcker sind fast durch- 
gehends selbständige Gebilde. Besonders interessant erscheint uns hier die 
Beschaffenheit der Höcker im Vorderjoch beim ersten und zweiten Molaren. 
Alle drei Höcker liegen wie gewöhnlich in einer Reihe; ihre Spitzen konver­
gieren nach unten zu deutlich. Die Innenw and des Innenhöckers ist daher ziem­
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lieh stark geneigt. Der Innenhöcker ist du rch  je  eine liefe Furche auf Vorder- 
und Rückwand des Joches vom Mittelhöcker abgetrennt. Von der zugeschärften 
Spitze des Mittelhöckers ziehen zwei Kanten weg, von denen die vordere die 
Verbindung m it dem Aussenhöcker herstellt, w ährend die rückw ärtige bis zum 
Roden des Quertals ansteigt. Beide Kanten umfassen so eine nach aussen gerich­
tete nahezu ebene Fläche. Aus dieser en tspring t der Aussenhöcker. Seine Vorder­
h a n d  ist flach, seine Rückwand abgerundet, so dass die Form ('¡nes Halbkegels 
entsteht. Eine kurze Kante begegnet der Vorderkante des Zwischenhöckers. 
Besonders zeigt dies klar das Stück XXIII. Es gleicht also die Aussen partie des 
Vorderjoches fast genau der Aussenpartie des Nachjoches der Protosiren-Molaren. 
Diese Tatsache muss schon jetzt wegen ihrer grossen W ichtigkeit für die Frage 
der Ableitung des Sirenenmolaren festgehalten werden. Schon bei AI2 ist dic 
ursprüngliche Gestalt des Mittelhöckers stark verwischt, lässt sich aber noch 
erkennen, w ährend beim \I3 die rückw ärtige Kante gar nicht m ehr  entwickelt

27a ¿1b

I-'ig. 27. — P ro to th e r iu m  v e ro n en se  de ZIGNO. H a c k e n z a h m e ih e  Ues O ber- u n d  U n te rk ie fe rs .
R ek. n . v e rsc h ie d e n e n  S tü ck en , 

a) L in k e  O b e rk ie fe r b a c k e n z ä h n e  b) L in k e  U n te rk ie fe rb a c k e n z ä h n e  (M,-M ).
N at. Gr.

ist. Ganz ähnlich  liegen die Dinge beim Nachjoch. Beim AI* ist die Aussenpartie 
vollkommen gleich gestaltet wie im Vorderjoch. Der Mittelhöcker besitzt gleich­
falls zwei Kanten in ganz ähn lichen  Lagen, n u r  steht die vordere n ich t m it dem 
Aussenhöcker in V erbindung, sondern reicht bis ins Quertal. Der Aussenhöcker 
ist deshalb m ehr isoliert. Nicht unerw ähnt darf die starke Abplattung in orocau- 
daler R ich tung  bleiben. Beim AI3 sind dic betreffenden Höcker p lum per und 
zapfen förmiger, die Kanten des Mittelhöckers undeutlich  und verschwommen. 
Der M2 n im m t eine Mittelstellung ein. W ährend  beim  M1 und M* der Innen­
höcker des Nachjoches selbständig ist, so ist bei M3 eine derartige T rennung  der 
Höcker gerade n u r  angedeutet. Der rückwärtige Talon  ist bei den vorderen 
Molaren eine Leiste, die von der Spitze des Innenhöckers kommt und hoch über 
der Kronenbasis endet. Aber schon beim  Ms des St. I hat er sich zu einem selb­
ständigen Höcker entwickelt. Beim M3 bildet er einen kräftigen niedrigen Höcker, 
der sich vom Innenhöcker ganz losgelöst hat. li ier ist auch eine rückwärtige 
Talongrube vorhanden, die auch schon beim AI1 angedeutet ist. Der vordere Talon 
n im m t nach rückwärts an Grösse zu und  besteht aus einem kräftigen dreiecksför­
migen Lappen, dessen Spitze im m er der Kerbe zwischen Alittel- und Innenhöcker
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gegenüber liegt. Verschmelzungserscheinungen mit dem Vorderjoch fehlen hier 
durchgehends.

Das Quertal ist lief eingeschnilten. Sein Verlauf ist nahezu gerade und 
wird durch keine Höckerverstell ungen abgelenkt oder eingebuchtet. Schwache 
Sperrhöcker im äusseren oder inneren Eingang finden sich gelegentlich (St. II 
und LUI).

fig. 28 und 29.) —  Prot. veronense besass im  Oberkiefer nachweislich mindestens 
drei Milchzähne. Ueber die Anwesenheit eines weiteren Milchmolaren gibt das 
Material keinen sicheren Aufschluss. Schon L y d e k k e r  (1892) und A b e l  (1906) 
waren die Milchzähne bekannt, doch hat nu r  der Erstgenannte diese zu Prot, vero­
nense in Beziehung gebracht. Der letztgenannte Autor luii eine eingehende 
Beschreibung gegeben, auf die hier zu verweisen ist. Ich habe 1928 die Milch- 
zahnna tur  der betreffenden Stücke zu Unrecht bezweifelt ( S i c k e n b e r g  1928). 
Die Auffassung von \ b e l  ist durchaus zutreffend. Der letzte Milchmolar besitzt 
drei Wurzeln und ist vollkommen m olariform ; er gleicht einem M1 so weil-

f-'ir,. 28. — P ro to th e r iu m  v e ro n en se  d e  Zig.no. R ü c k w ä rtig e  M ilc h b a c k e n zä h n e  d es O b e r­
u n d  U n te rk ie fe rs . Rek, n . v e rsch ie d en e n  S tü ck en .

<i) L inke M ilc h b a c k e n zä h n  c des O berk ie fer s  (ds-ds). N ach  Abei. WOG, F ig . I 
t>) L in k e  M ilc h b a c k e n zä h n e  d e s  U nterk ie fe rs  (d3-dä). Nat. Gr.

gehend, dass bei isolierten Stücken eine Unterscheidung n u r  sehr schwer m ög­
lich ist. Der rückwärtige Talon ist schwächer als beim M \  der vordere dagegen 
kräftiger. Auch ist er verhältnismässig weit vom Vorderjoch entfernt. Der letzte 
Milchmolar des Stückes LVI fällt dadurch  besonders auf, dass der Aussenhöcker 
des H interjochs verdoppelt erscheint; er hat näm lich einen etwas kleineren rü ck ­
wärts gelegenen Begleiter, der sich ihm eng anschliesst. Höckerbildungen an 
genau der gleichen Stelle haben wir mehrfach auch bei Protosiren gefunden. 
Der Innenhöcker des Nachjochs ist vom Körper des Mittelhöckcrs vorn durch  eine 
starke Furche auf der Vorderwand, die bis ins Quertal reicht, rückw ärts durch 
eine schwache Rinne, in ungewöhnlichem Masse abgetrennt.

Der vorangehende Zahn  ist gleichfalls dreiwurzelig, doch ist nu r  m ehr der 
rückwärtige Abschnitt molariform. Die Länge ist wesentlich grösser als die 
Breite. Das Nachjoch  bestellt aus drei annähernd  gleich grossen Höckern, die 
ähnlich  wie bei M1 geform t sind. Hervorzuheben ist, dass die rückw ärtige Kante 
des Mittelhöckers auch hier mit einem kleinen Höckerchen endet. Vom In n en ­
höcker zieht eine Kante zum Quertalseingang und trifft hier m it einer entspre­
chenden Leiste des V orderjoch-lnnenhöckers zusammen. Das Quertal wird auf

M i l c h g e b i s s . (St. VII-XI1, WIN , LUI, LV-LV1I, LX, Taf. II, Fig. 7, 8 , Text
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diese Weise leicht abgeriegelt. Aehnliche Kantenbildungen kom m en gelegentlich 
auch bei den Molaren vor. Der rückwärtige Talon besteht n u r  aus einem schwa­
chen, leistenartigen Vorsprung. Wesentlich grösser sind die Umgestaltungen 
im Vorderjoch. Mit Sicherheit lassen sich hier nu r  m ehr zwei Höcker erkennen, 
ein kegelförmiger bis vierkantiger Innenhöcker und ein Xussenhöcker. Ich 
konnte keine Klarheit darüber gewinnen, ob dieser dem Aussen- oder dem Mittel­
höcker des letzten Milchmolaren entspricht. Bei St. XXIV sieht es fast so a u s ,  als 
ob die Aussenpartie des Vorderjoches aus beiden, n u r  m ehr schwach getrennten

29c 29g 29e
F ig . 29. — P r o to th e r iu m  v e ro n e n s e  de Z ig n o , M ilc h b a c k e n zä h n e .  

o) L e tz te r  re c h te r  M ilc h b a c k e n za h n  des O b e rk ie fe rs  (ds). (St. LVI). 
b) 3. re c h te r  M ilc h b a ck e n za h n  des  O berk ie fer s  (d-1;, (St. XXIV}. 
c-e) 3. l in k e r  M ilc h b a c k e n z a h n  d e s  U nterk ie fe r s  (dJ ), (St. XXXIV);

c) In n e n a n s ic h t.  — d) K au fläc h e . — f) A u sse n an s lc h t. 
t'O) 2. (Î) l in k e r  M ilc h b a c k e n z a h n  des U nterk ie fe rs  (d3), (St. XXXV); 

t  K au fläch e . — g)  A u sse n an s ic h t.
a  in  n a t.  G r.; b-g in z w e ifa c h e r  V e rg rö sse ru n g .

Höckern bestünde, von denen der ursprüngliche Aussenhöcker der etwas k räf­
tigere ist. Bei dem Exemplar von L y d e k k e r  besteht die Aussenpartie aus einem 
einheitlichen Kammstück, dessen höchste Erhebung  innen liegt: von hier zieht 
auch eine kräftige Leiste ins Quertal. Diese entspricht sicherlich der rückw ärti­
gen Leiste des Mittelhöckers beim Ml und d 3. Der höchsten E rhebung folgt nach 
aussen noch eine zweite kleinere, die dem Aussenhöcker entsprechen könnte. 
In diesem Falle würde also die Hauptmasse des Aussenteiles aus dem ursp rüng ­
lichen Mittelhöcker bestehen, während der Aussenhöcker stark reduziert wäre
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Es beginnt eben liier der Vergleich mit den Kronenelementen der Molaren schon 
auf Schwierigkeiten zu stossen, da die funktioneile B eanspruchung der Höcker 
im vorderen Abschnitt des Milchgebisses eine durchaus anders geartete ist. /tie 
Grenze zwischen Greif- und Mahlabschnitt geht hier m itten  durch deti vorletzten 
Milchzahn. Alles, was vor dem Quertal dieses Zahnes liegt, entspricht funktionell 
dem praemolaren Abschnitt des Dauergebisses der Sirenen und aller anderen 
Gruppen, bei welchen die Praemolaren-Molarenreihe in zwei funktionell ver­
schiedenartige Abschnitte zerfällt. (Vergl. A b e l  1906, S. 56.) Der stark ver- 
grösserte und umgestaltete vordere Talon nimmt einen wesentlichen Anteil am 
Aufbau der Krone. Seine Zusammensetzung und sein Aussehen ist liei den ein­
zelnen Stücken ziemlich verschieden, soweit der Erhaltungszustand eine Beur­
teilung zulässt. Bei St. VIII und  X lässt sich ein Aussenhöcker erkennen, der 
mit dem Aussenhöcker des Vorderjoches in Verbindung steht, ferner ein Vorder- 
höeker, der sich mit dem erstgenannten verbindet. Von seiner Spitze zieht 
eine scharfe Kante nach aussen. Nach innen folgt dann  eine Reihe kleinerer 
Höcker, die sich zu einem Rogeri zusammenschliessen, der in dem Körper des 
Vorderjochinnenhöckers aufgeht. Diese Elemente um geben so eine tiefe, allseits 
abgeriegelte Grube. Bei St. LV ist der Zusam m enhang zwischen Vordcr- 
und Aussenhöcker viel ioser. Der letztgenannte ist besonders kräftig, seine 
Vereinigung mit dem Vorderjoch sehr innig. Die Kante, die von seiner Spitze 
abzweigt, steht aber eher m it dem inneren Abschnitt des Vorderjochausscn- 
höckers in Verbindung, was in Zusam m enhang m it der oben erörterten Homo­
logiefrage Beachtung- verdient. Der innere Höckerkranz ist hier viel schwächer. 
Bei St. LX ist an seiner Stelle überhaupt n u r  ein W ärzchen. Im  Gegensatz zu 
St. LV vereinigen sich hier Aussen- und Vorderhöckerchen zu einem ziemlich 
einheitlichen Gebilde, das vom Vorderjoch ziemlich weit en tfern t ist. Am bestän­
digsten ist, so weit sich sehen lässt, der Aussenhöcker. A b e l  sieht in ihm auch 
ein altes selbständiges Kronenelement, das er Pelakon  nennt (1906, S. 56). Auf 
die Frage, wie dieser Höcker zu werten ist, kann hier nicht näher eingegangen 
werden.

Der nach vorn sich anschliessende Milchzahn (d3) gleicht nun , wie nicht 
anders zu erwarten, einem wirklichen Praemolaren ausserordentlich. Zunächst 
feldi einmal die innen  rückw ärts gelegene Wurzel der m olariform cn Zähne, die 
zwei Wurzeln stützen die zwei äusseren Haupthöcker. Die Länge der Krone 
überwiegt deren Breite meist beträchtlich. Wie Del den Praemolaren lassen sich 
drei Haupthöcker erkennen. Zwei befinden sich vorn und rückwärts aussen, 
einer vorn innen. Die heiden äusseren Höcker sind durch  kein Qucrtal m ehr 
getrennt, sondern durch eine gemeinsame Ausseli wand verbunden. Noch ausge­
p rä g te r  ist die Vereinigung des vorderen Aussenhöckers mit dem Innenhöcker, 
die weitgehend verschmolzen sind, so dass n u r  ihre Spitzen freibleiben und eine 
Ail Vorderjoch entsteht. Dazu kommt noch ein vorderes Höckerchen, das dem 
obengenannten Pelakon entspricht. Es steht durch einen Kamm mit dem Körper,
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nicht m it der Spitze des Uissenhöckers in V erbindung. Daran schliesst sich ein 
vorderer Talon, ähnlich  wie bei d ‘. Einen weiteren Kronenbestandteil bildet 
eine Höckerreihe, die m it einem grösseren Höckerehen rückwärts innen beim 
Innenhöcker beginnt und im  Bogen bis an die Ecke zwischen Aussen- und Hin­
terwand des Zahnes zieht. Zwischen rückw ärtigem  Aussenhöcker und dieser 
Reihe entsteht so ein ausgeprägtes Becken, so dass auch in dieser Beziehung eine 
Uebereinstim m ung m it den Praemolaren zustande komm t. Im übrigen  unterlie­
gen Zahl, Grösse und A nordnung dieser Höcker starken individuellen Schwan­
kungen. So wird bei einem Stück (St. LUI) durch  ein Zwischenhöckerchen 
eine Verbindung zwischen dem rückw ärtigen Aussenhöcker und dem inneren 
Basalband, denn einem solchen entspricht offenbar dic Höckerreihe, hergestellt. 
Es entsteht so eine Art Nachjoch. W elchen Kronenelementen der Molaren en t­
sprechen n u n  die drei H aupthöcker? W ie ich schon an dieser Stelle bem erken 
möchte, darf man wohl an eine Homologisierung im strengen Sinne überhaupt 
n icht denken. Denn eine solche Möglichkeit würde zur Voraussetzung haben, 
dass der in Frage stehende Zahn einmal molariforme Gestalt besessen hat und 
n u r  vereinfacht wurde, was wohl bezweifelt werden darf oder dass sich um ge­
kehrt die Molaren und die ihnen funktionell entsprechenden Milchmolaren auf 
einen Grundtypus zurückführen  lassen, der dem drittletzten Milchmolaren 
gleicht. Dies wäre zwar nicht ausgeschlossen, ist aber eine vorläufig unbeweis­
bare V erm utung. Aus diesem Grund muss hier auf die Beantwortung der eben 
aufgeworfenen Frage verzichtet werden, doch wird sich Gelegenheit finden, an 
anderem  Ort noch darauf zurückzukommen. Von diesem Standpunkt muss auch 
der Homologisierungsversuch von A b e l  (1906) gewertet werden. Besondere 
Bedenken habe ich aber bezüglich seiner Auffassung der Zusammensetzung des 
Vorderjoches. Er g laubt im « Vorder joch » noch alle drei Höcker des Molaren­
vorderjoches zu erkennen. Nun haben wir gesehen, dass schon beim vorletzten 
Milchmolaren dieses Vorderjoch nu r m ehr aus zwei Höckern besteht, die dem 
Innenhöcker einerseits, dem Mittel- bezw. Aussenhöcker andererseits gleich- 
gesetzt werden dürfen (s. o.). Diese dürften sich auch beim drittletzten Milch­
zahn in Gestalt der beiden vorderen Höcker wiederfinden lassen. W7as A b e l  als 
Protocon bezeichnet, scheint m ir ein cinguläres Höckerchen zu sein und nicht 
dem Innenhöcker der anderen Milchmolaren zu entsprechen. Denn es wäre nicht 
einzusehen, dass die Hauptmasse des Vorderjoches hier aus dem Mitlelhöcker und 
W ssenhöcker besteht, w ährend sie sich beim vorletzten Milchzahn der Haupt­

sache nach aus Innenhöcker und Mittel- bezw. Aussenhöcker zusammensetzt. 
Ausserdcm tritt schon beim d* an der Innenseite des Innenhöckérs ein sehr 
kleines, dem Basalband entstammendes Gebilde auf, das sich dort entsprechend 
vergrössert haben könnte.

Wie schon oben erw ähnt, könnte  der einwurzelige Zahn im Kiefer fragment 
St. LVI ein Milchzahn sein. Der letzte Milchmolar dieses Stückes ist noeli völlig 
unabgekaut. Vom vor- und drittletzten Milchzahn sind nu r  die undeutlichen
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Alveolen vorhanden. Vor diesem silzl ein Zahn im Kiefer, dessen Krone leider 
zum Teil abgebrochen ist. Nach dem, was erhalten ist, war die A bkauung noch 
nicht stark. Ferner lässt sich erkennen, dass die Krone völlig praemolariform 
war, wie das auch nicht anders zu erwarten ist.

U n t e r k i e f e r . ( S t .  XY-X1X, XXI, W M , \ \ \ I - X \ \ V ) .  —  S c i i n e i d e z ä h n e  

(St. XVII.) —  Sicher ein Unterkieferschneidezahn ist das kleine dislozierte Zähn- 
chen, dass in dem Sediment eingebettet liegt, welches dem U nterkieferfragm ent 
St. XVII in der Symphysenregion anhaftet. Vermutlich ist es der Ia; der Zahn 
ist einwurzelig, dic leider stark abgekaute Krone ist spachtelförmig. In Form 
und Grösse erinnert er sehr an den letzten Unterkieferschneidezahn von Pr. fniasi.

E c k z a h n , (St. XVII.) — Beim gleichen Unterkieferfragm ent folgte dem Is ein 
weiterer ein wurzeliger Zahn, der gleichfalls nicht m ehr in seiner Uveole sitzt. 
Ich m öchte ihn für einen Eckzahn halten. Die Krone ist ebenfalls spachtelför­
mig, aber deutlich zweihöckerig. Der kleine Höcker befindet sich vor dem 
Haupthöcker. Die labiale Seite ist gewölbt, die Lingualseite leicht konkav. Auch 
hier besteht eine Aehnlichkeit mit Pr. fraasi.

P r a e m o l a r e n . Ein Unterkieferpraemolar a n  Ort und Stelle fand sich im  
gesamten Material nicht. Unter den lose gefundenen Praem olaren dürfte es wohl 
untere geben, doch bestehen, wie schon an anderer Stelle ausgeführt w urde, 
grosse Schwierigkeiten, sie m it Sicherheit von Oberkieferpraemolaren zu un te r­
scheiden. Sie stim m ten jedenfalls im Bau m it diesen überein, so dass sich wei­
tere Ausführungen erübrigen.

M o l a r e n . (St. XV, W i l l ,  \ l \ ,  XXI, XXII, XXXI, Textfig. 27.) —  Grösse. —  
Entsprechend der Grösse der Oberkiefermolaren erreichen die U nterkieferbacken­
zähne recht stattliche Ausmasse, es scheint sogar die Gesamtlänge der Molaren­
reihe um  einiges grösser als im Oberkiefer gewesen zu sein. Auch hier übertrifft 
der Ma an Länge weil seine vorderen Nachbarn.

Bau. —  Es besteht zw ischen dem M, und dem Ma ein ziemlich beträchtlicher 
Unterschied im Bau. Entschieden ist die Formverschiedenheit grösser als zwi­
schen dem M* und M3 des Oberkiefers. Der letzte Unterkiefermolar ist schon 
weitgehend modernisiert, während der AI, noch ältere S trukturen  bewahrt hat. 
Dies trifft für die Oberkieferbackenzähne nicht in gleichem Masse zu. Das 
Vorderjoch des Ms besteht wie gewöhnlich aus einem spitzen kegelförmigen 
Innenhöcker und einem Aussenhöcker, der einer dreikantigen Pyram ide gleicht. 
Von seinen drei Flächen ist die kleinste dem Innenhöcker zugekehrt, während 
die beiden anderen gleich grossen und ebenen Flächen nach vorwärts und rück ­
wärts gerichtet sind. Von seiner Spitze zieht über die Vorderfläche eine ganz 
schwache undeutliche Leiste nach unten und innen, ebenso eine abgerundete 
Kante auf der Hinterfläche ins Quertal. Auch von der Spitze des Innenhöckers 
erreicht eine schwache Kante den Boden des Quertals an dessen innerem Ein­
gang. Im Nachjoch ist der innere Höcker gleichfalls der höhere. Von der Spitze



D lis MITTELMEERGEBIETES 171

des Aussenhöckers zieht ebenfalls eine, liier aber ausgeprägte Leiste nach unten 
und innen bis zum Boden des Quertales. Sie teilt dieses in einen steil abfallen­
den äusseren und einen flachgeneigten inneren Teil. W ährend  ein vorderer 
Talon n u r  in Spuren vorhanden ist, hat der rückwärtige  durch seine m ächtige 
E ntw icklung fast die Bedeutung eines drit ten  Joches erhalten. Beim heslerhal- 
tenen Stück besteht er aus einem medianen Höcker, den) sich innen zwei h in ter­
einander gelegene, etwas niedrigere Höcker anschliessen. \ucli auf der \ussen- 
seite zieht von jenem  Hauptkegel ein kreneliertes Schmelzband zur Hinterwand 
des Nachjochaussenhöckers. Ein wesentlich anderes Bild bietet de)1 1. Molar. 
Zwar besteht im Bau des \a c h jo ch s  grösste Aehnlichkcit mit dem Ms, doch schon 
im Vorderjoch zeigen sich Verschiedenheiten. Der Aussenhöcker ist h ier kegel­
förmig, Die Leiste, die über seine Vorderwand zieht, ist hier viel ausgeprägter 
und vereinigt sich mit einer schwächeren, vom Innenhöcker kom m enden Leiste 
zu einer Art Vorderhöckerchen. Noch deutlicher ist dies allerdings beim letzten 
Milchmolaren, wo das Vorderjoch geradezu dreihöckerig genannt werden kann. 
Die Höcker liegen allerdings nicht in einer Reihe, sondern ordnen sich zu einem 
Dreieck an. dessen Spitze vorn liegt. Die Dreiecksfläche bildet eine Art seichtes 
Becken. Zweifellos handelt es sich bei diesem Vorderhöcker  um ein im Ver­
schwinden begriffenes alten Zahnelement. Es entspricht, wie ich jetzt schon 
bemerken will, dem Paraconid nach der üblichen Bezeichnung. Die Haupthöcker 
des Vorder- und Nachjoches sind durch schärfere Schneiden verbunden als dies 
beim Mj der Fall ist. Ueberhaupt ist dem funktionellen Charakter nach der M, 
ein m ehr lophodonter, der M, ein m ehr  bunodonter Zahn. Der vordere Talon 
zieht hier als deutliche, wenn auch zarte Leiste auf der Vorderwand des Innen­
höckers nach aussen und unten. Der rückwärtige Talon ist ein zwar sehr kräf­
tiges, aber einheitliches, vom Nachjoch weit abstehendes Schmelzband. Der M,, 
der n irgends gut erhalten ist, n im m t natürlich  eine Zw ischenstellung ein. Ebenso 
wie die Oberkiefermolaren sind auch die unteren Backenzähne schon recht hoch- 
kronig. Der Schmelz ist überall ziemlich stark gerunzelt.

M i l c h z ä h ,n e .  (St. \V I .  W l l ,  \ \ \ l I - \ \ \ \ ,  Textfig. 2 8  u n d  2 9 . )  —  Ausser 
den letzten Milchmolaren hat sich nirgends ein Milchzahn in situ erhalten, doch 
gibt es unter den Einzel funden eine Anzahl Zähne, die nach ihrem Bau nu r  
Milchmolaren des Unterkiefers sein können.

Der letzte Milchbackenzahn  ist völlig molariform. Er unterscheidet sich 
vom Mi n u r  durch stärkere Betonung der altertüm lichen Merkmale im Vorder­
joch  (s. o.). Im \  ach joch  treten die Höcker als selbständige Gebilde noch mehr 
zurück und bilden zusammen ein einheitliches Joeli. Der rückwärtige Talon ist 
schwächer, der vordere um gekehrt s tärker als beim M,.

Als vorletzten Milchmolaren  betrachte ich das Stück XXXIII. Der Zahn ist 
zweiwurzelig; die rückwärtige Wurzel ist grösser und stärker und in labio- 
lingualer R ichtung etwas zusammengedrückt, die vordere ist klein und drehrund . 
Entsprechende Alveolen finden sich in dem schon oben erw ähnten Kiefei 
(St. XVI) vor dem kaum abgekauten letzten Milchmolaren. Dies stützt unsere
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M einung von der M ilchzahnnatur der fraglichen Stücke. Auch  hier yehi die 
Grenze zwischen dem funk tionell  molaren und praemolaren Abschnitt m itten  
durch den Zahn, ist aber nieli! so auffallend, m ic beim entsprechenden Oberkie­
ferzahn. Dies lässt sich aus der Gestalt der Unterkieferzähne unschwer verstehen. 
Im  Aachjoch  hat gegenüber dem letzten Milchzahn kaum  eine Veränderung 
stallgefunden, ebenso nich t im Vorderjoch, nu r  ist der Vorderhöcker noeli aus­
geprägter und gleichzeitig m ehr  nach innen gerückt. Das Vorderjoch als solches 
betrachtet besitzt also schon an und für sich die H öckeranordnung eines Prae­
molaren, ein weitgehender Formunlerschied ist daher n ich t zu erwarten. Der 
rückwärtige Talon ist sehr schwach, w ährend der vordere Talon wie bei seinem 
Antagonisten im Oberkiefer hier ein wichtiges Kronenelement ist, das aus einem 
äusseren und inneren Höcker besteht, denen noch einige kleinere Höckerchen 
vorgelagert sind. Sinngemäss kann man auf den inneren Hocker die Bezeichnung 
Pelakonid anwenden und die Bezeichnung vorderer Talon im engeren Sinn auf 
die vorgelagerten Höckerchen beschränken.

Der drittletzte Milchzahn liegt uns im  Stück XXXIV vor. Die Krone besteht 
aus einer Anzahl spitzer Höcker, die sich kaum m e h r  zu Querjochen zusam m en­
fügen. Dic richtige O rientierung erscheint dadurch  möglich, dass die beiden 
Wurzeln ungleich gross sind. W ohl m it Recht dürfen wir die grössere als die 
rückw ärtige ansprechen (s. o.). Eine Homologisierung stösst auf die gleichen 
Schwierigkeiten wie bei den vorderen Zähnen des Oberkiefermilchgebisses. Das 
Aach joch  scheint durch  zwei niedrige, nebeneinanderliegende Kegel repräsen­
tiert zu werden. Auf der Vorderseite des äusseren der heiden Höcker sind Spuren 
einer Leiste zu sehen, die bei den Nachjoch-Innenhöckern der molariform en 
Zähne im m er ziemlich g u t  entwickelt ist. Der Aussenhöcker ist seitlich noch 
von einem sehr kleinen cingulären  Höckerchen begleitet. Der rückwärtige  
Talon ist ein unbedeutender Schmelzzipfel. Die grössere vordere Hälfte des 
Zahnes besteht aus einem aussen gelegenen Haupthöcker, dem höchsten der 
ganzen Krone. Er scheint offenbar dem Vorderjoch-Aussenhöcker zu en tspre­
chen. Von seiner Spitze zieht eine im mer niedriger werdende Schneide nach 
rückw ärts und innen, die m it 2 Höckern besetzt ist. Auf der Vorderseite des 
innersten Höckers sitzt noch ein winziges Schmelzzäpfchen. Hier beginnt eine 
Homologisierung schon höchst bedenklich zu werden. Im Vorderjoch wären aus­
ser dem Aussenhöcker n u r  noeli zwei weitere Höcker zu erwarten, hier sind aber 
deren drei! Es lassen sich eben funktionell verschieden beanspruchte Gebilde 
nicht so ohne weiteres vergleichen. Die vorderste Zahnpartie besteht aus zwei 
h intereinanderliegenden Spitzhöckern; dazu kom m t noch ein drit ter  unschein­
barer Schmelzzapfen, auf der Innenseite des vorderen der beiden Höcker. Dem 
rückw ärtigen käme auch hier die Bezeichnung Pelakonid zu. den beiden vorde­
ren  Talon im engeren Sinn.

Noch iveiter vorne gelegene Milchmolaren  werden sich also auf Grund von 
Einzelfunden schwerlich als solche erkennen lassen, doch scheint es mir 
du rchaus  nicht ausgeschlossen, dass im Stück XXXV ein derartiger Milchzahn
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vorliegt. Die Krone ist gegenüber dem vorhin geschilderten Zahn noch m ehr 
vereinfacht, lässt sich aber zu diesem morphologisch in Beziehung setzen. An 
einen Hauptkegel m it flacher Innen- und stärker gewölbter Aussenvvand schliesst 
sich rückwärts ein Nebenhöcker an. Die rückw ärtigste  Zahnpartie bildet ein 
sehr kleines Doppelhöckerpaar, das noch von einem basalen Höckerchen 
begleitet wird. Die U ebereinstim m ung mit dem rückwärtigen Zahnabschnitt 
des d3 ist auffallend. Der vordere Talon wäre bei unserem  Stück durch  einen 
Höcker und durch ein kleines Schmelzband repräsentiert. Auch hier sind die 
Lagebeziehungen zum Hauptkegel die gleichen wie beim drittletzten Milchmola­
ren, n u r  dass bei diesem der vordere Kronenabschnitt aus drei, nicht wie hier 
aus zwei Elementen besteht.

C) Z AHNWECHSEL.

Es ist also sowohl im Ober- wie im Unterkiefer die Anwesenheit von 
mindestens drei Milchmolaren nachzuweisen, dic m it Ausnahme des letzten 
durch Praemolaren ersetzt werden. Ueber den Zahnwechsel im Schneidezahn- 
und Eckzahnabschnitt des Gebisses ist nichts zu sagen, Ansätze zu einer hori­
zontalen Bewegung tier gesamten Molarenreihe nach vorn sind ebenfalls vor­
handen. Das Ausmass bewegt sich innerhalb  derselben Grenzen wie bei den 
übrigen eozänen Formen. Auch im Zeitpunkt des Erscheinens der einzelnen 
Zähne dürften keine Unterschiede gegenüber Protosiren und Eotherium  bestan­
den haben.

4. Gesamtbild des Schädels.

Ein langgestreckter, sein1 schmaler, hoher Gehirnschädel verbindet sich mit 
einem verhältnismässig schwach entwickelten Gesichtsteil. P ro t,  veronense ist 
eine ausgesprochen dolichocéphale Sirene. Dies gilt in erster Linie für das völlig 
erwachsene Tier, während die jüngeren  Exemplare etwas breitschädeliger sind. 
Das Schädeldach ist sehr schmal, die Flanken sind im temporalen Abschnitt 
auffallend stark gewölbt. Die Höhe des Gehirnteiles ist besonders in der vorderen 
Hälfte sehr bedeutend. Der Zwischenkiefer ist in ähnlichem  Ausmass wie bei 
E. libyen m abgeknickt. Die A usdehnung der Apertura pyriformis ist entschie­
den geringer als bei den übrigen Formen. Das steht, im Zusam m enhang mii der 
relativen Kürze und Schwäche des ganzen Gesichtsschädels. Das Hinterhaupt 
steht zur Ebene des Schädeldaches ziemlich steil. Der kräftige Jochbogen n im m t 
eine hohe Lage ein, nam entlich sein vorderes Ende, das für gewöhnlich in der 
Ebene des Gaumendaches liegt, befindet sich hier ein gutes Stück darüber. 
Trotzdem ist die Höhe der Orbita eine ziemlich beträchtliche, da ja  die senkrechte 
Ausdehnung des ganzes Gehirnteiles an dessen vorderem Ende eine bedeutende 
ist. Die K rüm m ung  en tlang  der sagittalen Achse ist viel schwächer als bei 
E. libyen m.

Dic pachyostotischen Verdickungen  sind selbst im Bereich der Schädel­
decke weniger stark als sonst.
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Nach dem W enigen zu urteilen, was vorliegt, glaube ich auf das Vorban 
densein einer ziemlich grossen Variabilität schliessen zu dürfen . Es gilt das 
sowohl für den Schädel als auch für das Gchiss. Auf die betreffenden Einzelhei­
ten wurde schon weiter oben hingewiesen.

II. WIRBEL UND RIPPEN (St. XLIV-XLVII1).

(us technischen Gründen konnte ich w ährend meines Studienaufenthaltes 
in Padua das Material an Wirbel und Rippen nu r  flüchtig durchsehen, so dass 
es n icht m öglich erscheint, eine eingehende Beschreibung zu geben, im übrigen 
ist das Material an W irbeln  gar n ich t gross. Annähernd vollständige Stücke 
sind überhaup t sehr spärlich. Es gibt deren n u r  6 oder 7. Es wird also auch  bei 
genauer U ntersuchung die Kenntnis vom Achsenskelett recht unvollständig 
bleiben.

Prot, veronense schliessl sich in der Form der W irbel und Rippen, soweit 
ich sehen konnte, ziemlich eng an Eotherium und zwar näher an E. aegyptiacum  
als an die Vertreter der U nterga ttung  Eosiren an. Keine Achnlichkcit besteht m it 
Protosiren. Der allgemeine Grad der Pachyostose isl gering  und erreicht allem 
Anschein nach nicht einmal das gleiche Ausmass wie bei E. aegyptiacum.

III. SCHULTERBLATT (St. XXXVI, XXXVII, Textfig. 30).

Auch das Schulterblatt SI. XXXVI war d e  Z i g n o  schon bekannt (1880, l'af., 
Fig. 1). Das gleiche Exemplar wurde auch von A b e i , in den Kreis seiner U nter­
suchungen mitcinbezogen (1904) (*) und seine charakteristischen Eigenschaften 
klar herausgearbeitet. Die Gesamtform ist ausgesprochen schmal sichelförmig. 
Länge und Breite stehen zu einander ira gleichen Verhältnis wie bei E. aegyp­
tiacum und Pr. fraasi. Die Fossa praescapularis isl halbm ondförm ig, die Fläche 
selbst leicht konkav. Die Stelle der grössten Breite befindet sich ziemlich weit 
oben. Die Fossa postsca/nilaris ist durchgehend s sehr schmal, besonders in der 
ganzen d isl a len Hälfte. Die Fossa siihscapu lavis ist nahezu eben. Da iii e Spina 
fast bis zum Suprascapularrand reicht, sind F. piae- und postscapularis beinahe 
zur Gänze getrennt. Die Spina  ist besonders im  dorsalen Abschnitt recht kräftig, 
ihr Verlauf entspricht n ich t ganz der gekrüm m ten  Gestalt des Schulterblattes. 
Ihre Breite bleibt überall ziemlich gleich gross, der höchste Punkt liegt in der 
Nähe ihres dorsalen Endes. Zur Ebene des Schulterblattes steht die Spina senk­
recht, daher isl ih r Abfall zu den beiden Flächen gleichmässig steil. Das Akro- 
mion ist nicht erhalten. Eine Fortsetzung der Spina bis zur Cavilas glenoidalis 
fehlt. Eine Crista postscapularis isl gleichfalls n ich t vorhanden. Das Collum  ist 
schlank, der Proc. coracoideus ist ein schwacher gerundeter Höcker. Die 
Cav. (jlenoidalis ist weder in der \b b i ld u n g  von d e  Z ic. n o , noch bei A b e i . ,  der

(') Das Stück wurde in der Abbildung Taf. II, Fig. 1 spiegelbildlich umgedreht, als 
wenn es der linken Körperseite angehörte.
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diese übern im m t, richtig  wiedergegeben. Sie ist durchaus nicht so seicht, wie 
es danach scheinen möchte, sondern im Gegenteil stark ausgehöhlt. Ihre  Form 
ist eiförmig, doch wird die Symmetrie durch die stärkere K rüm m ung  des Aussen- 
randes etwas gestört. Die Länge der Gelenkspfanne übertrifft ihre Breite ganz 
bedeutend. Die Längsachse liegt in der Ebene des Schulterblattes. Der Cora- 
coidrand ist in der distalen Hälfte seines Verlaufes gleiehmässig stark gekrüm m t, 
weiter oben ist er beinahe gestreckt. Er trifft auf den prim ären  Suprascapu-

1''1G, 30. —  P r o to th e r iu m  v e ro n e n s e  DF, Zicso. Rechtes S c h u lte rb la tt  (St, XXXVI).
Nach he Zigso 1880, Taf., Fig. 1. nat. <îr.

larrand unter einem W inkel von ungefähr 140u. Der Glenoidrand  beschreibt eine 
einfache Bogenlinie und bildet mit dem  Suprascapularrand einen W inkel von 
ungefähr 80". Ein Ansatzhöcker für den Teres m ajo r fehlt. Das dorsale Ansatz­
stück war mit dem Hauptknochen noch nicht vereinigt. Trotz der mangelhaften 
E rha ltung  lässt sich erkennen, dass das andere Exemplar in einigen Punkten  
abweicht. Die G esam tkrüm m ung ist geringer, die F. praescapularis ist vergleichs­
weise schmäler, die F. postscapularis dafür  breiter. Die beiden F lächen ver­
schmelzen im dorsalen Abschnitt zu einer Fläche, tia die Spina ziemlich weit 
vom Suprascapularrand endet. Das St. XXVII entspricht also in diesem Merkma­
len einem höher spezialisierten Stadium als das St. XXXVI.
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IV. VOR D ER EXTREM IT AT.

1. Humerus  (St. XXXVJII-XL, Textfig. 31 und 32).

In der P aduaner Sam m lung befinden sich im ganzen drei Oberarinknochen, 
von denen jeder einem anderen Altersstadium entspricht. Das kleinste und

F ig . 31. — P r o to th e r iu m  v e ro n e n s e  ne Z ig n o . R e c h te r  H u m e ru s  (St. X X X V III). 
Die p ro x im a le n  E p ip h y se n  feh len . 2 /3  n a t. Gr.

F ig . 32. — P r o to th e r iu m  v e ro n e n s e  de Z ig n o . P ro x im a le  E n d flä ch e  d e r  H u m e r u sd la p h y s c  
von v e rsch ie d en  a lte n  T ie re n . — L in k s :  St. XL. M itte :  St. XXXIX. R ech ts : St. XXXVIII.
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jün g s te  Exemplar ist St. XL, dann  folgt St. XXXIX, aber auch das grossie Exem­
plar (St. XXXVIII) stammt von einem noeli n ich t völlig erwachsenen Tier, da 
die proxim alen Epiphysen noch fehlen. Ein wesentliches Kennzeichen ist die 
bedeutende Länge  des Knochens, die sich m it einer schlanken Form verbindet. 
Die proximale Endfläche  der Diaphyse ist im ältesten S tadium unregelmässig 
herzförmig. Der vom rückw ärtigen Eckpunkt zum  Sockel des Tuberculum  
m inus ziehende Flächenrand ist schwach konkav, der äussere, zur vorderen 
Spitze des Tub. m ajus  verlaufende Rami beschreibt eine nach aussen kon­
vexe Bogenlinie. Beim nächst jüngeren  Humerus ist der Innenrand  gerade, der 
Aussenrand n ich t geschwungen, sondern zweimal w inkelig abgeknickt. Beim 
jüngsten  Stadium ist der Aussenrand in der Nähe des Vorderrandes noch ein 
drittes Mal abgeknickt. Der rückw ärtige Eckpunkt tritt viel weniger hervor, da 
Innen- und Aussenrand sich hier unter einem  stum pfen W inkel, beim  ältesten 
Humerus aber unter einem spitzen W inkel treffen. Die Endfläche n im m t so den 
Charakter eines Vielecks an und erinnert iii diesem Stadium viel m ehr an 
E. aegyptiacum als beim Humerus des ältesten Tieres. W ahrscheinlich  ist, dass 
die proximale Epiphyse wie hei allen llalicoriden aus drei Teilepiphysen bestan­
den hat. ( A b e l  1904, S. 168 f.) Nach den Sockeln zu schliessen, w ar in allen drei 
Fällen das Tub. m ajus  entschieden grösser. Der W inkel der Höckerachsen ist 
ziemlich beträchtlich  und  beträg t bei dem ältesten Stück ca 62", dann  ca 65", 
schliesslich beim jüngsten  Humerus wieder nu r  60“. Die Fossa bicipital is ist 
daher durchgehends breit, aber n u r  beim  erwachsenen Tier ist sie tiefer einge- 
schnitten. Eine Zerlegung in einen horizontalen und einen vertikalen Abschnitt 
ist nu r bei St. XXXIX augedeutet. Sowohl die ekto- w ie die entocondyloide Kante 
ist in bedeutendem  Masse zugeschärft. Auch die Crista deltoidea ist recht ausge­
prägt, aber nicht lappenförm ig umgeschlagen. Die Innenkante des Tub. m ajus 
reicht bis zur Cr. deltoidea und vereinigt sicli mit ihr. Die ganze dis(«ie Hälfte 
einschliesslich der Gelenksrolle ist. in ganz ähnlicher Weise wie bei E. lihycum 
geformt, n u r  dass der ganze Gelenkabschnitt infolge der grossen Diaphysenlänge 
schlanker wirkt. Dic Seitenwand des Entocondylus ist m ehr nach vorn gewendet 
als bei E. libyen m.

2. Radius (St. XL1, Textfig. 33).

Der Radius ist w ie bei E. aegyptiacum ein ziemlich schlanker Knochen. Im 
Gegensatz zu dieser Art bleibt die Breite der Diaphyse in jedem  Abschnitt 
annähernd  gleich, n u r  die Dicke n im m t distal um  einen ziemlich grossen Betrag 
zu. Es isl daher die Mille des Schaftes n ich t so schwach wie dort. Die Form des 
Querschnittes ist bis auf das distale Drittel oval. Da aber zu den beiden Seiten- 
kanten im  distalen Drittel noch drei weitere hinzutreten, n im m t der Querschnitt 
am  distalen Ende der Diaphyse die Form eines Fünfecks an. Besonders die vorn 
gelegene, dem Pronator teres als Ansatz dienende Kante ist ausgeprägt. Die 
Stelle der Bicepsinsertion ist nicht scharf m arkiert. Der ganze Schaft ist nach
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vorn durchgebogen und ziemlich stark um die Längsachse im  gleichen Sinne 
wie hei E. aegyptiacum, also nach innen, gedreht. W ie schon oben erw ähnt, 
besitzt der proximale Gelenkskopf  die gleiche Breite und Dicke wie der Schaft, 
lieht sich also w enig ab. Die proxim ale Gelenkfläche hat einen fünfeckigen 
Umriss, der Längsdurchm esser dieses Fünfecks verläuft transversal. Durch einen 
sagittalen W ulst wird dic Fläche iu zwei Abschnitte zerlegt, die grössere Teil- 
fläche liegt aussen und ist rechteckig, dic innere ist kleiner und dreieckig. Die 
innere Fläche ist n u r  leicht konkav und massig nach innen geneigt, w ährend 
der äussere Flächenanteil s tärker verlieft ist und nach keiner Richtung irgendwie 
geneigt ist. Die Ränder der Gesamtfläche verlaufen ziemlich gerade, eine Aufbie­
g u n g  des Vorderrandes wie bei E. aegyptiacum fehlt hier. Die distale Epiphyse 
war noch nicht m it dem Schaft verwachsen, ebenso war die Verschmelzung m it 
der Ulna noch nicht vollzogen; der Knochen stam m te also von einem jüngeren  
Tier.

F ig . 33. — P r o to th e r iu m  v e ro n e n s e  de Z ig n o . R e ch te r  R a d iu s  (St. LI).
a) P ro x im a le  G e len k tläch e ; ft) Q u e rsc h n itt  d u rc h  d a s  D is ta len d e  d es  D iap h y se . Nat. Gr.

3.  U l n a  ( S t .  X L I I ) .

Ebenso gehört eine linke unverwachsene Ulna einem sehr jugendlichen  
Tier an. Die distale Epiphyse fehlt hier gleichfalls. Das ausgesprochen ju g e n d ­
liche Alter verschleiert natürlich den w ahren morphologischen Charakter und 
erschwert einen Vergleich mit E. aegyptiacum sehr. Die G rundform  ist aber 
durchaus die gleiche. Der Schaft  ist abgeplattet, sein Querschnitt ist jedoch 
besonders distal linsenförm ig, nicht dreieckig. Da aber die Diaphyse um  ihre 
Längsachse gedreht ist, verläuft auch hier die Längsachse des Querschnittes 
nicht transversal, sondern von rückwärts aussen nach innen vorn. Die beiden 
H auptkanten der Diaphyse sind infolge des jugendlichen Stadiums nich t beson­
ders ausgeprägt, doch ist auch hier die innen gelegene, zum Innenrand  der 
proxim alen Gelenk fläche ziehende Kante s tärker betont. Diese Kante wird von 
einer zweiten, sehr schwachen Leiste begleitet, doch verliert sie sioli, bevor das 
distale Ende des Knochens erreicht wird. Dic äussere Schaftkante setzt sich bis 
zur Spitze des Olekranons fort. Das Olekranon ist ziemlich steil aufgerichtet, 
doch ist es nicht in dem Masse seitlich flachgedrückt wie bei E. aegyptiacum. 
Seine Spitze ist abgerundet, ebenso ist die Vorderkante viel w eniger ausgeprägt. 
Das sind sicherlich zum Teil jugendliche Merkmale. Der horizontale Abschnitt 
der Cavilas sigmoidea  gliedert sich in einen steil abfallenden äusseren und 
einen w eniger geneigten inneren Teil, der weiter nach vorn vorspringt. Eine
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breite seichte E inm uldung  trennt die beiden Teilflächen. Die starke Neigung 
der äusseren Partie passt n ich t gu t zur horizontalen Lage der äusseren Radius­
fläche. Es scheint dies also gleichfalls ein jugendlicher Zustand zu sein. Der 
vertikale Abschnitt der Cav. sigmoidea ist ziemlich einheitlich. Eine Zerlegung 
in zwei Teilflächen findet zwar statt, aber lange nicht in so ausgeprägter Weise 
wie bei E. aegyptiacum.

4. Phalanx II (St. X U II, Textfig. 34).

Ausser einer Mitlelphalange, die dem 3. oder 4. F inger angehören  dürfte, 
ist von den Knochen der Hand im gesamten Material nichts erhalten. Auch dieses 
Stück stam m t von einem noch nicht völlig erwachsenen Tier, da die proximale 
Epiphyse noch nicht verwachsen war und  daher fehlt. Die Gestalt dieser Pha­
lange ist gedrungen, die Breite bleibt distal und proximal ziemlich gleich, die 
Mitte ist kaum  merklich eingesclmiirt. Die Ventralseite ist abgeflacht, die Dor-

34a 346 34c
F IO. 34. -  P r o to th e r iu m  v e ro n e n s e  de ZIGHO. P h a la n x  II d e s  3. o d e r 4. F in g e rs  (St. X L III). 

a) D o rsa la n s ic h t; 6) S e ite n a n s ic h t;  c) D ista le  G e lenkfläche . Nat. Gr.

salfläche gleiclunässig gewölbt. Dic proximale Gelenkfläche lag, soviel sich 
sehen lässt, zur Längsachse des Knochens beinahe senkrecht. Die distale Gelenk­
fläche ist n u r  sehr schwach eingcsattelt, ihr ventraler Abschnitt ist stärker 
gek rüm m t als der dorsale. Die Gesamtlänge ohne proximale Epiphyse beträgt 
16 m m , die grösstc Breite 11.5 m m , die grösste Dicke 9 m m .

V. HÜFTBEIN (St. L, LI).

Die Hüftbeine von Prot, veronense wurden schon ganz kurz von L e p s i u s  

(1882, S .  180 f . ) ,  etwas ausführlicher von S t r o m e r  v . R e i c h e n b a c h  beschrieben. 
Der letztgenannte Autor gibt auch eine Abbildung (1921, Fig. 3a-c). Entspre­
chend einem ziemlich ähnlichen Grad der Rückbildung besteht m it E. l i h y e i i m  

in Gi ■össe und Form eine weitgehende Aehnlichkeit. Ich konnte leider nicht die 
Originale, die bis jetzt noch nich t veröffentlicht sind, sondern n u r  die Abgüsse 
studieren. Das Ilium  besitzt auch hier die charakteristische Kéulenform, wie sie 
fü r  sämtliche frühtertiäre  Sirenen so charakteristisch ist. Bis auf das stark ver­
dickte proximale Ende ist der Knochen n ich t unbedeutend, auf jeden Fall aber 
s tärker als bei E. lihycum, abgeplattet. Es ist daher die Crista lateralis ziemlich 
ausgeprägt. Zwischen Proximalende und Acetabulum, aber näher  gegen dieses, 
ist die Cr. lateralis zu einem ansehnlichen Höcker verstärkt. Ein ähnliches, wenn
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auch schwächeres Gebilde komm t noch bei E. lili veil in vor. Es wäre nicht ausge­
schlossen, dass es sich um  eine Ansalzstelle für den Psoas, also um ein Tui», psoa- 
dicum handelt. Ein Tub. iliopectineum ist n ich t m ehr vorhanden. Ebenso ist die 
Muskelgrube für den Rectus femoris verschwunden. Ischium  und Pubis  des 
linken Hüftbeines bieten fast das gleiche Rild wie die entsprechende Partie bei 
E. lihycnm, n u r  ist. das Ischium noch etwas schlanker. Reste der Spina  und  Inci­
sura i sch indica sind vorhanden. Beim rechten Hüftbein ist die distale Hälfte 
dieser Region weggebrochen, die Breite dürfte  aber etwas grösser gewesen sein. 
Von einem For. obturatuin  ist wenigstens beim Abguss des linken Hüftbeins 
nichts zu erkennen, dagegen ist beim rechten der Ventralrand fast genau un te r­
halb des Acetabulum halbkreisförm ig cingeschniften. Dieser etwa 10 mm  breite 
und 6 m m  tiefe Einschnitt ist zweifellos der Rest eines For. ob turatum , das seine 
vordere U m rah m u n g  bereits verloren hat. (Vgl. S t r o m e r  1921, S .  148.) Das 
Acetabulum  scheint etwas weniger umfangreich gewesen zu sein als bei E. liby- 
e lí in, obwohl die Gesamtgrösse des Hüftbeins bedeutender ist. Auch scheint das 
Supercilium schon in stärkerer Auflösung begriffen, wie schon S t r o m e r  hervor­
hebt, doch m ag dies auf die Art der E rha l tung  zurückzuführen sein, was sich 
aber am Abguss nicht feststellen lässt.

VI. ALLGEMEINE KÖRPERFORM UND GROSSE.

Es scheint m ir  sehr w ahrscheinlich, dass Prot, veronense im allgemeinen 
einen schlankeren R um pf als dic Eotherium arten  besessen hat. Dies ergibt sich 
aus der Dolichocephalic des Schädels und der Länge des O berarmknochens. 
Wesentliche Verschiedenheiten zwischen Prototherium und den anderen Formen 
werden aber kaum bestanden haben. Da die W irbelsäule so schlecht belegt ist, 
kann die Körperlänge n u r  abgeschät/.l werden. Es dürfte  Prot, veronense an 
Grösse kaum  E. stromeri nachgestanden sein.

B. —  DIE EOZÄNEN SIRENEN SIEBENBÜRGENS.

SIEBENBÜRGEN.
1. Einleitung.

Die ersten Berichte über Funde von Sirenenreste fallen schon in das 
J a h r  1851 ( A c k n e r  1851, 8. 924). A c k n e r  erw ähnt das Vorkommen von Rippen- 
bruchslücken in einem Kalkstein aus der Gegend von Porczezd (Koni. Szeben), 
die unter der Bezeichnung llalianassa spec, in einer Fossillisle angeführt  wer­
den. P a v a i  meldet dann 1871 ( P a v a y  1871. S. 359) den Fund eines Backenzahnes 
auf sekundärer Lagerstätte in einem Bach bet l bei der Lokalität Gyalu zusammen 
mit gle ichfal ls  abgeschwemmten N ummuliten. Der Zahn soll grösste Achnlich- 
keit m it den Molaren von « llalitheriuin » ( =  Cheirotherium) siihappeniuiim  
haben. Sollte dies wirklich der Fall sein, d. b. besitzt der Zahn Merkmale höherer
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Spezialisation, du im dürfte  der Rest schwerlich aus dem Eozän stam men, die 
Vergesellschaftung mii den N um m uli ten beruht dann nur auf einem Zufall. Eine 
umfassendere Zusam menstellung der Fundstellen von eozänen Sirenenresten im 
Bereich des siebénbürgischen 'l’crtiärbeckens b ring t dann 1892 K o c h  in einer 
grossen Arbeit über die Geologie dieses Gebietes ( K o c i i  1892-1894). In einer spä­
teren Mitteilung «eist der gleiche Autor (Koon 1911) in anderem  Zusam m enhang 
auf das Au fl reten von Sirenen im Eozän Siebenbürgens hin.

Der Grossteil der Funde besteht n u r  aus Hippenfragmenten, auf die Stücke 
selber wird in keiner Arbeit eingegangen. Koon erw ähnt nur,  dass die Bestim­
m ung  P a v a y ’s  von Knochenresten aus den Klausenburger Schichten (s. u . )  als 
Krokodilreste (Toliapirus spce. ?) un rich tig  sei, es handle sich vie lm ehr um ver­
schiedene Sirenenknochen ( K o c h , S. 274 f.). Weilers bemerkt der gleiche Autor 
(S. 274), dass die Funde von Porczecd von H. v. M e y e r  als Hippen von llalianassa 
bestimmt w urden. Eine Veröffentlichung darüber liegt n ich t vor. Koon selber 
befasst sich auch nicht näher  mit der Zugehörigkeit seines Materials. Sämtliche 
Beste gehen unter der Bezeichnung Halitherium »per. Ich selbst konnte einen Teil 
des von K o c h  gesammelten Materials und einige Funde aus neuerer Zeit aus der 
Sam m lung  der König], ungar. geolog. Reichsanslalt untersuchen; anderes Mate­
rial war m ir  nicht zugänglich. Leider lagen m it keine anderen Beste als Rippen­
fragm ente und ein Brustwirbel vor. Eine nähere Bestimmung war daher nicht 
möglich. Von Interesse ist also nur die Tatsache des Vorkommens überhaupt, 
ferner das Alter und die Beschaffenheit der Fundschicht.

Folgende Fundstellen wurden in der grossen Arbeit Koen’s (1892-1894) ange­
führt : Also-,lara (Komitat Torda-Aranyos), Gaura, Jegenyöbad, Magyar Szilvás, 
Kolozs-Mönostör, Klausenburg (llója, W einberge), Bácsi torök, Mera, Bábaer 
Schlucht, Zsubók, Porczezd. Die Mehrzahl dieser Fundorte liegt in der Umge­
h u n g  von Klausenburg (Kolozsvár). Die m ir  zur V erfügung stehenden Stücke 
stam men aus Alsó-Járá (Kom. Torda-Aranyos), Varapulya (Kom. Szatmár), Porc­
zezd (Koin. Szeben), Mera (Kom. Kolozsvár), Kolozs-Monóstor (Kom. Kolozsvár), 
Bácsi torok (Kom. Kolozsvár), Kucsubál (Kom. Szolnok-Doboka) (').

2. Fundschichten.

Das Eozän wird im siebenbürgischen Becken durch  eine m ächtige Serie der 
verschiedenartigsten m arinen  und limnischen Sedimente vertreten. Nach Kocn 
lassen sich folgende Abteilungen unterscheiden (1892-1894, S. 9).

8. Breder Schichten.
(Bryozoenmergel und- Tone).

7. Intermediaschichten.

(l) Die hier vorkommenden Orts- und Distriktsbezeichnungen haben zwar ihre Gül­
tigkeit teilweise nach Aenderung der staatlichen Zugehörigkeit verloren, sie wurden 
aber hier beibehalten, da sie so in der bisher erschienenen wichtigen Literatur und auf 
den Originaletiketten aufscheinen.
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6. Oberer Grobkalk (Klausenburger Schichten).
5. Obere bunte Tonschichten (Turbaczaer Schichten).
4. Unterer Grobkalk.
3. Ost reen mergel.
2. IVforn lasch ich teil.

(Rákóczy Schichten).
1. Untere bun te  Tbnschichten.

Die Schichtgruppe 1 soll das l uter-Eozän repräsentieren, das Mitteleozän 
umfasst die Schichtgruppen 2-6, die beiden letzten Abteilungen gehören dann 
ins Obereozän.

O p p e n h e i m  stellt aber auf Grund der Echinidenfauna die Klausen burger 
Schichten ins Obereozän (Priabon), ausserdeni erhebt er E inspruch gegen eine 
Gleichsetzung des Grobkalkes von Porczezd mit jenem  von Klausenburg; dieser 
gehört wie gesagt ins Obereozän, jener  hat aber eine typisch mitleleozäne Fauna. 
( O p p e n h e i m  1900, S. 303.) Nach neuerer Auffassung (vergl. S em i i e u  1924, II, 
S. 463 und Kaiseh 1924, IV, S. 276) vertritt die über 1.000   ächtige Schicht­
serie 1 das Paleozän, 2 und 3 das Lutet, 4 und 5 das Anvers, 6 bis 8 das Priabon; 
will m an aber das Eozän nicht mit dem  Lutet beginnen lassen, dann  umfassen 
die unteren  Tonschichten natürlich  ausser dem Paleozän auch noch das Unter­
eozän.

Die beiden wuchtigsten Fundstellen sind nach K o c h  Alsó-Járá (Kom. Torda- 
Aranyos) und die U m gebung von Klausenburg. Dic Fundschichten bei Alsó-Járá 
zählen zu der Gruppe 2 (Perforataschichten) Kocn’s; diese lassen dort noch eine 
weitere G liederung zu ( K o c h  1892-1894, S. 228).

9. Horizoni (1er gemischten N ummulilcn oder des Molluskenkalkes und 
-mcrgels.

8. Obere Austernbank.
7. Mittlerer Molluskenmergel.
6. Oberer Striatahorizont.
5. Perforatabank.
4. Unterer Striatahorizont.
3. Unterer Molluskenmergel.
2. Untere Austernbank.
1. Untere Gipsbänke und Mergel.

Dic Sirenenreste stam m en aus den mittleren Mollusken mergeln (Hori­
zont 7) mit Velates schmidelianus, Corbula gallica. Gryphaea Esterházy i, E u p a ­
tangus R ay n a ld i  usw. Das Gestein ist ein gelblicher bis bläulicher, weicher Ton­
mergel, der stellenweise sandig wird.

Nach der neuen Auffassung wären die Fundschichten also in die obere Abtei­
lung des unteren Lutet zu stellen.
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Die 50 m  m ächtigen  Klausenburger Schichten erlauben in der klausen- 
burger Gegend selbst eine Zerlegung in 2 0  Abteilungen. (Kocn 1 8 9 2 -1 8 9 4 ,
S. 2 6 2 ) .  Sirenenfunde wurden in der 2 .  und 1 9 . Abteilung gem acht. Der Hori­
zont 2  wird durch Oslracoden- und Anomyenkalke gebildet, der Horizont 1 9  
umfasst tonige Grobkalkbänke, die m it sandig-schiefrigcn Tonmergeln abwech­
seln und eine Mächtigkeit von 1 0  m erreichen. Die w ichtigsten Faunenelemente 
sind Krokodil- und  Schildkrötenreste, ferner an Evertebraten Cerithium cfr. 
giganteum . T e r e b e l lu m  sopitum. Pectunculus pulvinatus. Leiopedina saniusi. 
E c h i n o l a m p a s  giganteus, der Schichtkomplex ist daher ins untere Priabon zu 
stellen. Die Kalke von Porezezd m it Nummulites perforatus, N. laevigatus, N. 
complanatus sind wie schon oben erw ähnt, wahrscheinlich mitteleozän. Das 
Auftreten  von Sirenen in S iebenbürgen  fällt m ithin  auf Grund tier Angaben von 
Kocn sowohl ins Lutet als auch ins Priabon. Yus dein Yuvers wurde anscheinend 
bis jetzt nichts bekannt.

3. Untersuchtes Material.

I. Rippenfragment, Alsó-Járá (Kom. Torda-Aranyos), Perforataschiehten. Mag. Kir. 
Földtani Intézet, Budapest, Coli. A. Koch, 2ái, VII, 30, Obj. 2080.

II. Rippenfragment, W ie oben, Coli. 1914, Obj. 3041.

III. 2 Rippenfragmente, Eoziin, Méra (Kom. Kolozsvár). W ie oben, Coll. A. K o c h , 
24-VII-1883, Obj. 1955.

IV. 8. oder 9. Brustwirbel, stark abgerollt, Eozän, Kotozs-Monostor (Kom. Kolozsvár). 
YVie oben, Coll. A. Koch 1885, Obj. 3043,

V. 5. Rippe rechts, Eozän, Bácsi torok (Kom. Kolozsvár). Wie oben, Coll. A. Kocn, 
VIII, 1883, Obj. 3042.

VI. 2 Rippenfragmente (7. oder 8. Rippe links, 13.-15. R. links), Eozän, Kucsubál 
(Kom. Szolnok-Doboka). W ie oben, Coli. 1907, Obj. 2327.

VII. 9 Rippenfragmente, Eozän, Varapulya (Kom. Szatmár). W ie oben, Obj. 487.

VIII. 6 Rippenfragmente, Laut Etikette Oberkreide (!!), Porezezd (Koni. Szeben). 
YVie oben, Coli. 1911, Obj. 3341.

4. Bemerkungen zum Material.

I und 11. Dic Knochenfarbe ist braun. Das passt gut zur Angabe K o c h ’s  ( s .  o . ) ,  

tiass die Sirenenreste des Fundortes Alsó-Járá aus einem Mergelhorizont der Pcr- 
forataschicliten (Lutet) stam men. Die Knochen sind auffallend gross. Das betref­
fende Tier war entschieden grösser als Eotherium  stromeri oder Prototherium  
veronense. Das is besonders in Anbetracht des frühmitteleozänen Alters recht 
auffallend. Die Fragmente stam m en aus der vorderen Brustregion. Die Quer­
schnittsform  ist sowohl von Eotherium wie auch von Prototherium  verschieden. 
W ährend  bei diesen der Querschnitt linsen- oder halbkreisförm ig ist, so hat dort 
der Querschnitt in der Rippenmitte eine nahezu quadratische Form. Trotzdem 
besteht aber keine Aehnlichkeit mit Protosiren.
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III. Die Knochenfarbe ist hellgelb. Das um hüllende  Sediment besteht aus 
Kalkstein. Da die Reste von K o c h  aufgesam melt sind, s tam m en sie wohl aus d e n  

Klausenburger Schichten (Priabon). Form und Grösse sind wie bei E. l i b y r u m  (*).

IV. Der Wirbel ist von lich tbrauner bis blauer Farbe und ziemlich slark 
du rch  Abrollung beschädigt. Nach der Etikette lautet die Bestim m ung Delphi­
nus spec. Da das Stück aus der Coli. K o c h  stam m t, wird dieser Wirbel wohl der 
von K o c h  (1892-1894, S. 262) angeführte  D elphinwirbel aus dem Horizont 2 der 
Schichten der Klausenburger U m gebung  sein. Sein Alter ist dem nach Obereozän. 
Nach Grösse und  Bau könnte er sowohl zu Enthcrimn wie zu Protut beri um 
gehören.

V. Nach der braunen Knochenfarbe zu scldiessen, scheint diese Rippe nicht 
aus den Klausenburger Schichten zu kom m en. Dic Grösse ist bedeutender als bei 
E. stromeri oder Prot, veronense. W enn nicht das eozäne Alter laut Etikette von 
K o c i i  selbst bezeugt würde, könnten diesbezüglich ernste Bedenken auflauchen. 
Der Bau des Gelenkteiles ist wie bei E. libyen m. doch fällt wiederum wie bei den 
Stücken von Alsó-Járá der quadratische Querschnitt auf.

VI. Die Knochen liegen in einem grauen Kalksandstein eingebettet. Grösse 
wie bei V, Form stärker abgeplattet, weil der m ittleren Brustregion angchürig. 
Genauer Fundhorizont nicht bekannt.

VII. Das Sediment ist wie bei VI g raubrauner Kalksandstein. Im Uebrigen 
g ilt das über Stück VI gesagte.

VIII. Die Farbe der Reste ist tiefbraun, so dass es wenig wahrscheinlich ist, 
dass sie aus dem Grobkalk von Porezezd kom m en. Ueberdies lautet die Etikette 
auf Oberkreidc. Da es sich aber sicherlich um Sirenenreste handelt, kann diese 
Angabe offenbar doch m ir ein I r r tu m  sein. NichI ausgeschlossen ist es, dass 
sie überhaupt oligozänen Alters sind. Auf alle Fälle sind die R ippenfragm ente 
aus Porezezd aus der Liste der Stücke, deren eozänes Alter sicher belegt ist, zu 
streichen

W ir können also dic Angaben K o c h ’s ,  dass sowohl in den Perforataschichten 
(Lutet) als auch in den Klausenburger Schichten (Priabon) Sirenenreste V o r ­

komm en, bestätigen. Nach dér Natur der Funde ist eine nähere Bestim m ung so 
gut wie ausgeschlossen. Gleichwohl können mit einigem Vorbehalt die Reste 
aus Kolozs-Monostör und Mera zu Eotherium  oder Prototheriiiiu in Beziehung 
gebracht werden. Es kommt aber daneben schon im Milteleozän Siebenbürgens 
(Alsó-Járá) eine Sirene vor, dic an Grösse alle bisher bekannten eozänen Sirenen

(*) Die Rippenform und der Querschnitt sind bei Eotherium und Protother ium im 
wesentlichen, besonders aber in der vorderen Region völlig gleich. Der Kürze halber 
wird von den zwei gleichermassen in Betracht kommenden Gattungen immer nur 
Eotherium angeführt.



DES MITTELMEERGEBIETES 1 8 5

überragt und auch durch die quadratische Form des Rippenquerschnittes cinc 
selbständige Stellung einnim m t. Zu dieser Vrl scheint auch der Rest aus Bácsi 
torok zu gehören. W ahrscheinlich  haben wir es mit einer Sirene zu tun, dic 
ausserhalb Siebenbürgens bis jetzt noch nicht bekannt wurde.

ANHANG : UNGARN.

Die Tatsache, dass auch im Gebiete d e s  heutigen U n g a r n  Sirenenresle eozä­
nen Alters Vorkommen, geht aus einer kurzen Notiz, von Kocn (1911, S. 600 f.) 
hervor, der Funde von Rippen aus dem Orhitoidenkalk (Priabon) von Szepvölig 
hei Budapest erw ähnt. Etwas Näheres über diese Funde konnte ich nicht in 
E rfah rung  bringen . Diese Angabe ist, soweit m ir  bekannt, auch dic einzige Nach­
richt darüber geblichen.
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ANHANG

DIE EOZÄNEN SIRENEN FRANKREICHS

1. EINLEITUNG.

In der älteren französischen Literatur wird gelegentlich über Funde von 
Sirenenresten in eozänen Schichten berichtet. Von Bedeutung sind aber einzig 
und allein die Reste aus dem Eozän des Garonne-Beckens.

Schon in einer der ersten Arbeiten über fossile Sirenen wird eines Fundes 
von drei Rippen in einem tertiären  Grobkalk aus der U m gebung  von Bordeaux 
(Capians) E rw äh n u n g  getan ( C u v i e r  1809, S. 309). W eitere Reste hat dieser 
Fundort n icht m ehr geliefert. Trotz S tudium s der einschlägigen geologischen 
Literatur war es m ir  nicht möglich, neue Angaben über das Alter der Fund- 
schichtc zu erhallen. Es ist ein eozänes Alter möglich, aber nicht sicher. Der 
letzte Autor, der diesen Fund anführl,  ist L e p s i u s  (1882, S. 170). In den 
« Recherches » (1821, S. 33, Taf. VII, Fig. 12-20) beschreibt C u v i e r  drei Molaren 
aus dem Eozänkalk von Blaye (Dép. Gironde), doch glaubte er Zähne eines 
« anim al voisin des h ippopotam us », also eines kleinen Flusspferdes, vor sich zu 
haben, d e  C u r i s t o u  erkannte  aber schon 1834, dass es Zähne einer Sirene seien 
(1834, S. 139 ff.). Er m einte  jedoch, es könnten die Milchzähne von C u v i e r 's  

« Hippopotamus moyen fossile » aus dem Tertiär der Loirebuch! sein, dessen 
S irenennatur er gleichfalls in der oben genannten  Arbeit bewies. Bekanntlich 
errichtete er für die Form aus der Loircbuchl die G attung M etaxythcrium. Der 
Fund eines Schädels von Felsinotlierium serresi brachte d e  C h r i s t o l  vollends 
zur Ueberzeugung, dass die Sirene aus der Garonnebucht das gleiche Tier «io 
jenes aus der Loirebucht und Rhonebucht wäre. Er schlug daher vor. Hippopota­
mus dubius zu streichen (1841) (*).

Es würde zu weit führen, im Einzelnen zu berichten, welche verschiedene 
W ertung  diese drei Zähne im Laufe der folgenden Jahre  bei den verschiedenen 
Autoren erfuhren . Es sei n u r  das W ichtigste hervorgehoben. K a l p  glaubt 1838 
die Form von Blaye in den Sirenenresten aus dem Oligozän des Mainzerbeckens 
wieder zu erkennen und schlägt vor, eine neue Gattung, Halitherium, dafür  zu 
errichten (S. 319) (*).

(*) L e p s i u s  meint 1882 (S. 171), dass C u v i e r  nie tien Namen Hippopotamus dubius  
gebraucht hätte. Im Text wird allerdings von C u v i e r  die Bezeichnung Hippopotamus 
« douteux >• verwendet, doch erscheint der Name Hipp, dubius  z. B. in der 4. Auflage der 
« Recherches » (Index) (C u v i e r  1834).

(*) Die sich aus diesem Vorgang ergebenden ziemlich verwickelten Prioritätsfragen 
möchte ich hier nicht anschneiden.
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Im gleichen Jah r  vereinigte II. v. M e y e r  (1838, S. 667) « H ipp .»  dubius mit 
seiner llalianassa studeri, die für ein Schädel fragment aus der miozänen Molasse 
von Mäggenwvl (Schweiz) aufgestellt wurde. 1855 m eint K a l i », dass die Reste 
von Blaye nicht zureichend genug  wären, ihnen eine genau bestimmte syste­
matische Stellung anzuweisen (S. 13). Neues Material war inzwischen aus dem 
Eozän des Garonnebeckens nicht bekannt geworden, n u r  L i n u e h  widmet der 
Fundstelle bei Blaye eine eingehende Schilderung. ( L i n d e r  1875, S. 18-45.) Erst 
D e i . f o r t r i e  (1872) bildet einen neuen Fund, ein Schadei fragment, aus dem Eozän 
von Blaye ab. Alle anderen Stücke, denen der Verfasser in der genannten  Arbeit 
ein eozänes Alter zuschreibt, gehören ins Oligozän. Sowohl « Hai. » dubium wie 
die oligozänen Reste hält er für artlich gleich mit dem miozänen « Halitheriuin » 
cuvieri der Loirebucht, n im m t also den gleichen Standpunkt ein wie d e  C h r i s -  

t o i .  30 Jahre  vorher. Auch L e p s i u s  lässt « liai. » dubium  als selbständige Art 
nicht gelten und kann keinen Unterschied gegenüber II. schinzi finden (1882,
S. 170 ff.). Das W erk t o i l  L e p s i u s  ist zugleich die letzte paleontologische 
Arbeit, die « Hai. »> dubium  noch in den Kreis der Betrachtung milcinhezieht. 
Es geraten dann  der F undort und die Funde seihst völlig in Vergessenheit, so dass 
sie in der D e p é r e t - R o m \Vschen Arbeit (1920) gar nicht m ehr erw ähnt werden. 
Nur B e n o i s t  erw ähnt das Vorkommen von « Hai. » dubium im vermeintlichen 
Eozänmergel von Calon hei Bordeaux (1885, S. 302), doch werden schon einige 
Jahre  später dic betreffenden Schichten von ihm  selber für longrisch ange­
sprochen (1887).

2. FUNDSCHICHTEN.

Das Eozän des Garonnebeckens erlaubt nach B e n o i s t  (1887, S. 198) folgende 
Gliederung :

L igur ( =  Lud) : Kalke von St. Eslèphc m it Sismondin occitanica, Palaeothe* 
rium  -Tone.

Barton ( =  Barton s. str. und Anvers) : Süsswasserkalk von Blaye, l’lassac
u. s. w.

Lophiodon-Sande (Libourne).
Fluviom arine Schichten von St. Ysans.
Mergel mit Ostrea cuccularis und Numm ulites variolarius.
Lutet : Kalke von Blaye mit Alveolina oblonga und Echinolampas stelliferus.
Quarzsande mit Ostrea cymbula und Num. laevigatus.
Kalke von St. Palais m it  Orbitolites und zahlreichen Seeigeln.
Orbitoidensande und -tone mit Orbitoides Fortisii, Num. perforatus. Ninii, 

Guettardi und biarritzensis, Assilina granulosa.
Vprès : Quarzsande mit Num. planulatus.
Glaukonitsande.
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Das Liegende der ganzen Serie, Tone, Lignite und  Konglomerate, ist wohl 
z u m  Paleozän zu rechnen. Die Ostrea bersoncnsis-Kalke, die B e n o i s t  noch 1885 
als oberstes Eozän ansieht, werden zwei Jah re  später von ihm  schon zum Oligo- 
zän geschlagen. Diese Gliederung hat noch heute im allgemeinen ihre Giltigkeit 
( I I a u g  1908-1911, D o u v i l l é  1919). Nach I I a u g  umfasst das Yprès (Unter-Eozän) 
dic Sande mit Ostrea cym bula und Assilina granulosa, das obere Lutet (uni. Mittel- 
Eozän) die Kalke von Blaye. In das Au vers (oh. Mittel-Eozän) sind dann die Mer­
gel mit Ostrea cueeularis, in das Barton (uni. Ober-Eozän) die Siissw asser kai kr 
von Blaye, in das Priabon schliesslich die Kalke von St. Estèphe zu stellen.

Das Yprès und das untere Lutet sind in der Gegend von Bordeaux n u r  sehr 
selten aufgeschlossen. Meist werden sie vom Hangenden weitgehendst überdeckt, 
so dass nu r  Bohrungen einen näheren Aufschluss über die Beschaffenheit geben 
können. Sirenenreste w urden bis jetzt aus diesen Abteilungen nicht bekannt.

Bereits das obere Lutet, der Kalk von  Blaye beteiligt sioli in ziemlichem 
Ausmass an der Oberflächenbildung. Näheres über seine Beschaffenheit erfahren 
wir durch M a t h e r o n  (1868) und L i n d e r  (1875). W ährend der erstgenannte 
Autor eine Zweiteilung des im Durchschnitt 180 m m ächtigen Kalkes in eine 
obere und  untere  Abteilung vornim m t, schlägt L i n d e r  eine Dreiteilung vor, doch 
drang  seine E in teilung nicht durch. Mau kehrte später allgemein wieder zu der 
ursprünglichen Zerlegung in einen un te ren  und oberen Grobkalk zurück ( F a l ­

l u t  1895, H a l o  1908-1911, Don v i l l i '; 1919). Sehr anschaulich schildert L i n d e r  

die Fundstelle (1875, S. 45) : B l a y e  liegt am nördlichen Ufer der Garonne, 
ein aus Eozänschichten aufgebauter Berg bildet die Begrenzung gegen die Land­
seile. Schon der Fuss des Berges bestellt aus dem Kalk von Blaye. Die Oberkante 
des Kalksteins liegt ungefähr in g le icher Höhe wie die Zitadelle von Blaye. Dar­
über folgen die Mergel des Anvers. Im allgemeinen ist der Calcaire du Blaye ein 
heller, weissei* bis gelblicher harter Kalkstein, der sich vornehm lich  aus den 
Gehäusen von Foraminiferen und Echinoderm cn zusammensetzt. Seiner Beschaf­
fenheit nach bedingt er überall die Entstehung steiler Hänge oder felsiger 
W andstufen. Die lithologischen und faunistischen Unterschiede zwischen den 
beiden Abteilungen scheinen n ich t besonders gross zu sein. Der un tere  Grobkalk 
ist ziemlich reich an Quarzkörnern und weicher, der obere Grobkalk reiner, 
härte r  und  foram iniferenärm er. Für den erstgenannten sind folgende Formen 
charakteristisch (Haug 1908-1011, S. 1459) : Rotalia papillosa, Alveolina elon­
gata, Lagenuin tenuissim um . Cassidulus Benedicti, Echinolampas stelliferus. 
Periaster tdaviensis. Im oberen Grobkalk sind dic Seeigel noeli zahlreicher. Am 
häufigsten sind Echinolampas affinis, E ch inan thus Desmoulinsi, Proescutella 
Caillaudi, Scutellina num m ularia , Schizaster latus. Dazu komm en noch Venus 
texta. Corbis lamellosa, Goniocardium Heberti, Cerithium angulosum , C. t r i ­
carinatum , U. S .  w.

Die Sirenenreste scheinen sich hauptsächlich in den Grenzschichten zwi­
schen dem unteren und oberen Grobkalk zu finden. Da die Knochen härte r als
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das umgebende Gestein sind, wittern sie heraus. L i n d e r  berichtet (1875, S. 46) : 
« ... e t 'constituant » (die harten  Bänke des oberen Grobkalks näm lich) « le toil 
des nombreuses excavations qui résultent de la désagrégation du calcaire infé­
rieur et dont les parois laissent saillir fréquem m ent des ossements d'IIalithcriiiin 
<1 ti hi lí m C u  y .  (sp.) » .

Es ist also auch der calcaire du  Blaye gleicher E ntstehung wie die Mokat- 
lam- und Klausenburger-Kalke : ein Sediment der Foraminiferen- und Seeigel­
gründe.

L i n d e r  meldet aber auch Funde aus dem Anvers. So lieferten Tone mit 
Anomya girondica eines Steinbruchs in der Nähe von B l a y e  einen Sirenenzahn. 
( L i n d e r  1875, S. 96.) Eine obereozäne Fundstelle wurde aber, so viel ich sehen 
kann, bis jetzt noch nicht mit Sicherheit bekannt.

s

I. —  Protosiren  Abei.

1. PROTOSIREN SPEC.

Da mir, wie schon erw ähnt, das Origin almater i al n icht zugänglich  war, 
bin ich allein auf die Beschreibungen und Abbildungen der Stücke angewiesen. 
Allzuviel lässt sich daraus natürlich nicht en tnehm en, besonders die Zeichnun­
gen in der Arbeit v o n  D e l f o r t r i e  sind recht unzureichend.

Beschrieben wurden his jetzt aus dem Kalk von Blaye nu r  « liai. » «lu bi mu 
(lose Zähne) und  ein Schädeldach, das auf M eta xyt beri um bezogen wurde. Die
Beschreibung dieser Stücke w urde veröffentlicht, jedoch erlaubt n u r  das Schä­
deldach eine sichere generische Bestimmung.

Synonym ie :

Hali therium Cuvieri D e l f o r t r i e  1 8 7 2 ,  S. 1 0 ,  Taf. XVIII, Fig. 4 .

Hali therium Schinzi L e p s iu s  1882, S . 171.

Der Rest ist ein Schädelfragment (Textfig. 35), das aus dem Parietale und 
dem Supraoccipitale besteht. Aus der Abbildung bei D e l f o r t r i e  1872, Taf. XVII1, 
Fig. 4 lässt sich en tnehm en, dass das Schädeldach und das Supraoccipitale sehr 
breit sind; dic Temporalkristen sind wenig ausgebildet und verlaufen nahezu 
parallel, die Stelle ihrer grössten Vnnäherung liegt weit rückw ärts, ganz nahe 
der Linea nuchae superior. Das Interparietale ist von einem grossen Foramen 
durchbohrt.  Schon diese Merkmale, besonders aber die Form des Supraoccipitale 
sprechen sehr für eine nähere Verwandtschaft mit Protosiren. Zur Gewissheit 
wird aber die Zugehörigkeit zu dieser Gattung, soweit sich das überhaup t nach 
einem Bruchstück feststellen lässt, durch das Fehlen eines knöchernen Längs­
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kammes und einer P ro tuberanca  occipitalis interna. Dies zeigt schon deutlich dic 
Abbildung; ausserdem wird unser Befund noch durch den Text bestätigt (S. 10) : 
« Cavité crânienne (i) large, peu profonde, ne portan t pas trace d ’arête médiane 
et se confondant pour ainsi diré du côté postérieur avec l’occipitale ». Zu entschei­
den, ob es sich hier um die acgyptischc Form Pr. fraasi oder eine andere Art

Fig. 35. — P ro to s ¡reu  spec. S c h ä d e l fr a g m e n t  (P a r ie ta le  u n d  S u p ra o c c ip ita le ) .
Nach D e lfo r tr ie  1S72. PI. X V I I I ,  F i g .  \  B. V4 nat. Gr.

handelt, ist natü rlich  nicht möglich. Nach dem Aussehen und der Grösse — die 
Breite des Supraoccipitale beträg t 77 nun — bestünde die Möglichkeit durchaus, 
dass es P r. fraasi selbst wäre.

2. PROTONIBEA' (?) DUBIA Cuv.

Typen : M* 1, MJ r, Ma r. CUVIER 1821, S. 333, Taf. VII, Fig. 12-20.
Fundort : Lutet, Blaye, Frankreich.

Synonymie :
Von einer vollständigen A nführung der Synonyma wurde liier abgesehen, 

da die wichtigsten schon in der Einleitung e rw ähn t wurden.
Wie schwer die Beurteilung einzelner Zähne ist, wurde schon mehrfach 

betont. Die Schwierigkeit verstärkt sich natürlich , wenn inan, n ie  bei den Mola­
ren  von « llnlitheritnn » dubium , n u r  auf Abbildungen angewiesen ist (Texl- 
fig. 36). Nach den Merkmalen der Oberkiefermolaren kom m en, was die Frage 
der Zugehörigkeit anbetrifft, von den aus dem Eozän überhaupt bekannten
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Gallungen n u r  Protosiren und Prototherium in Betracht. Für Prot, veronense
sind die Zähne, vor allem der M3 entschieden zu klein. Dieser geringe Grössen­
unterschied zwischen M2 und VI3 spricht sehr für Protosiren; das Vorhandensein 
einer rückwärtigen Talongrube beim M1 passt aber wieder nicht zu Protosiren. 
Auch sonst besteht in der Ausbildung und Anordnung der einzelnen Höcker­
elemente eine grosse Aehnlichkeit mii Prot, veronense, n u r  das Xaclijoch des \I2 
e rinnert wieder m ehr an Protosiren. Der stark abgckaule Unlerkiefermolar ist 
natürlich  ganz uncharakteristisch. Unter diesen Umständen wage ich also keine 
Entscheidung über die generische Zugehörigkeit der Reste zu treffen, weil aber 
Protosiren im kalk von Blaye sicherlich vorkomm t, habe ich mich entschlossen, 
« Hai. » dubium in eine Protosiren ( Î) dubia umzuwandeln. Da sich natürlich

36tl 366 36c

F  IO. 36. — 7 P ro to s i re n  d u b ia  CUV. B a ck en zä h n e ,  
a ) R ee lite r O b e rk ie fe rb a ck en za h n  (M3 î) ;  b ) R e c h te r  U n le rk le fe T b a c k en sa h n  (M a 7);

e) L in k e r  U b e rk ie fe rb a ck en za h n  (M= 7). N ach  C u v ie r  1834, PI. XX XVIII, Fiji. 12, lá  u n d  18.
N at. Or.

auch die artliche Selbständigkeit nicht feslstellen lässt, bleibt Pr. dubia nach 
wie vor problematisch.

Im  Lutet der Garonnebucht tritt niso sicherlich  Protosiren auf und  zwar  
Pr. fraasi selbst oder eine nahestehende Form. Möglichenveise k o m m t daneben  
auch Prototherium vor, es können  die betreffenden Iteste des « Hai. » dubium  
C u v i e r ’s  aber auch zu  Protosiren gehören, wohin sie auch vorläufig gestellt 
wurden.

U ebersicht über die zeitliche und system atische G ruppierung 
der eozänen Sirenen des M ittelm eergebietes.

In dieser Arbeit wurde, wie schon Eingangs dargelegt, auf eine eingehende 
vergleichende Betrachtung verzichtet. Die gestellte Aufgabe bestand lediglich 
darin , eine möglichst genaue Darstellung ties vorhandenen Materials zu geben, 
die eigentliche Auswertung der Ergebnisse soll an anderem  Ort erfolgen. Trotz­
dem erscheint m ir  nicht wünschenswert, es an einem kurzen Ueberblick gänz­
lich m angeln  zu lassen; es scheint m ir  doch die Notwendigkeit zu bestehen, 
wenigstens in Kürze die Merkmale der behandelten Formen zusammenzustellen, 
die vorgenom m ene systematische G ruppierung vorläufig zu begründen und in 
diesem Sinn auch den verwandtschaftlichen Zusam m enhängen der eozänen 
Sirenen nachzugehen.
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1. Vorkommen und Verbreitung.

L U T E T . A U V E R S . P R I A B O N .

1
A e g y p te n .......................

E o th e r iu m  a e g y p tia c u m . 

E o th e r iu m  abeli. 

E o th e r iu m  spec. 

P ro to siren  f ra a s i .

E o th e r iu m  s im m e r i.  

E o th e r iu m  lib y e u m .  

E o th e r iu m  spec . I. 

E o th e r iu m  sp ec . II.

—

Ita lie n  ........................... — P ro to th e r iu m  vero n en se .
7

P ro to th e r iu m  v ero n en se .

S ie b e n b ü rg e n ............... U n b e stim m b a re  S ire n e n ­
raste.

— H a lic o rid e n re s te .

U n g a r n ........................... — — U n b e s tim m b a re  S ire n e n ­
reste .

F r a n k r e i c h .................. P ro to siren  spec.

7 P ro to siren  d u b ia .

U n b e s tim m b a re  S iren en - 
reste .

—

Von Bedeutung sind lediglich die Funde aus Aegypten und  Italien. Die 
Reste aus Frankreich und Siebenbürgen sind so geringfügig , dass sich fast ohne 
Ausnahme nicht einmal ihre gattungsmfissige Zugehörigkeit feststellen lässt.

2. Systematische Gruppierung.

Es bilden die eozänen Sirenen Aegyptens und Europas zwei scharf geschie­
dene Gruppen. Die eine wird durch die G attung Protosiren vertreten, der anderen 
gehören die Gattungen Eotherium und Prototherium an. Die vorhandenen 
Unterschiede sind von einschneidender Natur. Besonders w ichtig  erscheinen m ir  
die Verschiedenheiten im Bau der Otical-, Orbital-, u nd  Ethmoidalregion des 
Schädels und in der Beschaffenheit der Brustwirbel und der Rippen. Die nach­
stehende Tabelle enthält eine Gegenüberstellung der wichtigsten und bezeich­
nendsten Merkmale.

PROTOSIREN.

Zwischenkiefer nicht abgebogen. 

Oberkiefer abgebogen.
Praemaxillar-Supramaxillarnaht viel w ei­

ter rückwärts als das Symphyseon.

Alisphenoidkanal vorhanden.

EOTHERIUM-PROTOTHERIUM.

Zwischenkiefer abgebogen.

Oberkiefer nicht abgebogen.

Praemaxillar-Supramaxillarnaht unterhalb 
des Symphyseons.

Alisphenoidkanal fehlend.
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Squamosum an der Bildung des Hinter­
hauptes nicht beteiligt.

Squamosum und Supraoccipitale durch 
einen Fortsatz des Parietale giinzlich 
getrennt.

Proc. posttympanicus fehlend.
Regio supraauditiva aufgetrieben, äusserer 

Gehörgang etwas verlängert.

An der Trennung von Augen- und Nasen­
höhle ist eine Lamina orbitalis des Stirn­
beins wesentlich beteiligt.

Falx ossea, Tentorium osseum und Prot, 
occipitalis interna fehlend.

Zahlreiche Ethmoturbinalia.

Perioticum mit Proc. fonticuli.

Pars temporalis des Perioticum grösser als 
P. mastoidea.

Can. facialis fehlend.

Die Zahnformel lautet :

3 J, i  G, 5 (6?) P, 3 M 

3 J, i  C, 5 (6?) P, 3 M

Verbindung zwischen Rippe und Querfort­
satz bei den mittleren Brustwirbeln auf­
gehoben.

Epiphysen der Wirbelkörper rückgebildet.

Squamosum einen Abschnitt des Hinter­
hauptes bildend.

Squamosum und Supraoccipitale zusam- 
menstossend.

Proc. posttympanicus vorhanden.
Regio supraauditiva nicht aufgetrieben, 

Gehörgang nicht verlängert.

An der Trennung von Augen- und Nasen­
höhle ist die Lamina lateralis des Elhmoi- 
dale wesentlich beteiligt, eine Lamina 
orbitalis des Stirnbeins fehlt hingegen.

Falx ossea, Tentorium osseum und Prot, 
occipitalis interna vorhanden.

Wenige Ethmoturbinalia.

Perioticum ohne Proc. fonticuli.

Pars temporalis kleiner als P. mastoidea.

Gan. facialis vorhanden.

Die Zahnformel lautet :

2-3 J, 1 G, 4 P, d, 3 M 

3 J, i  C, 4 P, d, 3 M

Gelenkige Verbindung zwischen Rippe und 
Querfortsatz bei allen Brustwirbeln be­
stehend.

Epiphysen der Wirbelkörper nicht rückge­
bildet.

Zu diesen Merkmalen treten noch eine grosse Anzahl von Unterschieden in 
der Form der Wirbel, des Beckens usw. deren genaue Angabe hier zu weit führen 
würde. Es muss diesbezüglich auf die Beschreibung verwiesen werden. Fast 
ausnahmslos sind die aufgezählten Verschiedenheiten derart, dass sie sich nicht 
auf eine verschiedenartige Spezialisationshöhe zurückführen  lassen, wie ja  kaum  
weiter begründet werden muss. Sie sind vielm ehr der Ausdruck eines grundver­
schiedenen liuuplanes, der von allen Sirenen nur  Protosiren allein zu ko m m t.  Es 
lässt sich Protosiren daher in eine der bestehenden Familien n ich t einreihen. 
Die Errichtung  einer eigenen systematischen Kategorie im  Hange einer Familie 
fü r  Protosiren scheint m ith in  durchaus gerechtfertigt; sie lia! den Namen 
Protosirenidae z u  führen. A b e l  hat nun  « Archaeosiren » ( =  Eotherium) stromeri 
in nähere Beziehungen zu Protosiren zu bringen versucht (1919, 1928), ohne 
dafür eine Begründung zu geben, die auch nach der Art der betreffenden W erke 
gar nicht möglich war. Solche Verbindungen bestehen aber nicht : « Arcliaeosi-
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reu » s t  romeri (jehört in allem m ui jed em  klar und eindeutig zur  Eotherium- 
Prototherium-Gruppe. Auf die Frage, ob Miosiren und Protosiren in einer Gruppe 
vereinigt werden dürfen, wie A b e l  es will (1919, 1928), werde ich a n  anderer 
Stelle zurückkom m en (vergl. « Belgische Sirenen »).

Aus der obigen Aufstellung geh t andererseits auch hervor, dass sich Eothc- 
r ium  und Prototherium  recht nahe stehen; sie gehören zweifellos einer phyle-  
lischen Einheit un. Leider fehlen die Voraussetzungen, das Verhältnis zwischen 
den heiden Gattungen genau zu erfassen, da hiezu eine vollständige Kenntnis 
des Gehörapparates und der Etlnnoidalregion von Prototheriuni veronense 
erforderlich wäre. Ein Bild über die bestehenden, sicher feststellbaren llauplun- 
lerschiede g ib t nachstehende Tabelle.

EOTHERIUM. PROTOTHERIUM.

Schädel niemals ausgesprochen dolichoce- Schädel ausgesprochen dolichocephal. 
phal.

Zwischenkiefersymphyse mit Vorderfläche. Zwischenkiefersymphyse mit Vorderkante.

Proc. zygomatico-orbitalis in einer Ebene Proc. zygomatico-orbitalis höher als die 
mit der Fläche des Gaumendaches. Gaumendachfläche liegend.

Nasalia niemals ein Drittel der Schädel- Nasalia ungefähr ein Drittel der Schädel­
dachlänge einnehmend. dachlänge einnehmend.

Praemolaren, Molaren und Milchmolaren Praemolaren, Molaren und Milchmolaren
immer verhältnismässig klein. immer ziemlich gross.

Der letzte Molar des Oberkiefers niemals Der letzte Molar des Oberkiefers immer
merklich grösser als die vorangehenden merklich grösser als die vorangehenden
Molaren, meist etwas kleiner als der Ma Molaren.

Humerus kurz und plump. Humerus lang und schlank.

Diese Verschiedenheiten sind aber lediglich « Modifikationen » ein und 
desselben Grundtypus. Sie sind n u r  der Ausdruck einer verschiedenen Spezia­
lisationshöhe, zum Teil vielleicht auch einer etwas anderen Anpassungsrichtung. 
Im m erh in  sind sie ausreichend genug, um  als gute G attungsm erkm ale zu dienen. 
Es lässt sich daher eine weitgehende A b trennung  der Gattung  Prototherium 
von Eotherium nicht rechtfertigen ,' beide gehören einer S tam m lin ie  an. Es ist 
zwar n icht anzunehm en, dass Prot, veronense (Auvers) auf eine der Eotherium- 
Arten aus dem Lutet zurückgebt, weil in einigen Eigenschaften Prot, veronense 
sogar prim itiver als E. aegyptiacum ist. Die T rennung  der beiden Linien erfolgte 
daher wahrscheinlich im Untereozän, wenn nich t schon früher. Nähere Aussagen 
über das verwandtschaftliche Verhältnis der beiden Gattungen sind bei dem 
derzeitigen Stand der Kenntnis nicht möglich.

Schwieriger gestaltet sich die Gliederung innerhalb  der G attung Eotherium 
selbst. Es sind eben alle Unterschiede zwischen den einzelnen Formen, soviel ich 
sehen kann, ausnahmslos nur  der Ausdruck verschiedener Spezialisationshöhe. 
Die sich in solchen Fällen fast im m er einstellenden Spezialisationskreuzungen
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komplizieren natürlich das ltild. Zunächst erscheint es notwendig, zu überp rü ­
fen, ol) die his jetzt übliche Einteilung der in Betracht kom m enden Formen zu 
Uecht besteht. Es w urden  im wesentlichen drei Arten aufgestellt, die sich ebenso 
auf drei Gattungen verteilen, Eotherium aegyptiacum, Eosiren libyeum, Arcliaeo- 
siren stro ineri. Ueber A. stromeri wurde schon an anderer Stelle gesprochen; das 
Vorhandensein näherer Beziehungen zu Protosiren musste abgelehnt werden. 
Die zwischen E. aegyptiacum und  E. stromeri bestehenden, hauptsächlichen 
l n terse hiede zeied folgende Zusam menstellung :

E. AEGYPTIACUM.

Pariet&lia von massiger Lunge, niemals so 
breit w ie lang.

Proc. retroversus am Proc. zygomaticus des 
Squamosum nur angedeutet.

Hinterhaupt vergleichsweise schmäler.

Schädelhöhe über M* vergleichsweise ge­
ring.

Wirbelkörper der mittleren und rückwär­
tigen Brustwirbel lang.

Querfortsätze der mittleren und rückwär­
tigen Brustwirbel stärker nach rück­
wärts gerichtet.

Zygapophysen der mittleren und rückwär­
tigen Brustwirbel lang.

Allgemeine Körpergrösse gering.

E. STROMERI.

Parietalin sehr kurz, Breite so gross wie 
mediane Länge.

Proc. retroversus ziemlich kräftig.

Hinterhaupt sehr breit.

Bedeutende Schädelhöhe über M'.

Wirbelkörper verkürzt.

Querfortsätze mehr seitlich gerichtet.

Zygapophysen verkürzt.

Allgemeine Körpergrösse um etwa ein Vier­
tel bis ein Drittel grösser als bei E. aegyp­
tiacum.

Die im  Bereich des Schädels auftrclenden Proportions verschiedenheilen 
dürfen nich t überschätzt werden, da auch bei den Individuen einer Art solche, 
w enn auch nicht in so weitgehendem Masse auftrelen. Die Verschiedenheiten 
im Bereich der Wirbelsäule sind lediglich das Ergebnis einer stärkeren Verkür­
zung bei E. stromeri. m ith in  n u r  der Ausdruck eines n ich t einmal besonders 
grossen Unterschiedes in der Spezialisationshöhe. Es besteht m ith in  keine Veran­
lassung, auch weiterhin E. stromeri eine generische Sonderstellung einzuräumen.

Die Aufstellung von Eosiren erfolgte bis zu einem gewissen Grad willkür­
lich, da zu dem betreffenden Zeitpunkt von Eotherium  aegyptiacum nichts 
anderes als der Gehirnausguss bekann t war, also eine Aussage über die verwandt­
schaftlichen Beziehungen zwischen E. aegyptiacum und E. libyeum überhaupt 
n ich t gut m öglich war. Trotzdem später reichliche Beste von E. aegyptiacum 
bekannt wurden, hielt, man an der Selbständigkeit der Gattung Eosiren fest, 
doch beruhte dies zum Teil auf unrichtigen Voraussetzungen. A n d r e w s  bezog 
näm lich  Reste von Protosiren auf E. aegyptiacum und musste daher natürlich
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zu einer falschen Auffassung1 kom m en (1906). An der selbstständigen Stellung 
wurde auch von A b e l  in zahlreichen Arbeiten festgehalten. Zwei seiner w ich­
tigsten Gründe fallen aber weg. Es bestehen nicht die vermeintlichen U nter­
schiede zwischen den Hüftbeinen und den O berarm knochen der beiden Arten, 
da einerseits das angebliche E. aegyptiacum-Hüftbein zu Protosiren fraasi gehört, 
andererseits der Bau der Oberarmknochen, wie gezeigt werden konnte, nie lil so 
abweichend ist, als A b e l  annahin . Trotzdem soll nicht geleugnet werden, dass 
eine Reihe von Verschiedenheiten wohl besteht.

E. AEGYPTIACUM. E. L1ÜYCUM.

Orbitavordemmd wahrscheinlich zum Teil 
vom Supramaxillare gebildet.

Proc. zygomaticus des Squamosum ver­
hältnismässig schwach, Proc. retroversus 
nur angedeutet.

Erontalia deutlich länger als Parietalis.

Gehirnschädel ziemlich hoch.

Gaumen breit.

Kronenelemente der Backenzähne mit ge­
ringer Selbstständigkeit, Kronenmuster 
undeutlich.

Orbitavorderrand ausschliesslich vom Ju- 
gale und Lacrymale gebildet.

Proc. zygomaticus des Squamosum sein- 
kräftig, Proc. retroversus sehr kräftig.

Erontalia meist kürzer als Parietalis oder 
nur um ein Geringes länger.

Gehirnschädel niedrig.

Gaumen schmal.

Kronenelemente und Kronenmuster 
hältnismässig deutlich.

ver-

Dazu kom m en noch andere weniger auffallende und durchgreifende Pro­
portionsunterschiede und Abweichungen in geringfügigen  Einzelheiten im 
Bereich des Schädels.

Wirbelkörper in allen Regionen lang.

Neuralbogen bzw. Dornfortsatz niemals 
völlig senkrecht.

Die rückwärtigen Seitenkanten der Dorn- 
fortsätze der ersten Brustwirbel zu « Flü­
geln » vergrössert.

Area etwas undeutlich.

Die vordere Partie der Querfortsätze der 
rückwärtigen Brustwirbel stark rückge­
bildet. Querfortsätze von oben gesehen 
dreieckig, nach rückwärts gerichtet.

Zygapophysen lang.

Keine deutlichen Metapophysen.

Wirbelkörper in allen Regionen verkürzt.

Neuralbogen und Dornfortsatz besonders in 
der rückwärtigen Brustregion meistens 
nahezu senkrecht.

Seitenkanten niemals zu « Flügeln » ver­
grössert.

Area sehr deutlich.

Querfortsätze der Brustwirbel überhall rein 
seitlich gerichtet, von oben gesehen mit 
rechteckigem Umriss.

Zygapophysen sehr verkürzt. 

Deutliche Metapophysen häufig.
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Die beiden ersten Brustwirbel ihrer Form Die beiden ersten Brustwirbel in ihrer 
nach typische Brustwirbel. Form schon an Halswirbel angeglichen.

Schulterblatt schmal, sichelförmig. Schulterblatt verbreitert.

Spina scapulae fast bis zum Suprasca- Spina ein gutes Stück vor dem Suprasca­
pularrand reichend. pularrand endend.

Crista postscapularis vorhanden. Crista postscapularis fehlend.

Coracoidrand gleichmässig gekrümmt. Coracoidrand ungleichmässig gekrümmt.

W inkel der Höckerachsen des Humerus Winkel der Höckerachsen beträgt unge­
betrügt ungefähr 30°. fahr 42°.

Diese Unterschiede, zu denen noch eine Anzahl komm t, die in der Aufstel­
lung  nich t angeführt wurden, wie Abweichungen in der Ausbildung der Rippen, 
verschiedene Grösse, stärkerer Grad der allgemeinen Pachyostose und Osteoskle­
rose hei E. libyeum, sind also im m erhin  recht zahlreich und teilweise von nicht 
zu unterschätzender Bedeutung. Fast alle sind aber nu r  durch  den höheren Rung, 
den E. libyeum in der stainmesgcschichtlichen Stufenleiter e inn im m t, bedingt. 
Gleichwohl könnte man der Beibehaltung einer eigenen Gattung für E, libyeum 
zustimmen, wenn nicht folgende Erwägungen dagegen sprächen. Einm al ist 
die Variationsbreite hei allen Sirenen sehr gross, so dass bei U ntersuchungen an 
grösserem Material sich einige der unterscheidenden Merkmale als gegenstands­
los erweisen werden. Zweitens sind Formen vorhanden, welche die starken 
Gegensätze abschwächen und überbrücken. So vermittelt E. stromeri. da von 
dieser Art eine höhere phylogenetische Stufe erreicht wurde, in Form und Bau 
der W irbelsäule und der Rippen, zum Teil auch des Schädels zwischen E. aegyp­
tiacum und E. libyeum. Dass auch in der Ausbildung der Bezahnung keine 
scharfen Grenzen bestehen, zeigen E. stromeri, die beiden nich t näher bestim m ­
baren Zahnreste aus dem oberen Mokattam, schliesslich E. abeli. Auch die Form ­
verschiedenheit der Schulterblätter fällt nicht so ins Gewicht, wenn man die 
grosse Variabilität berücksichtigt (vergl. S c i i m i d t g e m  1911). Ferner vermittelt 
in der Schulterblattform bis zu einem gewissen Grade die grosse unbenannte  
Eotherium form  aus dem weissen Mokattam. Weiters ist zu berücksichtigen, dass 
sich das alleni Anschein nach eng an E. libyeum anschliessende E. abeli durch 
die Breite des Hinterhauptes sowohl von diesem wie auch  von E. aegyptiacum 
entfernt und in diesem Merkmal eine A nnäherung an E. stromeri zeigt. In  Bezug 
auf die Kürze der Parietalia steht E. stromeri ganz abseits und entfernt sich 
dadurch weiter von dem sonst so ähnlichen E. aegyptiacum als dieses von 
E. libyeum. Es laufen also verschiedenartige, zum Teil durchaus n ich t einfache 
Beziehungen von Art zu Art. Man wird diesen Verhältnissen meines Erachtens 
dadurch am besten gerecht, wenn m an die scharfe T rennung  fallen lässt und alle 
Arten in einer Gattung vereinigt. Es fragt sich nun weiters, ob sich nicht doch 

eine Art G ruppierung innerhalb der Gattung vornehm en lässt. Dies scheint m ir 
nun im m erhin  möglich zu sein. Die grosse Aehnlichkeit zwischen E. aegyp-
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tiacnm und E. stromeri wurde schon mehrfach hervorgehoben; eine Ablei­
tung  der jüngeren  von der älteren Art un te r  V erm ittlung der grossen Eothe- 
r iuniform erscheint m ir durchaus nich t unmöglich zu sein. Das Einzige, was 
dagegen spricht, ist dic bedeutende Länge der Stirn- und  die Kürze der Schei­
telbeine bei E. stromeri; in diesem Merkmal wäre also die auversische Art p r im i­
tiver als die lutetisclie. W ie aber schon betont w urde, könnte die Verkürzung 
der Parietalis sekundärer Natur sein. Dann besteht weiters keine Schwierigkeit 
m ehr, E. stromeri unm itte lbar von E. aegyptiacum abzuleiten. E. abeli ist zwar 
recht ungenügend bekannt, gleichwohl scheint alles dafür  zu sprechen, dass es 
die direkte Ahnenform von E. libyeum sei oder dieser zumindestens sehr nahe­
stehl. Es hat also allem Anschein nach  an der W ende von Unter- und Mittel- 
eozän eine Aufspaltung der G attung Eotherium  in zwei Hauptlinien eingesetzt. 
Die eine umfasst E. aegyptiacum  und E. stromeri (Eotherium im engeren  Sinn) 
und ist im allgemeinen durch  dic Beibehaltung einer Reihe von prim itiven Zügen, 
nam entlich  im Bereich des Schädels, des Gebisses und der W irbelsäule gekenn­
zeichnet. Die andere Linie füh rt  über E. abeli zu E. libyeum (U ntergattung 
Eosiren). Merkmale höherer Spezialisation wurden hier schon frühzeitig erw or­
ben. Diese Aufspaltung führte  aber nicht dazu, dass verschiedene Entwick­
lungswege eingeschlagen wurden, sondern die E n tw ick lungsrich tung  war in bei­
den Linien gleichsinnig, was dazu führen musste, dass rein morphologisch, nicht 
phyletisch, E. stromeri zwischen dem primitiven E. aegyptiacum  und dem hoch­
spezialisierten E. libyeum  vermittelt. Die Konstruktion der heiden Haupllinien 
erfolgte aber natürlich  etwas schematisierend, doch reicht dieses Schema vor­
läufig aus, um  allen bis jetzt bekannten Formen, wenigstens annähernd  einen 
bestim m ten Platz anzuweisen. Es ist aber anzunehm en, dass es nicht genügen 
wird, wenn noch weitere, zahlreichere Funde gem acht werden sollten. Dic beiden 
Hauptliuicn werden sich wohl in ein Bündel von sich überschneidenden, sich 
trennenden und wieder vereinigenden Strahlen, in ein phylctisches Geflecht, auf- 
lösen. Es darf in diesem Zusam m enhang nochm als darauf hingewiesen werden, 
dass vielleicht schon E. s trom eri etwas ausserhalb des einen Hauptstrahles zu 
liegen kom m t, ferner dass schon einige Funde sich n icht ohneweiters in die 
bestehende G ruppierung einordnen Hessen. Es wird sich möglicherweise in 
Zukunft nicht einmal m ehr eine U ntergattung  Eosiren aufrecht erhallen lassen.

Die Zugehörigkeit der Eotheriura-Prototheriuin-Gruppe zu den Halicoriden 
wurde von A b e l  klar erkannt und mehrfach betont (1913, 1919, 1928). Ihre 
Beziehungen zu den nacheozänen Mitgliedern des Halicoridenstammes näher  zu 
besprechen, fällt aus dem Rahmen dieser Arbeit.
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DIE SIRENEN DES BELGISCHEN TERTIÄRS

EINLEITUNG

Jahrzehntelange fleissige und sorgfältige Sam m eltätigkeit verschiedener 
Kreise brachte eine hervorragende Kollektion fossiler Sirenen fü r  das Mus. 
It. d ’Hist. Nat. Belg, zusammen, eine gründliche wissenschaftliche Bearbeitung 
aber unterblieb, n u r  einige kurze vorläufige Berichte geben Aufschluss über das 
Vorhandene. Aufs lebhafteste ist zu bedauern, dass L. D o l l o  seine seit langem 
vorbereitete Monographie nicht m ehr  zum Abschluss bringen konnte. Noch in 
den letzten Jahren  vor seinem llinscheiden beschäftigte sich der unvergessliche 
Altmeister der Vertcbratenpalaeozoologie im m er wieder m it den Problemen der 
Biologie und Phylogenie der Sirenen und wertvollstes E rkenntn isgu t g ing  durch 
sein Ableben unw iederbringlich verloren.

Dic freundliche E in ladung von Seiten des Herrn Prof. V. \ a n  S t r a e l e n , 

Direktor des Mus. R. d ’Hist. Nat. Belg., das vorhandene Material durchzuarbeiten 
und damit das W erk  des toten Forschers wieder aufzunehm en, bedeutet für mich 
ehrenvollste Auszeichnung. Dem Leiter dieser ausgezeichneten wissenschaftli­
chen Anstalt dafür meinen besten und aufrichtigsten Dank auszusprechen, ist 
m ir selbstverständliche und angenehm e Pflicht. Dankbar muss ich auch der 
vielfältigen und grosszügigen Förderung und Unterstützung gedenken, die ich 
von seiner Seite bei der D urchführung  der U ntersuchungen erfuhr.

Zur Sache selbst habe ich zu bemerken, dass dic vorliegende Arbeit, wie 
schon im Vorwort betont wurde, auf den Ergebnissen der als erster Teil in 
diesem Mémoire erschienenen « Eozänen Sirenen » weiterbaut und meine For­
schungen über die gesamten fossilen Sirenen w'eiterführt. Was die angewandte 
Terminologie anbetrifft, muss daher auf diesen ersten Teil verwiesen werden, 
ebenso setzt die Art der Behandlung der meisten Abschnitte seine Kenntnis voraus.
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Nichtsdestoweniger kann die vorliegende Arbeit als selbständiges und  abgeschlos­
senes Ganzes betrachtet werden. Zum Inhalt ist weiters zu bem erken, dass ich mich 
bei ilalitlieriuin schinzi im wesentlichen darauf beschränken konnte, dic in der 
bisherigen Literatur ungenügend behandelten Skelettabschnitte, also vorzugs­
weise die Wirbelsäule, einer eingehenden Beschreibung zuznführen. Im übrigen 
war es vor allem mein Bestreben, Ausmass und Art der vorhandenen grossen 
Variabilität zur Darstellung zu bringen , um eine geeignete und gültige G rund­
lage zur Behandlung von dam it in Zusam m enhang stehenden biologischen und 
systematischen Fragen bei den gesamten Sirenen zu gew innen. Die wirtschaft­
liche U ngunst der Zeit hielt mich davon ab, die m etrisch erfassbaren Variationen 
im Bereich der W irbelsäule, wie geplant, in um fangreichen graphischen Tabel­
len wiederzugeben. Eine richtige und entsprechende Auswertung des gew onne­
nen Zahlenmateriales w ird vielleicht einmal an anderer Stelle erfolgen. So 
wünschenswert eine durchgreifende Revision der G attung Halitherium gewesen 
wäre, so konnte sie doch nicht im notw endigen U m fang durchgefüh rt werden, 
da das zahlreiche Material weit zerstreut und zum Teil Schwer zugänglich i-t 
und eine D urcharbeitung  vom grünen  Tisch aus m angels gu te r  neuerer Literatur 
nicht möglich erscheint. Die zweite in  der Sam m lung  vertretene Form, Miosiren 
kocki wurde g ründ lich  beschrieben, ihre Stellung im System feslgelegt und dic 
Biologie dieser m erkw ürdigen  Sirene eingehend erörtert.

Die Zeichnungen verdanke ich der Mitarbeit m einer Frau.
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Ueberblick über die bisherigen Forschungsergebnisse.

Obwohl Reste fossiler Sirenen zu den häufigsten W irbeltierfunden in den 
belgischen Tertiärbildungen gehören und die Sam m lung des Mus. R. d'Hist. 
Nat. Belg, eine grosse Menge von Material beherbergt, so fehlte es doch bisher 
an einer entsprechenden Aufarbeitung der vorhandenen Bestände. Es sind zwar 
eine Anzahl von Mitteilungen darüber erschienen, doch tragen alle m ehr oder 
weniger den Charakter von vorläufigen Berichten, aus denen im allgemeinen ein 
klares Bild über die belgischen Sirenen nicht gewonnen werden konnte.

Die erste Mitteilung, deren Gegenstand Iieste von Sirenen  sind, stellt eine 
kurze Notiz von d u  Bus dar ( d u  B u s  1868). Es wird berichtet, dass H errn  L b f è v r e  

die Bergung eines ganzen Skelettes einer Sirene im Argile de Boom (Rupelton) 
geglückt sei, welche der Gattung Halitherium nahestehen soll. Eine nähere 
Beschreibung wird zwar angekündig t,  unterbleibt aber. Drei Jahre  später 
erschien eine Arbeit von v a n  B e n e d e n  (1871), in der auf Grund von einigen 
Resten aus dem Rupelton eine neue Gattung und Art, Crassitherium robustum, 
aufgcstellt wurde.

Das Material bestand aus einem Schädelfragment, einem Brustwirbel und 
sieben Schwanzwirbeln. Nähere Fundortsbezeichnungen fehlen, es wird nu r  
angegeben, dass sie aus dem Argile de Boom kom m en. Von W ichtigkeit zur 
Beurteilung ist der Umstand, dass die Stücke nicht von v a n  B e n e d e n  aufge­
sammelt w urden, er sie auch nich t aus erster Hand erhalten hatte, sondern aus 
der v a n  RAE.MDONK’schen Sam m lung zum Geschenk erhielt. In den Beständen 
des Museums fand ich n u r  das Schädelfragment und die Abgüsse zweier Wirbel 
vor. W o die Originalwirbel sich augenblicklich befinden, bleibt ungewiss. 
Erw ähnensw ert erscheint ausserdem, dass v a n  B e n e d e n  1865 in einer Arbeit des 
Fundes eines Rippenfragments bei Elsloo (Étage Boldérien) E rw ähnung  tat 
( v a n  B e n e d e n  1865). Auch der Aufenthaltsort dieses Stückes w ar nicht zu e rm it­
teln. L e p s i u s  verwertet diese beiden Mitteilungen in seiner grossen Monographie 
über Halitherium schinzi ( L e p s i u s  1881, S. 168). Auf seine kritischen Bemer­
kungen komm e ich weiter unten noch zurück. H a r t l a u b  veröffentlichte 1886 
seine Untersuchungen über Manatherium delheidi H a r t l a u b . Die Grundlage der 
neuaufgestellten Gattung und Art bildeten verschiedene Fragm ente eines Schä­
dels aus der Sam m lung D e l h e i d . Das Original befindet sich gegenw ärtig  im 
Museum (vergl. Verzeichnis der untersuchten Reste Nr. 38). Der F undort ist 
Hemixem, die Fundschichten gehören dem Rupélien an. Die Beschreibung ist
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ziemlich eingehend und führt zu dein Ergebnis, dass eine neue G attung und 
\ r t  vorliegt, welche der A hnengruppe der Manatiden angehörl.  Kurz nachher 
erschien eine vorläufige Mitteilung von D o l l o  über eine neue Sirene aus den 
Sandcn mii Glycimeris meimrdi bei Boom, die er Miosiren kocki nannte. Das 
l’ypusexemplar ist ein nahezu vollsländiges Skeletl, das heute ciiu's der wert­
vollsten Stücke der Sam m lung  des Museums bildet. Der ganz knapp gefasste 
Text, der n u r  einige ganz auffallende E igentüm lichkeiten des Zahn- und W irbel­
baues zur Kenntnis bringt, ist von der Abbildung der Zahnreihe begleitet 
( D o l l o  1889).

Im gleichen Jah re  komm t L e f è v r e  in einer kleinen Mitteilung zu dem 
Ergebnisse, dass das von ihm untersuchte Material- es befand sich darun te r  auch 
das von d u  B u s  erw ähnte Skelett-, zwei verschiedene Formen umfasst, von wel­
chen die eine m it dem M etaxythermm Guettardi B i .a i n v . idenl ist, w ährend die 
andere in nächster verwandtschaftlicher Beziehung zu Halitherium schinzi aus 
Rheinhessen steht ( L e f è v r e  1889). Auch in diesem Fall unterblieb dic verspro­
chene g ründ liche Publikation. Gelegentlich findet sich in Büchern und  Sam m ­
lungen die Photographie eines in dem Zustand einer « Spannbrettm ontage » 
befindlichen Sirenenskeletts, das den Namen llalitlieriiim Uytterhoeveni L e f è v r e  

führt, so z. B. bei A b e l  in « Rekonstruktion vorzeitlicher W irbeltiere » ( A b e i . 

1925). Diese Photographie wurde von L e f è v r e  zwar versandt, doch erscheint 
das Stück nirgends beschrieben oder auch n u r  nam entlich  erw ähnt. Der Name 
Halitherium Uytterhoeveni ist daher zu streichen, zumal kein Anlass vorliegl, 
dieses Skelett, dass sich ebenfalls in Brüssel befindet (Verzeichnis : \ r .  16), artlich 
von den übrigen oligozänen Sirenen Belgiens abzutrennen.

W eitere selbständige Arbeiten erschienen nach  der oben angeführten  Mittei­
lung  von L e f è v r e  n ich t m ehr, nu r S t r o m e r  v . R e i c h e n r a c h  hatte vor nicht 
langer Zeit Gelegenheit, eine kurze, aber ziemlich erschöpfende Beschreibung 
des Hüftbein fragments des Typusexemplars von Miosiren kocki zu geben, da dem 
genannten Autor zu vergleichenden U ntersuchungen ein Abguss zur Verfügung 
gestellt wurde ( S t r o m e r  v . R k i c i i e n r a c h  1921). Mit der letztgenannten Studie 
schliesst die Reihe dér Arbeiten über die tertiären  Sirenen Belgiens.

Nach den genannten  Autoren wären also folgende Form en im belgischen 
Tertiär vertreten :

C r a s s i t h e r i u m  r o b u s t u m  v a n  B e n e d e n  1871 ;
M a n a t h e r i u m  d e l h e i d i  H a u t l a i  n 1880 ;

M io sire n  k o ck i D ollo  1889;
H a l i t h e r i u m  s c h i n z i  K a i  p  ;

M e t a x y t h e r i u m  G u e t t a r d i  B l a i n v i l l e .

Die ersten drei Form en wären dabei auf Belgien beschränkt, w ährend dic 
beiden ändern auch in benachbarten Tertiärgchielen auflreten würden.
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Revision der beschriebenen Formen.

D ie B ea rb e itu n g  des M aterials hat e rg eb en , dass s ta tt fü n f  F orm en  im  b e lg i­
sch en  T ertiä r  n u r  d eren  zw e i au f tre ten  u n d  zw a r  ;

Oligozän : H a l i t h e r i u m  s c h i n z i  K a u p  forma d e l h e i d i  H a r t l a u b ;

Miozän : M i o s i r e n  k o c k i  D o l l o .

Urassit lienii i i i  robustum wurde, wie eben erw ähnt, auf ein Schädelfragment 
und eine Anzahl von Wirbeln begründet. Schon L e p s i u s  wendet sicti dagegen, 
dass auf so unzureichende Reste hin die Aufstellung einer neuen Gattung und 
Art erfolgte ( L e p s i u s  1881, S. 168). Bei den W irbeln kann er keine Unterschiede 
gegenüber llalitlieriiim schinzi finden, er bezweifelt sogar überhaupt, dass das 
Schädelfragment einer Sirene angehört. Dieser Stellungnahm e kann  auch ich 
m ich  nur  völlig anschMessen. Es wurde schon oben bemerkt, dass der Fundort 
dieser Reste ungewiss sei und  dass ihre Zusam m engehörigkeit durch  nichts 
erwiesen erscheint. Bei U eberprüfung des O riginalschädellragmenls und der 
Abgüsse der W irbel stellte sich heraus, dass die fraglichen Wirbel zweifellos zu 
Halitherium schinzi gehören, dass aber das Bruchstück überhaup t n ich t zu 
irgendeinem  Säugetierschädel in Beziehung gebracht werden kann. Prof. A b e l ,  

mit dem ich diesbezüglich Rücksprache nahm , meint, es sei gar n ich t ausge­
schlossen, dass es sich um  das F ragm en t eines Slegocephalenschädels handelt. 
Entweder sei es, sollte es w irklich aus dem Rupelton kom m en, dort auf sekun­
därer Lagerstätte, oder es sei überhaupt von ganz wo anders her in  die Sam m ­
lung v a n  R a e m o o n k  gelangt. Wie auch dic Dinge liegen mögen, Crassitherium 
ist aus der Liste der fossilen Sirenen zu streichen.

Nach den ih m  von L e f è v r e  zugesandten Photographien erkannte L e p s i u s , 

dass die betreffenden Reste (Scapula und drei Armknochen) sich von solchen des 
liai, schinzi kaum unterscheiden ( L e p s i u s  1881, S. 168). Diese gehören aber 
aller W ahrscheinlichkeit nach dem SkeletI an, das L e f è v r e  acht Jahre  später 
mit Halitherium guettardi, — vom dem Autor willkürlich der G attung Metaxythe- 
riurn zugerechnet, — identifizieren zu m üssen g laubt ( L e f è v r e  1889). Dazu wäre 
zu bemerken, dass von L e p s i u s  1881, ja  sogar schon von K a u p  (1855) der Nachweis 
geführt  wird, dass Hai. guettardi als ein Synonym von Hai. schinzi zu betrachten 
sei. Die ganzen Bemerkungen L e f è v r e ’s  über das Vorkommen einer zweiten 
Form neben Hai. schinzi werden dam it hinfällig.

Etwas schwieriger gestaltet sich eine Beurteilung von M anatherium del­
heidi. Kürzlich vertrat ich selbst in bestim m ter Weise die Ansicht, dass Manathe*



“208 O. SICKENBERG. — DIE SIRENEN DES BELGISCHEN TERTIÄRS

rium  zwar nicht innerhalb  der Manaliden, aber doch unter den Halicoriden eine 
selbständige G attung darstelle ( S i c k e n b e r g  1929). Nach U eberprüfung des O rigi­
nales von Mail, delheidi und reichlicher Materialien von Hai. schinzi in zahlrei­
chen Sam m lungen, komme ich aber zu dem Schluss, dass Man. delheidi als Syno­
nym von liai, schinzi zu gelten hat, wie ich im Verlauf der Arbeit noch des 
näheren auseinandersetzen werde. Da aber andererseits doch gew isse Unterschiede 
zwischen der belgischen Halitheriuinform und jener  des Mainzer Beckens zu 
bestehen scheinen, so habe ich mich entschlossen, den belgischen Rupeltonsi- 
renen als Lokalform eine eigene Bezeichnung zukom m en zu lassen. Da nun , 
soweit es sich nach den geringfügigen  Resten beurteilen lässt, das Original von 
« Manatherium delheidi » dem belgischen Formenkreis sich einordnet, so kommt 
als entsprechende Benennung n u r  der Name Halitherium schinzi f. delheidi in 
Betracht.
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I. —  DIE OLIGOZÄNEN SIRENEN BELGIENS.

Halitherium  Kaup.

HALITHERIUM SCHINZI F. DELHEIDI H a r t l . 1886.

VERZEICHNIS DER UNTERSUCHTEN RESTE.

Nr. I. Skelett Nr. 36(54 (I.G. 6433J Rupelton, Steendorp , 1898, Coll. L e f è v r e .

Erhalten : Gesichtsschädel, Teile der Schädelbasis, Epistropheus, 3 .,  6 .-1 3 ., 
16. Brustw irbel, 1 .-3 . Lendenwirbel, 7 .-12 . (vollständig), 13. od. 14. (v), 16. od. 17. 
(V), 18. od. 19. (v) S ch w an zw irbel, 9 .,  12, 13. Haemapophyse, 1 ., 3 ., 5 . Hippe 
rechts, 17., 18. R ippe  links, Scapula rechts (v), Humerus rechts (v), Humerus 
links (2 Fragm.), Badius u. Ulna rechts (v), Ulna links (v). Erhaltungszustand 
mittelmässig.

Nr. 2. Skelett Nr. 3665 (I.G. 6505), W ie oben, 1898.
Erhalten : 4., 6., 7. (v), 8., 9., 10. (v), 11.-13. Brustwirbel, 1. (?), 2.-4., 6.-11.,

14. Schw anzw irbel, 7. od. 8.-14. bzw. 15., 17. Rippe links, 7.-15. od. 8.-16. Rippe 
rechts, Sca/rula rechts (v), Scapula links, Humerus rechts (v), Radius u. Ulna 
links u. rechts. Alle Teile sind weitgehend, oft bis zur Unkenntlichkeit abge­
schliffen.

Nr. 3. Skelett Nr. 3666 (I.G. 6505), W ie oben, 1897.
Erhalten : 3.?, 4.?, 5.? B rustw irbel, sechs nicht näher bestimmbare Schwanz- 

w irbel aus der mittleren Caudalregion, Xiphisternum , 1.-17. Rippe  rechts, 1.-3., 
5.-12., 14.-17. Rippe  links, Scapula  links u. rechts, Humerus rechts (v), Humerus 
links. Alle Teile sind bis zur fast völligen Unkenntlichkeit abgeschliffen.

Nr. 4. Skelett Nr. 4003 (I.G. 8289), W ie oben, don. D e l h e i d  1911.
Erhalten : 3.-6., 7.-11. (v), 12.-15. (v), 16.-19. Brustwirbel, 1.-3. (?) Lendenwir­

bel, Sakralw irbel, 1-5., 7., 8. (v), 9. (v), 11. (v), 12. (v), 15., 17. Schw anzw irbel,
4.-7., Haemapophyse, M anubrium sten ii, X iph islem um , 1.-19. R ippe  rechts, 1.-
18. Rippe  links, Scapula  rechts u. links (v), Humerus rechts, Radius u. Ulna links. 
Erhaltungszustand bis auf Rippen nicht schlecht.

Nr. 5. Skelett Nr. 4004 (I.G. 8289), W ie oben, 1888, don. D e l h e i d  1911.
Erhalten : Verschiedene Schädelfragm ente, hauptsächlich der Basis und dem 

Gesichtsschädel angehörig, mehrere Bruchstücke des Unterkiefers, Allas, Epi-



210 0 .  SICKENBERG. — IMF. SIRENEN DES BELGISCHEN TERTIÄRS

stropheus, 4. (?), H alswirbel, 1.-3., 4. (v), 5. (v), 6., 7., 9., 10.-12 (v), 13., 14.,
15. (v), 16. (v), 17., 18. (v), 19. Brustw irbel, 1.-3. Lendenw irbel, Sacrafwirbel, 1.,
2., 3. (v), 4. (v), 5.-7., 8. (?), 21. (?), 22. (?), 25. od. 26. S chw anzw irbel, 1., 4., 11. 
Haemapophyse, Sternum , 1.-19. Ri/rpe rechts u. links, Scapula  rechts u. links, 
Humerus rechts (v), Humerus links. Ulna rechts (v), Radius u. Ulna links, Meta­
carpale II rechts, Hüftbein links lí. rechts, Femur links u. rechts. Erhaltungs­
zustand im allgemeinen gut.

Nr. 6. Skelett Nr. 4005 (I.G. 8289} W ie oben, 1898, don. D e i j i e i d  1911.
Erhalten : Schädel u. Unterkiefer, in zahlreiche Bruchstücke zerfallen, Atlas, 

Epistropheus, 4. od. 5. H alswirbel, 1.-19. Brustw irbel (nahezu alle vollständig), 
1.-3. Lendenwirbel (alle nahezu vollständig), Sacralw irbel, 1, ,  3., 5., 6. (v), 7. (v),
8., 9. (v), IO., 11., 12. (v), 13., 14. (v), 15., 16. (?) Schw anzw irbel, 4.-10. Haemapo- 
physe, M anubrium sten ii, X iphisternum , 1.-19. Rippe  rechts u. links, Hüftbein 
rechts u. links, Femur links u. rechts. Erhaltungszustand gut.

Nr. 7. Verschiedene, nicht zu einem Exemplar gehörige Skeletteile, W ie oben, 1877 (?).
Erhalten ; Bruchstücke des Frontale, Exocci¡ntale, Periolicum, 3 unbestimm­

bare Schädel fragm ente, 6. od. 7. Halswirbel, Humerus rechts, 9 Rippenfragm ente, 
Erhaltungszustand schlecht.

Nr. 8. Skeletteile, W ie oben, 1889 (?).
Erhalten : Scapula  rechts, Humerus rechts.
Stark zerstört.

Nr. 9. Humerus rechts, W ie oben.

Nr. 10. Humerus rechts, Wie oben.
Sehr beschädigt.

Nr. II. Teile einer W irbelsäule, Zusammengehörigkeit aber nicht ganz sicher. W ie oben, 
1890.

Erhalten : Epistropheus, 3.-5. Halswirbel, 1. Brustw irbel, 18. (?) Schw anz­
w irbel. Erhaltungszustand schlecht.

Nr. 12. 10. (?) Schw anzw irbel, W ie oben, 1886.

Nr. 13. Teile einer W irbelsäule, W ie oben, 1895.
Erhalten : 10., 12. (?), 14. (?) Schw anzw irbel. Stark abgeschliffen.

Nr. 14. Teile einer W irbelsäule, W ie oben, 1897.
Erhalten : 1., 3., 9. od. IO., Ü ., 12. Schw anzw irbel, R ippenfragm ent. Erhal­

tung nicht besonders gut.

Nr. 15. Verschiedene, vielleicht zu einem Exemplar gehörige Skeletteile. Sign. O, Steen­
dorp  (?), 1882 (?).

Erhalten : 7 Schädelfragmente, 2 Unterkiefer fragmente. Scapula  rechts, 
Humerus (prox. Epiphyse) rechts, Allas, 3 unbestimmbare Halswirbelbruchstücke, 
Brustw irbelfragm ente , 3 unbestimmbare Bruchstücke.

Nr. 16. Skelett Nr. 3663 (I.G. 6433), Rupelton, Boom, 1897, Coll. L e f è v h b .  Dieses Exemplar 
wurde von L e f è v r e  als Halitherium Uytterhoeveni bezeichnet.
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Erhalten : Bruchstücke d. Schädels u. d. Unterkiefers, 4.-13., 14.-19. (v) Brust­
w irbe l, 1. od. 2. L endenw irbel, 3. Lendenwirbel oder Sacralw irbel, 3., 5., 6., 9.-
13., 16. Schw anzw irbel, X iphisterm im , 1.-4., 6.-17. Rippe  rechts, 1.-18. Rippe 
links, Scapula rechts u. links, Ulna links (v). Erhaltungszustand durchgehends
nicht hesonders gut.

■ •

Nr. 17. Skelett Nr. 4006 (I.G. 8289), W ie oben, 1900, don. D e l h e i d  1911.
Erhalten : Verschiedene Schädel- u. Unter kief er bruchstiicke, Atlas, 3. od. 4., 

5. od. 6. H alswirbel, 2., 4.-13., 14. (v), 15. (v), 16., 17 (v), 18., 19. B rustw irbel,
1.-3. Lendenwirbel, 1.-3., 4. (v), 5. (v), 6., 7., 8. (v), 9. (v), 12.-14. Schw anzw irbel, 
M anubrium s terni, 1.-19. Rippe  rechts, 2.-10. Rippe links, Humerus links, Radius 
u. Ulna links, Radiale + Interm edium  links, Metacarpale III rechts, Femur links. 
Erhaltungszustand im allgemeinen nicht besonders günstig, Knochen z. T. stark 
angeätzt.

Nr. 18. Skelett Nr. 4008 (I.G. 8516), W ie ohen, Coli. d e  P a u w , 1918.
Erhalten : Bruchstücke d. Schädels u. d. Unterkiefers, Allas, Epistropheus, 

nicht näher bestimmbare H alswirbel frag mente, 3.-5., 7.-9. Brustw irbel, einige 
Reste von Lendenwirbel, 8 Schw anzw irbel (nicht näher bestimmbar), Sternal- 
fragm enl, 1.-18. Rippe  rechts u. links, Scapula links, Humerus rechts u. links (v). 
Erhaltungszustand sehr schlecht; die Knochen ganz zersetzt und durch Inkrusta­
tionen weitgehend unkenntlich gemacht.

Nr. 19. Skelett Nr. 4009 (I.G. 8444), W ie oben, Coli. H a s s e  1914.
Erhalten : Zahlreiche Schädel- u. Unterkieferbruchstücke, Atlas (v), Epi­

stropheus (v), 3.-5., 6. (?), 7. Halswirbel, 1.-12., 13. (v), 14., 15.-17. (v), 18., 19. 
B rustw irbel, 1.-3. Lendenwirbel (v), Sacralivirbel (v), 1., 2.-6. (v), 7.-10., 13. (?), 
14. (?), 16. od. 17. Schw anzw irbel, 1., 3.-6. Haemapophyse, Sternum , 1.-19. Rippe 
rechts u. links, Hüftbein rechts u. links, Femur links. Erhaltungszustand mittel- 
massig, z. T. starke Inkrustationen.

Nr. 20. Skelett Nr. 4010 (I.G. 8627), W ie oben, 1921.
Erhalten : Nicht näher bestimmbare H alswirbel, 1.-18. Brustwirbel, 2. od. 3. 

Lendenwirbel, Sacralw irbel, 6. (?) Schw anzw irbet, eine Haemapophyse, 1.-19. 
Rippe  rechts, 1.-15., 17.-19. Rippe  links. Besser erhalten nur die Rippen und 
Neuralbogen, die Wirbelkörper ganz zerstört; Stärkere Inkrustationen.

Nr. 21. Skelett Nr. 5222, W ie oben, 1885.
Erhalten : 9.-12., 14., 17. Schw anzw irbel, Humerus rechts (v), Radius u. Ulna 

rechts, Metacarpalia II, III, IV rechts (v). Erhaltungszustand gut.

Nr. 21«. Schwanzwirbelsäule, W ie oben. Angeblich zu St. 21 gehörig; dies ist aber wegen 
des Erhaltungszustandes, der verschiedenen Grösse im allgemeinen und der 
Gleichwertigkeit verschiedener Elemente nicht möglich.

Erhalten : 9., 10., 12., 14., 16., 17. Schw anzw irbel.
Erhaltung gut.

Nr. 22. Skelett (I.G. 8289), W ie oben, aber umgelagert in basalen Bildungen des Neogen 
(Anversien ?), don. D e lh e id  1911.

Erhalten : Allas, 5., 7., 9. od. 10., 13. (?), 16. (?), 18. (v) Brustwirbel, 2., 3. 
Lendenwirbel, Sacralwirbel, 1., 3., 4. Schw anzw irbel, 25 /b'/zpioifragmente, 
hauptsächlich aus der vorderen und mittleren Brustregion; z. T. stärkere Abrol­
lungen.
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Nr. 23. H üftbeine, rechts 11. links, W ie oben, 1900.
Schlecht erhalten.

Nr. 24. Skele tt Nr. 4001 (I.G. 8289), Rupelton, Noeveren, 1898, don. D elheid  1911.
Erhalten : Mehrere Schädel- u. U nterkieferbruchstücke, A tlas, 4. (?), 6. (?) Hals­

w irbel, 1., 8,, 9. (v), 10., 11. (v), 12.-17., 18 .(v), 19. (v) B rustw irbel, mehrere 
Lendenw irbelbruchstücke, 5 S chw anzw irbe l, nicht näher bestimmbar, 2.-19. 
Hippe rechts, 1.-19. Hippe links, Scapula  links, H um erus links u. rechts, Ulna 
links. Erhaltungszustand unbefriedigend, alle Stücke mehr oder weniger abge- 
schliffen.

Nr. 25. Skele tt Nr. 4002 (I.G. 8289), W ie oben, don. D elheid  1911.
Erhalten : Einige Schädelbruchstücke, ein U nlerkieferfragm ent, 3.-9., 10. (v),

11.-16., 18. (v) B rustw irbel, 1. (?), 2. (?) Lendenw irbel, 1.-3., 5.-12. (?) Schw anz- 
Xvirbel, Sca/mla  links, Hum erus rechts (v), H um erus  links. Erhaltung im allge­
meinen unbefriedigend,

Nr. 26. 29 Rippenfragmente, offenhar zu einem Individuum gehörig, in Begleitung des 
Ind. Nr. 25 gefunden, daher wahrscheinlich auch zu diesem Tier gehörig, aber 
nicht montiert.

Nr. 27. Skele tt Nr. 4007 (I.G. 8516), Rupelton, Niei, Coli. d e  Pai w 1918.
Erhalten : Mehrere Schädel- u. U nterkieferbruchstücke, A llas, Epistropheus,

3. od. 4., 5. od. 6. Halswirbel, 1.-5., 7., 8., 10., 12., 13., 15.-19. B rustw irbel, 1.-3. 
Lendenw irbel, Sacralw irbel, 1. (v), 3.-5., 6. (v), 7.-9., 12.-14. Schw anzw irbel, 2.-
19. Hippe rechts, 1., 3.-19. Rippe  links. Alle Knochen chemisch stark zerstört, die 
Bestimmungen daher unsicher.

Nr. 28. Skele tt Nr. 4011 (I.G. 8264), W ie oben, 1911.
Erhalten : Zahlreiche Schädel- u. U nterkieferbruchstücke, Epistropheus , 3.,

4. Halswirbel, 1 .-12., 14.-19. B rustw irbel, 1.-3. Lendenw irbel, Sacralw irbel, 7 
Schw anzw irbel, nicht näher bestimmbar, 1.-19. Rippe  rechts u. links. Rippen 
und Schädelteile verhältnismässig ganz gut, Wirbel sehr schlecht erhalten 
(Inkrustationen), so dass die Bestimmungen z. T. höchst unsicher sind.

Nr. 29. 10. od. 11. S chw anzw irbe l, W ie oben.

Nr. 30. S kele tt Nr. 1507 (I.G. 4811), Rupelton, D üffel, don. v a n  O v e r l o o p .

Erhalten : Atlas, 3., 4., 6. Halswirbel, 1., 2., 4.-14., 16.-19. B rustw irbel, 1.-3. 
Lendenw irbel, Sacralw irbel, 1.-4., 6.-8. od. 7.-9. Sch w a n zw irb e l, 1.-18. (?) Rippe  
rechts u. links. Erhaltungszustand nur bei Rippen u. Schwanzwirbeln besser.

Nr. 31. Skele tt Nr. 3671 (I.G. 6500), W ie oben, don. Z e m m e u m a n n , 1897.
Erhalten : 2.-4., 6.-7., 9.-12. B rustw irbel, 4. u. 5. Rippe  rechts u. links. Starke 

chemische Zerstörung.

Nr. 32. Letzter Oberkiefermolar links, Rupelton, Terhagen.

Nr. 33. Scapula  links, W ie oben, 1901.

Nr. 34. Teile einer W irbelsäule, W ie oben, 1889.
Erhalten : 13. (?) B ruslw irbe lf  1.-9. S ch w anzw irbe l u. nicht näher bestimm­

bare W irbelbruchstücke. Alle Stücke sehr beschädigt.
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Nr. 35. 2. (?) Schw anz w ir bei, W ie oben, 1897.

Nr. 36. Skele tt Nr. 3213 ((.G. 6285), Rupelton, St. Nicolas-Was, Ursprünglich im Geol. 
Institut d. Univ. Louvain.

Erhalten : 6.-8. (v), 9., 10. (v), 11. (v), 14. (v), 15. (v), 16., 18. (v) B rustw irbel, 
Sacralw irbel, 1.-3., 4. (?), 7. od. 8. Schioatizw irbel, 2.-10., 12.-15. Bijrpe rechts, 
Scapula  rechts. Nur die Brustwirbel sind gut erhalten.

Nr. 37. S kele tt Nr. 4012 (I.G. 8752), Rupelton, R um  pst, 1923.
Erhalten : Mehrere Schädelbruchstücke, Atlas, Epistropheus, 6. (?) H alsw ir­

bel, 1.-19. B rustw irbel, Lendenw irbel, 1.-8. Schw anzw irbe l, 1.-19. R ippe  rechts,
2.-16. R ippe  links. Erhaltungszustand durchgehends mangelhaft.

Nr. 38. Schädelbruchstücke  (zusammengehörig), Rupelton, H em ixem , 1886. Typusexem­
plar von Manatherium delheidi Harti., H a r t l a u b  : Zool. Jahrb. i, 1886.

Erhalten : Frontalia, Basisphenoid m. Proc. pterygoidea Supramaxi liare rn. 
ds (?), 3 unbestimmbare Fragmente.

Nr. 39. 40 verschiedene R ippenbruchstücke, Rupelton von Steendorp, Terhagen  und 
Boom .

Nr. 40. 6 Schädelbruchstücke  (zusammengehörig), Fundort unbekannt. Sehr abge­
schliffen.

Nr. 41. Scapula  links u. H um erus rechts, nicht zusammengehörig. Fundort unbekannt. 
Schlecht erhalten.

FUNDORTE UND LAGERSTÄTTE.

Säm tliche Funde u i i  olit/nzänen Sirenenresten stam m en aus dem  Rupelton  
\ordbeh)iens  von einer \u sn ah m c  abgesehen. Dic Fundpunk le  sind folgende :

P R O V . O S T -F L A N D E R N . P R O V .  A N T W E R P E N .

Steendorp. Boom. Niei. Rumpst.
St Nikolas-Was. Duffel. Noeveren. Terhagen.

Hemixem.

Von den genannten  Oertlichkeiten waren weitaus am ergiebigsten Steen­
dorp und  Boom, die ändern treten an Bedeutung dagegen stark zurück.

Das belgische Rupélien lässl sich nach v a n  d e n  R r o e k  (1894, S. 270 ff.) in 
folgende Abteilungen gliedern :

O B E R E S H U P E L IE N .  U N T E R E S R U P E L 1 E N .

B2d = W eisse und graue Sande und sandige 
Tone.

R2c =  Tone von Boom mit Leda deshayesiana 
(Argile de Boom).

R2b = \Veisse und graue Sande.
R2a =  Feinere Kiese.

R ld =  Weisse und graue Sande.
R lc =  Tone mit Nucula compta.
R ib=Sande von Berg mit Pectunculus obo­

vatus.
R la=Schotter und Kiese m it schwarzen, 

abgeplatteten Gerollen.
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Der Sirenenhorizont ist ausschliesslich der Ton von Boom , dic dritte  Stufe 
des oberen Rupélien. Seine Sedimente bilden in ziemlich ungestörter Lagerung 
weithin den Boden Nordbelgiens und werden in zahlreichen Ziegeleien abge- 
haut, so dass die grosse Anzahl der Funde leicht erklärlich ist. Dic Mächtigkeit 
schwankt, nach v a n  E r t b o r n  (1901, S. 248 ff.), zwischen 16 m  und 62.8 m. 
die Gegenden grosser Mächtigkeit (Heyst-op-den-Berg) liegen jedoch ausserhalb 
des eigentlichen Fundgebietes. Nachfolgende Tabelle veranschaulicht die Mäch­
tigkeitsverhältnisse ( v a n  E r t b o r n  1901, S .  252).

ORT.

UNTER UEBER »

< iËSAMT M XCH TICKE 1T,

n t n  I .a n u o iik rflJIc h e .

S t .  N ico la s ......................................... 4 m + 10 m 14 m

R ü p e l  m o n d e ................................................ i . i  m + 19.5 m 20.6 m

Hemixem ......................................... 32.2 m + 4.5 m 36,7 m

Heyst-op-den-Berg ........................ 59.6 m + 3.2 m 62.8 m

Da aber ein Teil des Oligozäns vor der miozänen Transgression abgetragen 
oder vom transgredí e ren den Helvet meer aufgearbeilct wurde, entspricht die 
jetzige Mächtigkeit des Rupelton nicht in allen Fällen der ursprünglichen .

W ährend das offene Meer des Rupélien sich im Norden befand, lag die 
Küste im Süden. Nach dem obengenannten Autor (1901, S. 248) überschreitet 
der Rupelton nicht die Linie Rupel-Durme nach Süden (vergl. auch 
v. L i n s t o w  1922). Die Fundpunkte  befinden sich also im weiteren Küstengebiet 
des mit telo) igozänen Meeres; die Nähe eines Landes ist ja  auch in Anbetracht 
der Häufigkeit der Sirenen entschieden zu erwarten.

Der Ton von Boom hat reiche Faunen von m arinen  Schnecken und 
Muscheln geliefert. Eine ausführliche Zusam m enstellung auf Grund älterer 
Arbeiten findet sich bei v a n  b e n  B r o e k  (1894). Da eine neue Bearbeitung fehlt, 
erscheint es nicht notwendig, diese alte Liste h ier wieder anzuführen. Ausser 
Mollusken fanden sieh auch Reste von Vögeln, Schildkröten und Fischen, 
nam entlich  Selachiern. Ich verweise hier gleichfalls auf die oben genannte 
Arbeit, ferner auf die W erke von L e r i c h e  (1910) und W e i l e r  (1922, 1929). 
Die Rupelton fische Belgiens sind annähernd  dieselben w ie jene des Mainzer 
Beckens, was bei dem direkten Zusam m enhang der beiden Meeresgebiele nicht 
weiter verwunderlich ist (v. L i n s t o w  1922).

Die V erbindung der genannten Meeresteile ist natü rlich  für die Frage der 
verw andtschaftlichen Beziehung der belgischen Oligozänsirenen zum typischen 
Halitherium schinzi des Mainzer Beckens von Bedeutung.

Auch die Beschaffenheit des Sedimentes ist durchaus die gleiche, wie die
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der norddeutschen und rheinischen Septarientone. Der Ton von Boom ist ein 
dunkles, feinkörniges Gestein, das reichlich mit Kalkkonkretionen, Pyritknol­
len und Gipskristallen durchsetzt ist. Namentlich in der Gegend von Boom selber 
treten diese Einschlüsse reichlich auf (v a n  d e n  B r o e k  1894, S .  288). Dic alle 
Ansicht, dass die Septarientone Bildungen eines tieferen Meeres sind ( \ . K o e ­

n e n  1867, Fucus 1905) dürfte jetzt dank der Arbeiten von R e i n h a r d  1897, O p p e n ­
h e i m  1899 und 1902. W e i l e r  1929 u. a. als endgültig  überw unden anzusehen 
sein. Das Muttersediment kann wohl n u r  ein dunkler, schwefeleisen reicher 
Schlick gewesen sein, wie er heute noeli im Gebiet der Nordseekiisle w eith in  zur 
Ablagerung kommt ( A n d r é e  1920, II, S .  101). Im Zusam m enhang mit der 
Besprechung der Fossilisationserscheinungen komme ich auf diese Frage noch 
einm al zurück.

ERHALTUNGSZUSTAND.

Im allgemeinen kann der Erhaltungszustand der Rupcltonsirenen als 
ungünstig  bezeichnet werden. Zwar ist die Mehrzahl der erhaltenen Skelette 
verhältnismässig recht vollständig, allein die Beschaffenheit der einzelnen 
Knochen lässt meistens viel zu wünschen übrig, ln der schon betonten Vollstän­
digkeit jst ein Beweis dafür zu sehen, dass am Einbellungsort keine starken, 
mechanischen Zerstörungskräfte am W erk gewesen sein können. Die grössere 
Zahl der m ehr oder m inder vollständig erhaltenen Individuen gewährt auch 
einen gewissen Ueberblick darüber, in welcher Reihenfolge die Loslösung der 
einzelnen Teile erfolgte. Da dic Aufsammlung sorgfältig durchgeführl wurde, 
laufen wir nicht Gefahr, diesbezüglich allzu grosse Fehlschlüsse zu ziehen, dic 
allein auf technische Mängel bei der Bergung zurückzuführen wären. Fast 
durchgehends fehlen die Knochen der Ilami, während Oberarm und Unterarm  
selten gänzlich fehlen. Der Verlust der freien Extremitäten scheint also am 
frühesten eingetreten zu sein, vielfach noch vor dem Zeitpunkt einer endgülti­
gen Ruhelage des Kadavers. Das nächste, was sich loslöste, war natürlich der 
Schädel. Es fehlt, soweit Schädelreste überhaupt vorhanden sind, aber gegen die 
E rw artung fast nie der Unterkiefer. Dieser trennte sich also hier n ich t früher 
von Kadaver als der ganze Schädel, wie dies sonst die Regel ist (vergl. A b e l  

1912, S. 42 f.). Lange Zeit hat die Verbindung zwischen Rippen und W ir­
beln bestanden, n u r  ganz selten fehlen grosse Partien aus der eigentlichen 
Rumpfzone, meistens sind Brustwirbel und Rippen nahezu vollzählig. Häufiger 
hat sich der Zusam m enhang zwischen Brust- und Schwanzwirbelsäule so gelok- 
kert, dass diese fehlt, oder um gekehrt,  dass grössere, zusamm engehörige Teile 
der Schwanzwirbelsäule sieh allein finden.

Die Zerstörungen  der Einzelknochen  gehen auf chem ische und m echa­
nische E inw irkungen  zurück.

Es wurde schon oben hervorgehoben, dass das ursprüngliche Sediment 
sehr schwefeleisen reich gewesen sein muss, wie aus der Anwesenheit der zahl­
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reichen Pyritknollen und Gipskristalle hervorgehl. Nun sind oft dic Knochen 
teilweise oder zur Gänze von Pyrit um hüllt ,  so dass sieh ihre ursprüngliche 
Form schwer (Hier gar nicht erkennen lässt. Dass sich um organische Reste 
gerne solche Konkretionen bilden, ist ja  allgemein bekannt : « Beide (Pyrit, 
Markasit) setzen sich ja  gerne dort an, wo einzelne, schwerer zerfallende 
Bestandteile langsam Fäulnisgase entwickeln...  ». ( D h e k e , 1923, S. 146). Diese 
U m rindung  und D urch tränkung  mit Schwefelkies hat aber die unausbleibliche 
Folge, dass der ganze Knochen im Laufe der Zeit zerstört wird. « Beide (Pyrit, 
Markasit) zerfallen im feuchten Boden un te r  Einfluss des Luflsauerstoffes und 
gehen in lösliche Eisenvitriole über. » ( D e e k e  1923, S. 146). Diese Vorgänge 
waren vielfach auch an den Sirenenresten wirksam und sind es noeli. Es lassen 
sich alle Grade und Zustände der begonnenen und fortschreitenden Zerstörung 
feststellen. Zwischen Stücken, deren Oberfläche n u r  leicht angeätzt erscheint, und 
solchen, die mii m ehr  oder weniger tiefen und grossen Gruben bedeckt sind, 
bis zu Resten, deren ganze Masse weitgehend zerselzl ist, so dass sie völlig 
unkenntlich  wurden und eine Schlackige S truk tur  annahm en , bestehen alle 
IJebergänge. Ferner kom m t es durch  diese chem ische E inw irkung  natürlich 
auch zu einem Zerfall u rsprünglich  einheitlicher Knochen in einzelne Teile, 
besonders im Bereich des Schädels. Einige Beispiele w eitgehender Zersetzung 
bringen die Abbildungen 1 und 2 auf Tafel VI. W ährend  solche Erscheinungen 
ja  vielfach auftreten und auch schon des öfteren beschrieben w urden, so 
gelangen Veränderungen m echanischer Natur, in der gleichen Art und Weise, 
wie sie sich beim belgischen Material finden, wohl nu r  selten zur Beobachtung. 
S c h m i d t g e n  erw ähnt zwar Abwetzungen und Abschürfungen an den Resten von 
llalitheriuin schinzi aus dem Mainzer Becken ( S c i i m i d t g e n  1912) und betont 
zugleich die Schwierigkeiten ihrer Feststellung an so kompakten Gebilden wie 
Sirenenknochen, denen ja  die Spongiosa m angelt. Die dadurch  entstandenen 
Veränderungen erreichen aber niemals ein sehr grosses Ansmass, wie ich mich 
selbst überzeugen konnte. Es handelt sich in unserem Falle auch nicht um  die 
so häufige Abrollung von Hartteilen in der Brandungszone. Bei der W irksam ­
keit derartig  starker Kräfte, die notw endig  sind, einen Knochen zu zertrüm ­
m ern, abzurollen und zu runden, wäre die E rhaltung  so vieler, verhältn ism äs­
sig vollständiger Skelette ganz unm öglich . Die Zerstörung ist v ie lm ehr auf 
andere Weise vor sich gegangen, was hier einige Beispiele erläu tern  mögen : 
Vollständig unversehrte O berarm knochen sind recht selten. Meistens ist die Dia- 
physe auffallend verdünnt, ebenso sind die Epiphysen, nam entlich  am Proxi­
malende, stark durchgescheuert (vergl. Taf. VI, Fig. 3). Eine weitere W irksam ­
keit der beschädigenden Kräfte müsste zwangsläufig zu einem D urchbruche 
an der schwächsten Stelle, also bei der D iaphysenmitte und somit zur Zweitei­
lung  führen . Tatsächlich ist dies auch m itun te r  der Fall. W ährend  der rechte 
Humerus des Exemplares 3 noch vollständig ist, wurde der Oberarmknochen 
der linken Seite schon in zwei Teile zerlegt, von denen aber nu r  der obere erhal-
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ten blieb (Taf. VI, Fig. 3h u. 3c)- Charakteristisch ist nun , dass die durch das 
Durchbrechen entstandenen Diaphysenzapfen nicht abgerundet, sondern mit 
einer Spitze versehen w urden. Auch dic proxim alen Höcker sind nicht abgerun­
det oder ga r  verschwunden, sondern im Gegenteil zu Leisten zugeschärft. Das 
gleiche Bild zeigt auch das Schädelbruchstück Nr. 40 (Taf. VI, Fig. 4). Dic Aper­
tura pyriformis wurde ungewöhnlich weit nach h inten verlängert, der Proc. 
supraorbitalis der rechten Seite ist zu einem  langen, stabförmigen Fortsatz 
geworden. Links ist er grösstenteils schon weggebrochen, der Rest aber wurde 
zugespitzt. Solche Knochenformen können nicht im stark bewegten Wasser der 
Brandungszone entstehen. In einem ändern Falle wieder (Nr. 2) sind die Körper 
der Brustwirbel m it künstlichen Kanten versehen worden. Bei ändern W irbeln  ist 
der Neuralbogen fast unverändert, während die ganze ventrale Hälfte des W ir- 
bclkörpcrs wie abgeschliffen erscheint. Aus dem Umstand aber, dass die W irbel 
im Verband gefunden w urden, gebt hervor, dass die U m gestaltung erfolgte, 
ohne dass die einzelnen Stücke einer wesentlichen Lageveränderung un te r­
worfen w urden. Diese ganzen Erscheinungen lassen sich offenbar n u r  durch 
die A nnahm e erklären, dass schwache, aber unausgesetzt wirkende Kräfte 
durch  lange Zeit h indurch  w irksam waren. Es kann sich offenbar n u r  uin 
Aehnliches handeln, wie bei der m anchm al vorkom m enden Fazettenbildung an 
Molluskenschalen ( P r a t j e  1929). In vielen Fällen wird, so schreibt der genannte 
Autor, eine leere Molluskenschale nicht einfach zertrüm m ert und abgerollt, 
sondern angeschliffen, wodurch sic verschiedene Fazetten erhält. Natürlich 
füh rt  eine solche Beanspruchung zu einer « ruhigen » Zerstörung. G rundbe­
d in g u n g  ist, dass das betreffende Stück durch  irgendeinen Umstand in einer 
festen, n icht oder n u r  schwer zu verändernden Lage feslgehalten wird (S. 155). 
Das musste auch für unser Material gelten. Nur so konnten Fazetten angeschlif­
fen werden. Die Festlegung einer bestimmten Lage erfolgte liier durch  die 
Schwere der Knochen selbst, dann  vor allem aber du rch  die V erankerung des 
noch im Verband stehenden Skelettes durch die Rippen. Es scheint m ir aber nicht 
nötig, wie P r a t j e  meint, dass unbedingt ein grobes und damit kräftig wirkendes 
Sediment als Schleifmittel vorhanden sein muss (S. 155). Der Rupelton 
wenigstens entspricht diesen Anforderungen durchaus nicht und doch sind 
mit seiner Hilfe solche W irkungen  erzielt worden, n u r  wird es, bis das Ergeb­
nis fertig war, eben einer entsprechend längeren Zeit bedurft haben. Die Fazet­
tenbildung auf dic Einflüsse der Brandungszone zurückzuführen, ist nach dem 
oben Dargeleglcn nicht angängig , es kom m en n u r  andere, dauernd und 
ruh ig  wirkende Kräfte in Betracht. Diese ergeben sich entweder durch  eine 
konstante S tröm ung oder durch den Gezeiten Wechsel in der Nähe der eigentli­
chen Küste ausserhalb des Wogenschlag-Bereiches. Welche der beiden m ögli­
chen Kräfte, für sich allein oder zusammen, w irksam waren, wird sich im Ein­
zelfall natürlich  nicht entscheiden lassen.

Abschleifung, D urchscheuerung und Fazettenbildung treten meistens



-218 O. SICKENBERG. DIE SIRENEN DES BELGISCHEN TERTIÄRS

gerade an den Stücken auf, die chemisch wenig angegriffen sind, wie um ge­
kehrt hei diesen mechanische Beanspruchung in der Regel fehlt. Dies ist ja 
leidii erklärlich, lii den Gebieten mit Daucrströmiingen kann es n u r  schwer 
zu Anreicherung von Verwesungsgasen und somit zur Bildung von Schwefelei­
sen kom m en. So sind die Reste aus der U m gebung  von Steendorp durch  che­
mische Einflüsse n u r  selten und da n u r  in geringem  Masse angegriffen, dafür 
aber umso häufiger m echanisch stark zerstört, w ährend die Knochen aus Boom 
in der Regel weitgehend vererzt sind. Das stim mt mit den geologischen Befun­
den überein (Reichtum des Boomer Tones an Pyritknollen usw. (s. oben).

Zufall ist es vielleicht nu r ,  dass aus Terhagen n u r  Einzelfunde vorliegen. 
Möglicherweise war aber diese Gegend im Rupcltonmeer eine Stelle bewegten 
Wassers, welches die Einzelteile eines Kadavers aus dem Verband löste und 
weithin zerstreute.

Wenn auch kein zwingender Grund vorhanden ist, das oligozänc Meeres­
gebiet in den Fundgegenden als Seichtwassergebiet anzusehen, so m öchte ich 
andererseits doch glauben, dass die sich aus dem Erhaltungszustand ergeben­
den Tatsachen eher dafür als dagegen sprechen. Der Lebensraum der Sirenen 
waren die Küstengebiete des belgischen Rupeltonmeeres; der schlam m ige Boden 
war offenbar auf weite Strecken bin von Tangwäldern und Zostcrawiesen 
bestanden. An d r é e  beloni die Bedeutung dieser Pflanzcngesellschuften, die für 
die Tiere günstige Aufenthaltsbedingungen boten, für die S rh lam m bild ting  
( A n d r é e  1920, S. 133). Einen weiteren Transport haben die Kadaver in der 
Regel kaum m itgem acht, dagegen spricht der im allgemeinen vollständige 
Erhaltungszustand. Lebensraum und Begräbnisort werden sich ziemlich 
gedeckt haben, lii grösserer Vollständigkeit sind uns nu r  Reste jener Tiere erhal­
ten, deren Kadaver an Stellen ruhigen Wassers zu Boden sanken, wo sie den 
Einflüssen der eigentlichen Brandungszone entzogen waren. Vielfach waren sie 
aber auch den mechanischen Kräften der Gezeiten oder anderer perm anenter 
Ström ungen ausgesetzt. Ihre grosse, an den Knochen sich offenbarende 
W irksamkeit spricht dafür, dass es zur dauernden E inbettung  zum Teil recht 
langer Zeiträume bedurfte. Das muss aber nicht gleichbedeutend m it geringer 
Scdimentalionsgeschwindigkeit an und für sioli sein, sondern besagt nur, dass 
das sich bildende Sediment im m er und im m er wieder aufgewirbelt, umgelagert 
oder teilweise ganz fortgeführl wurde, bis endlich eine endgültige Ablagerung 
und dam it E inbettung erfolgte.

Dic nachträglichen Veränderungen der Reste sind fast ausschliesslich che­
m ischer Natur und durch  die Art des Sedimentes bedingt. Nur in e inem  Fall 
(St. 22) wurden Teile eines Skelettes umgelagert und kamen in miozäne Abla­
gerungen  (s. S. 211).

Die Farbe der Knochen ist recht verschieden, es treten alle Schattierungen 
von lichtgrau, hellbraun, dunkelgrau  bis zu schwarz auf.
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ALTERSSTUFEN.

Wie lí ich I anders zu erwarten, setzt sich das reiche Material aus Tieren ver­
schiedenen Alters zusamm en. Es ist aber im Einzelfall oft durchaus nicht leicht, 
das relative Alter anzugehen. Die Ursache liegt dabei aber n ich t n u r  in der 
spärlichen Anzahl der Ueberreste des betreffenden Individuum s oder in der 
schlechten Erhaltung, vielmehr stellte sich heraus, dass die gew öhnlichen Kri­
terien zur Bestim m ung des Alters hier versagen. So ist bei einem und demsel­
ben Skclettelemente, z. B. beim Humerus der Zeitpunkt des Epiphysen Verschlus­
ses ganz verschieden. W ährend  der Grad der Epiphysenverwachsung bei 
Säugetieren im allgemeinen neben der Abnützung der Bezahnung der w ich­
tigste Anhaltspunkt zur Altersfeststellung ist, verliert hier dieses Merkmal 
durch den angegebenen Umstand stark an Wert. Nach dem « Allersstadium » 
eines Knochens das Alter des Individuum s beurteilen zu wollen, kann liier oft­
mals zu groben Täuschungen führen. Einige Bespiele m ögen dies näher  
veranschaulichen, da die Sache von allgemeiner W ichtigkeit ist.

Bei Stück 18 besitzt der Humerus noch ziemlich jugendliche Züge, die 
proximale Epiphyse war noch nich t verwachsen, dagegen sind die Backen­
zähne stark abgekaut; das gleiche gilt für St. 1 (l). Die proximale Epiphyse 
sitzt liier sehr locker auf, die distalen Epiphysen der U nterarm knochen waren 
noch vollkommen frei, der M, aber ist weitgehend abgekaut. U m gekehrt sind 
bei St. 17 die Epiphysen des H um erus fest verwachsen, w ährend der Ma noch 
fast ganz frisch ist. Badius und Ulna sind zur Gänze verschmolzen. Bei St. 2 
stehen die distalen Epiphysen der U nterarm knochen in festem Verband mit 
ihren Diaphysen, die proximale Humerusepiphyse ist durch  offene Fugen aber 
noch deutlich abgetrennt; bei 5 ist es gerade um gekehrt.  Und w ährend man 
nach dem Aussehen des Schädels und der einzelnen W irbel auf ein ziemlich 
hohes Alter von 19 scbliessen würde, zeigt die sehr geringe Abkauung der 
Backenzähne, dass diese Schätzung irrig wäre.

Es geht aus den angegebenen Tatsachen vor allem hervor, dass der normale 
Ablauf der Epiphysenbildung und des Epiphysenverschlusses bei den Sirenen 
in bem erkenswerter Weise gestört war. Da mangelhafte oder ausbleibende Epi­
physenverw achsung auch bei anderen wasserbewohnenden Säugetieren auftre- 
ten, so sind diese Erscheinungen wohl durch physiologische Einflüsse, die auf 
das Wasserleben zurückgeben, verursacht. Auf diese m erkw ürdigen  Verhältnisse 
hier näher einzugehen, erscheint m ir nicht notwendig, da eine selbstständige 
Studie von m einer Seite darüber schon erschienen ist ( S i c k e n b e r g  1931).

Es wurden also bei der Allersfeststellung diese Umstände berücksichtigt.

(’) Bei diesem und ebenso in allen anderen Fällen darf an der Zugehörigkeit der Reste 
zu einem Individuum nicht gezweifelt werden.
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Der grössere W ert wurde den Befunden am Gebiss und an der Wirbelsäule, 
weniger an den Extrem itätenknochen beigelegt, da bei diesen die Schw ankun­
gen, wie gezeigt wurde, ganz besonders gross sind.

Es können drei, natürlich  durch Uebergänge verbundene Altersstufen 
unter den vollständigen Exemplaren unterschieden werden. Die erste umfasst 
jene  Exemplare, bei denen die bleibenden Molaren gerade erscheinen; die 
Neuralbögen sind noeli nicht völlig m it dem W irbelzentrum  verwachsen, ebenso 
sind die Epiphysen der W irbelkörperend flächen noch ausnahmslos frei. Hieher 
gehören die Individuen 20, 25, 28, 24, geordnet nach dem Alter, mii dem 
jüngsten  Tiere beginnend. Zu einer Mittelgruppe mit wenig-oder utmhgckaulen 
Backenzähnen und mii Wirbelepiphysen, dic noch schlecht mii den Körpern 
verwachsen sind, kann m an die Individuen 6, 16, 4, 17, vereinigen. Hier ist 
aber die R eihung wegen der schon erw ähnten « Kreuzungen » schwieriger. Die 
Grenze gegen die dritte, die Altersgruppe, deren Angehörige alle Kennzeichen 
älterer Tiere besitzen, lässt sich nu r  sehr schwer ziehen. Eine richtige 
A nordnung innerhalb  der Gruppe, 3 wird vollends zur Unmöglichkeit.

Zwischen den einzelnen Fundorten besteht kein Unterschied hinsichtlich 
der Anzahl jüngere r  oder älterer Tiere. Im allgemeinen sind wirklich alte Indi­
viduen selten, ebenso wirklich junge , die Hauptmasse stellen vollerwach­
sene Tiere, die allerdings oft durch die oben genannten  Erscheinungen ein 
jüngeres  Alter vortäuschen.

SCHÄDEL, UNTERKIEFER UND BEZAHNUNG.

Wie schon betont, kann es n icht meine Aufgabe sein, eine umfassende 
Beschreibung zu geben. Es gili dies vor allem für den Schädel, dessen Bau 
schon einigemale einer g ründlichen  Darstellung gew ürdig t wurde ( K a u p  1855, 
K r a u s s  1858, L e  p s i  i .s 1881). Es wurden daher auch verschiedene Knochenele- 
mentc wie z. B. der Vomer, Praesphenoid usw. gar nicht in den Kreis der Betrach­
tungen mitéinbëzogen. H ingegen wollen wir, soweit dies an dem unzureichenden 
Material möglich ist, allfällige Irr tüm er berichtigen und dic Variabilität 
beobachten.

1. Schädel (Textfig. 1-5).

P h a r m  a m  l  l a  h e  . —  Der Zwischen kiefer zeichnet sich liei allen Exemplaren 
durch seine auffallend geringe Grösse aus. Bei keiner anderen Sirene ist der 
eigentliche Schnauzenteil so zart (Textfig. 1). Es unterscheidet sich also die belgi­
sche Form darin ganz wesentlich vom typischen Hai. schinzi des Rheinlandes, 
bei welchem dic Praemaxillen im m er sehr kräftig sind. Diese verschiedenartige 
Beschaffenheit der Zwischenkiefer ist allem Anschein nach  eines der ganz weni­
gen Merkmale, welches eine Unterscheidung der beiden Form en ermöglicht. 
Der Symphysen teil ist auffallend breit, besonders beim noch n ich t erwachsenen
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Tier (St. 28), der obere Abschnitt des Symphyseon ist im jugendlichen  Alter 
kugelförm ig aufgebläht, die beiden Symphysen hälften bilden zusammen, 
entsprechend der grossen Breite, eine ebene oder leicb konkave Vorderfläche, die 
von vorn gesehen beim jüngsten  Stadium die Gestalt eines breiten Dreiecks 
besitzt. Beim erwachsenen Tier verschmälert sich das Vorderflächendreieck nicht 
unbeträchtlich, da das Längenwachstum überwiegt, es entsteht aber niemals 
eine ausgeprägte Vorderkante. Bemerkenswerterweise n im m t die Abknickung 
des Symphysenteiles mit der Annäherung an die Reifezeit nicht zu, sondern eher 
ab. Am stärksten ist die Abknickung beim jüngsten  erhaltenen  Stadium, bei 
St. 28. Die Beschaffenheit der l’roc. nasales ist die gleiche wie beim  typischen 
Hai. schinzi.

F’ic. 1. — H a l i th e r iu m  sch in z i  f. de lhe id i  H a r t l .  /.irischen- u n d  Unterkiefer  (St. C).
ca .  3/4 n a t .  Gr.

N a s a l e . —  Die Nasenbeine sind bei fast allen Stücken recht schlecht erhalten. 
Auffällig ist, dass ihre dorsale Fläche verhältnismässig steil von aussen gegen 
die Mitte zu ansteigt, dass also die Knochen ziemlich steilgestellt sind, wie wenn 
sie am Aussenrand einem von oben wirkenden Druck ausgesetzt gewesen wären. 
Durch diese Aufsteilung wird die Gleichmässigkeit des Schädeldaches im vor­
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dersten Abschnitt unterbrochen. Eine ähnliche Stellung konnte ich auch beim 
typischen Hai, schinzi gelegentlich beobachten, sonst aber bei keiner Sirene. 
Dass die Nasenbeine im m er in der Milte unter Bildung einer Naht zusammen- 
slossen, wie L e p s i u s  (1881, S. 67) angibt, trifft nicht zu. Das vorliegende Mate­
rial ist zwar zu schlecht erhallen, um das zu beweisen, aber ich konnte  die 
Beobachtung an guten  Schädeln aus den Meeressanden machen. Damit fällt eine 
der Voraussetzungen, das von m ir 1929 beschriebene Schädelstück nich t zu 
Halitherium zu stellen.

F r o n t a l e  u n d  P a  m e t a  l e . —  Wie bei allen Teilen der Schädel fragmente, so 
ist auch bei den Stirn- und Scheitelbeinen der Erhaltungszustand recht unbe­
friedigend. Bekanntermassen gehört das Schädeldach zu den veränderlichsten 
Teilen des Sirenenschädels, so dass die vorhandene Variabilität bei unserem Mate­
rial nicht überraschen kann, es wird aber dic beim typischen Ilal. schinzi vorhan­
dene Variationsbreite in keinem Punkte  überschritten. Die Interparietalregion  
ist bald scharf umgrenzt und deutlich eingesenkt (St. 17, 19) oder die Grenzen 
verschwimm en (St. 5, 6, 21). Die Ternporalkristen  sind, vor allem bei den jungen  
Tieren, meist n u r  schwache Leisten (St. 1, 5, 6, 24), doch können sie auch zu 
starken W ülsten entwickelt sein (St. 17, 19). Meist verbindet sieb m it e iner kräf­
tigen Ausbildung ein ausgeprägter, bogenförm iger Verlauf, dessen Folge eine 
weitgehende A nnäherung der beiderseitigen Ternporalkristen ist, die bei St. 19 
fasl zu einer B erührung führt.  Viel geringer ist diese A nnäherung, wenn die 
Kristen schwach sind. Der grössere oder geringere Abstand, der ganze Verlauf, 
ist noch enger an das erreichte Alter gebunden  als die relative Stärke der Kristen, 
.le höher das Aller, desto m ehr  n äh ern  sich diese und engen das Schädeldach ein. 
Bei dem jungen  Exemplar St. 28 verlaufen dic Leisten bei ansehnlicher Breite des 
Schädeldaches fast parallel (Textfig. 3). D adurch gleicht der Schädel eines 
ju n g e n  Hai. schinzi ausgesprochen dem eines erwachsenen Eotheriuni (Eosiren)
I i by cu in. Die charakteristische Ausbildung der Cr. temporales und die starke 
E inengung  des Schädeldaches stellt sich also bei Ilal. schinzi erst im späteren 
Leben ein. Ziemlich wechselnd ist auch die Form  der Supraorbitalfortsätze, je  
nachdem  die Aussenkanten stark, wie bei St. 6 und 37 oder schwach, wie bei 
St. 6 und 19 konvergieren. Gewöhnlich liegt die Aussenkante n ich t viel tiefer als 
die Ebene des vorderen Schädeldach-Abschnittes, doch sind die Fortsätze m anch­
mal s tärker heruntergebogen, so bei St. 6. Bei diesem ju n g e n  Schädel ist über­
haupt das Schädeldach sowohl in sagittaler als auch in transversaler Richtung 
stark gewölbt, w ährend es bei den älteren Tieren abgeflacht erscheint.

S u p r a o c c i p i t a l e . —  Das Supraoccipitale  (Textfig. 2) ist entweder hoch, wie 
hei St. 17 und 27 oder breit wie bei St. 5 und 6. Es kom m t dies im verschiedenen 
Längen- Breitenverhältnis zum Ausdruck. Bei der ersten Gruppe beträgt die Höhe, 
in Prozentsätzen der Breite ausgedrückt, 74 bzw. 75, bei der zweiten Gruppe 
aber 62. Aehnliche Schw ankungen, sogar in noch grösserem Masstab, treten bei
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sämtlichen daraufhin untersuchten Formen auf. Die Skulp tur der Aussenfläche 
ist recht verschieden. Diese ist entweder eben oder eingesenkt und in letzterem 
Fall dann mit aufgewulsteten Aussen rändern  versehen (St. 17). Die Ausbildung 
der Muskelgruben ist recht verschieden. Ein m edianer Kamm ist meistens vor­
handen. durch eine Rinne auf seiner Oberfläche tritt gelegentlich eine Zerteilung 
der Länge nach auf (St. 6). er kann  ainu' auch fast ganz fehlen (St. 5). Eine Pro- 
tuberantia occipitalis externa ist zwar im m er vorhanden, doch ist sie bei St. 5 
und 17 n u r  sehr schwach ausgeprägt.

Die Neigung zum Schädeldach ist bei allen in Betracht komm enden Exem­
plaren ziemlich gross (110‘'-130o), auf .jeden Fall grösser ids beim typischen 
Ilal. schinzi. Es scheint dies ein durchgreifender Unterschied zu sein. Bei jungen  
Tieren (St. 6. 18, 28) ist der W inkel bedeutender, im Alter verringert e r  sich.

2 a  2 b

KIG. 2. — H a l i th e r iu m  sch inz i  t. de lhe id i  H a r t l .  Verschiedene Form  des Supraoccip i ta le .
a  (St. 17); b (St. 6). Nat. Gr.

Der W inkel, den dic Unterkanten einseh dessen, ist gleichfalls sehr wechselnd 
und erscheint abhängig  von der Höhe des Supraoccipitale. Ist diese gross, so ist 
dem entsprechend der VN inkel klein (137", 148°), bei grosser Breite wächst auch 
die W inkelgrösse (153", 162°). Die Supraoccipital-Exoccipitalnaht ist also entwe­
der m ehr abgeknickt oder mehr gestreckt. L e p s i u s  behauptet zwar, dass sie 
im m er wagrecht verlaufe (1881, S. 6), doch stim m t dies auch für das typische 
Ilal. schinzi nicht.

E x o c c i p i t a l i a . —  Bei den Exoccipitalia  sind die am stärksten variierenden 
Partien die Condvlen. Ihre Gelenkflächen sind entweder breit wie bei St. 19 oder 
schmal w ie hei 6. Bei den jungen  Exemplaren (z. B. St. 28) ist die Rinne, welche 
jeden Condylos oben und seitlich umzieht (Fossa supracondyloidea), sehr tief und  
auch so breit, dass sie fast bis zum Aussenrand des Knochens reichi, während sie 
bei älteren Exemplaren recht seicht ist; sie erscheint auch, da sie dem seitli­
chen W achstum  der Exoccipitalia nicht gefolgt ist, vom Aussenrand ziemlich weit
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entfernt. Beim jüngsten  Stadium  (St. 28) sind aucli dic Proc. paroccipitales 
schwach, die Condylen dagegen verhältnism ässig sehr gross. Es erfahren  also 
in der letzten W achstumsperiode hauptsächlich n u r  m ehr die seitlichen Teile 
der Exoccipitalia eine Yergrösserung. Die Condylen werden, wie St. 28 zeigt, 
nicht n u r  von den Exoccipitalia gebildet, sondern ein ganz kleiner Teil gehört 
dem Ras ¡occipitale an.

Squa m o s i  m . —  I eher das Squam osum  lässt sich kaum  etwas wesentliches 
berichten. Festgehalten zu werden verdient nur, dass nicht in allen Fällen ein 
Proc. retroversus des Proc. zygoma tien s zur \u sb i ld u n g  gelangt, so dass dieser 
dann wie abgeslutzl aussieht (St. 16). Diesem Gebilde scheint also in taxonomi- 
scher Hinsicht nicht diese Bedeutung zuzukommen, als im Teil 1 vermutet wurde.

Fig. 3. — H a l i th e r iu m  sch inz i  t. de lhe id i  H a r t l .  S c h ä d e ld a ch  e in e s  ju g e n d l ic h e n  
I n d i v id u u m s  (Sí, 28). 3/4 n a t .  Gr.

S c h ä d e l b a s i s . — Von den Knochen der Schädelbasis bietet nu r  das lîasiocci- 
p i tale zu einigen Bem erkungen Anlass. Es verdient feslgehaltcn zu werden, dass 
dieses im  Laufe der  Entw icklung einige U m änderungen erfährt. W ährend  in der 
Jugend die Ventralfläche stark abgerundet und m itun te r  leicht gekielt ist (St. 25), 
glättet sich der Knochen mit zunehm endem  Alter im m er m ehr, so dass sowohl 
dic Dorsal- wie dic Ventralfläche in steigendem Masse sich abplat ten mul der Quer­
schnitt dadurch  ein querovaler wird. Dass das Hasisphenoid  sich frühzeitig mit 
dem Basioccipitale vereint, wie L e i * s i i ts  angibt (1881, S. 9), ist unrichtig , im Gegen­
teil, der verbindende Knorpel verschwindet niemals, so dass die Fuge im m er 
offenbleibt. Die Form des Proc. p te ry g o id e a  ist die gleiche wie beim typischen 
Hai. schinzi. Auch bei dem jüngsten  Stadium lässt sich nichts davon bem erken, 
dass die äussere Lamelle dieses Fortsatzes (Alisphenoid) von der inneren (Ptery­
goid) durch  eine offene Naht getrennt wird, wie L e p s i u s  ang ib t (1881, S . 12). Es 
muss diesem Autor anscheinend ein Beobachtungsfehler un terlaufen sein, da,
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wie ich schon näher ausführte, bei allen Sirenen das Pterygoid bereits embryonal 
mit dem Alispheuoid verschmilzt (vergl. Teil 1, S. 55 f.).

Es erscheint auch vielleicht notwendig, darauf hinzuweisen, dass bei Hai. 
schinzi niemals ein For. ovale zur Ausbildung gelangt, sondern im m er n u r  eine 
Incisura ovalis; der von L e p s i u s  gebrauchte Ausdruck « Foramen » könnte viel­
leicht den Gedanken erwecken, dass es sich tatsächlich um eine allseitig 
um rahm te O effnung handeli wie gelegentlich bei Eotherium ; dies ist aber, wie 
schon gesagt, bei Hai. schinzi niemals m eh r  der Fall.

F ic .  4. — H a l i th e r iu m  sch inz i  f. de lhe id i  H a r t i .  Schädel, Ethmoidalregion von unten 
gesehen, halbschemat. In der Mitte das Mesethmoid (Horizontalschnitt), 

vorne das Hauptethmoturhinale, rückwärts zwei turbinale Lamellen (St. 27). Nat. Gr.

E t h m o i d a l r e g i o n . —  Einer der gewichtigsten Gründe, das von m ir  1929 
beschriebene Schädelstück n ich t zu Halitherium zu stellen, waren dic anschei­
nend bestehenden Unterschiede in der E thm oidalregion (S ic k e n b e r g  1929). Die 
D urchsicht von reichem  Material belehrte m ich  n un ,  dass diese Verschiedenheiten 
n icht vorhanden sind. Dic Ethmoidalregion zeigt folgendes Bild (Texlfig. 4 und 5). 
Eine verknöcherte Lamina perpendicularis, die sich dorsal an dic Stirn- und  
Nasenbeine anheftet, ist im m er vorhanden. Dic Nasenhöhle ist von den ethmoida- 
len Blättern fast völlig ausgekleidet, n u r  ventral bleibt wahrscheinlich ein schm a­
ler Streifen frei, so dass der Boden dort vom Vomer, bzw. vom Sphenoid unm itte l­
bar gebildet wird (‘)- Die Lam ina lateralis reicht über tias Frontale, bzw. Orbito-

(l) ln meiner obengenannten Arbeit sieht die versehentliche Angabe, dass sich an der 
Bodenbildung das Supramaxillare beteilige, w as natürlich unrichtig ist (S. 88).
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sphenoid und P ala tinum  ein kurzes Stück nach vorn frei h inaus und dient somii 
als Scheidewand zwischen Orbita und Nasenhöhle. Elhrnoturbjnalia sind im m er 
m ehrere vorhanden, doch sind n u r  dic zwei H auptm uschcln in allen Fällen 
entwickele während von den Ncbenmuschcln gelegentlich die eine oder andere 
fehlen kann. Die eine Hauptmuschel befindet sich dorsal, n im m t ihren U rsprung 
von der Lamina cribrosa, entwickelt ihre Hauptmasse aber erst weil vorn, wo 
sie als m e h r  oder m inder verdickte, um fangreiche Lamelle vom Schädeldach 
senkrecht nach unten häng t.  Der vordere Teil fehlt meist, da e r  leicht durch die 
Fossilisation zerstört wird und so verloren geht. Bei den Brüssler Stücken ist 
er hei St. 1 und 18 erhalten. Die zweite Hauptmuachel befestigt sich an der Sei­
l e n «  and der Nasenhöhle und ist ein m ächtiger spindelförm iger Willst, der

F ig . 5. — H a l i th e r iu m  sc h in z i  f. de lhe id i  H a r t l .  Sclulärl, Kthmotdalreglan, von v o r n e  
gesehen. In der Mitte das Mesethinoid (Frontalsclm itt), seitlich  davon die Oralenden 
von turbinulen Lamellen, in der Mitte das untere Hauptetlimoturhinale, das obere 
Hauptethnioturblnale fehlt hier (St. fi). Die Schnittflächen erscheinen punktiert. Nat. Gr.

infolge seiner günstigen Form  und seiner geschützten Lage nahezu im m er vor­
handen ist. Das von Lepsius beschriebene wulstförmige, von ihm als 3. Haupt­
muschel Gezeichnete Turbinale, das sich vom Boden der Nasenhöhle erhebt, ist 
nu r  selten entwickelt und hat nebensächliche Bedeutung. Im  hintersten  Abschnitt 
des Nasenraumes schalten sich zwischen die beiden Haupt.lurbinalia oder zwi­
schen dic seitlichen T u rb ina lia und dem  Mesethmoid turbinale  Lamellen in 
individuell wechselnder Zahl ein. keine von ihnen erreicht, jem als eine besondere 
Entwicklung; meist enden sie schon in kurzer E n tfernung  von der Lam ina cri­
brosa. Das von m ir  1929 als E thm oturh inale  1 Gezeichnete Turbinale  ist die 
seitliche Ilauptmuschcl, dic als E thm oturhinale 2 gekennzeichnete Lamelle ist 
eine der Nebenmuscheln. Das dorsale Iiauptturb ina le  fehlt bei jenem  Stück. 

Hai. schinzi besass aber auch ein M axilloturbinale, nu r  fiel es in der Regel
der Fossilisation   Opfer. Ich fand es liei je  einem Schädel aus der Sam m lung
des Geolog. Instituts der Universität Heidelberg und des Nalurhist. Museums der
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Sladt Mainz. Es erreicht bei diesen Stücken eine ansehnliche Grösse u nd  besitzt 
die gleiche Lage und Form  wie bei dem von m ir  beschriebenen Schädelfragment 
des « .Manatlieriuin dellieidi ». Ausser diesen drei Exemplaren sali ich keinen 
Schädel, an dein  sich ein Maxilloturbinale erhalten hätte. Es ist daher auch nicht 
verwunderlich, dass hei dein schlecht erhaltenen Brüsseler Material nichts von 
der Anwesenheit eines solchen zu bem erken ist. Bei den obengenannten Stücken 
kann auch die Form und der Verlauf des Tränenkanals beobachtet werden; es 
besteht darin  grösste U ebercinstim m ung mit dein Schädelfragmenl von « Mana- 
therinm  dellieidi» ( S i c k e n b e r g  1929). Ergänzend möchte ich hier n u r  bem erken, 
dass das Lacrymale nicht vom Tränenkanal durchbohrt wird, sondern n u r  seit­
lich mit einer entsprechenden Kerbe versehen ist.

G e h ö r  a p p a r a t . —  Die erhaltenen Gehörapparate s tim m en sowohl untere in­
ander als auch mit denen der typischen Form überein. Soviel sich sehen lässt, 
kom m t die Entw icklung aller beteiligten Knochenclemente verhältnismässig 
sehr frühzeitig zum Abschluss, da sich zwischen jüngstem  und ältestem Stadium 
keine auffällige Form-Verschiedenheit ergibt, höchstens, dass der Umriss des 
Perioticum mit zunehm endem  Alter sich einem  Viereck nähert, w ährend er in 
der Jugend m ehr einem Dreieck gleicht, dessen eine Linie stark gekrüm m t ist.

2. Unterkiefer (Textfig. 1 und 6).

Zu den veränderlichsten Skeletlelementen gehört der Unterkiefer, vor alleni 
seine Symphysenregion. Mehr als eine längere Beschreibung sagt die beigege­
bene Zeichnung (Textfig. 6), die aber bei weitem nicht dic vorhandene Variations­
breite erschöpfend zur Darstellung bringt. Allen Individuen ist gemeinsam, 
dass dic Symphyse migemein p lum p ist, ja  m anchm al geradezu den Eindruck 
eines hypertrophen Gebildes erweckt, ein Eindruck, der noch durch  die Zartheit 
der Zwischenkiefer verstärkt wird. Die Unterkiefersymphysen der jugendlichen 
Tiere sind gekennzeichnet durch die grosse Breite des Alveolarahschnitles, häufig  
auch durch den Mangel oder die geringe Entw icklung einer deutlichen Spitze. 
Die V erlängerung und dam it die Bildung einer schnabelae!igen Spitze geschieht 
durch  ein gesteigertes W achstum  der U nterkanle. In der Beschaffenheit des 
aufsteigenden Astes ergeben sich eine Reihe von Unterschieden gegenüber dem 
typischen llal. schinzi. So liegt der Proc. articularis nicht viel höher als die 
Zahnreihe, während er bei der deutschen Form diese ziemlich überragt. Der 
H interrand verläuft m ehr gerade und ist n ich t so ausgebogen, der Angulus 
befindet sich etwas weiter vorn. Da aber n u r  ein Unterkiefer von Hai. schinzi 
zum Vergleich zur V erfügung stand und auch im belgischen Material n u r  ein 
gut erhaltener, rückw ärtiger Unterkieferabschnitt sich vorfand (St. 19), so 
möchte ich nicht behaupten, dass diese Verschiedenheiten durchgehend wären.

Es w ürde natürlich  von grossier W ichtigkeit sein, zu wissen, wie sich die 
belgischen Halilherien in Bezug auf die Gesamtproportionen des Schädels zu den
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rheinischen verhalten, da aber n ich t einmal ein vollständiger Schädel vo rhan­
den ist, muss ein solcher Vergleich unterbleiben. An dieser Stelle wäre nu r  her­
vorzuheben, dass eine geringe Höhe des Schädels iii der Gegend der E thm oidal­
region durchaus n ich t allen Individuen zukom mt, sondern dass es Schädelreste 
gibt, deren Höhe an dieser Stelle recht beträchtlich ist (St. 1).

6 b

6  C 6 d

Fig. 6. —  Halitherium schinzi f. delheidi H a r t l . Verschiedene Form der Unterkiefer- 
symphyse,- die Oeffnung ist das For. mentale. 

a St. 25 (juv.); b St. 28 (Juv.); c St, 6; d St. 17; e St. 5; f St. 19. 2/3 nat. Or.
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3.  B e z a h n u n g .

Z a h n f o r m e i .. —  Meine Erw artungen, dass sich un te r  dem reichen Material 
Reste vorfinden würden, die eindeutig  über dic Zahnformcl und die Zahnwechsel­
verhältnisse Aufschluss gew ähren könnten, haben sich nicht erfüllt. Die 
Schuld daran trägt die ungünstige E rhaltung . Wie ich schon auseinanderge­
setzt habe, erachte ich es fü r  am  wahrscheinlichsten, dass die Vorfahren der 
Halicoriden fünf Praemolaren besessen haben, deren letzter durch seinen Milch­
vorgänger gänzlich unterdrückt wurde, so dass an seiner Stelle der letzte Milch­
molar im Dauergebiss funktionierte. Ich habe daher die im ersten Teil vorgeschla­
gene Bczifferungsweise P1-P5, bzw. d l-dö  auch hier angewendet (vergl. Teil I.
S. 65 f.). Dass llal. schinzi sowohl im Ober-wie im Unterkiefer vier Backenzähne 
besitzt, deren erster ein bleibender Milchmolar ist, stellt eine bekannte Sache 
dar. Dic Frage ist nu r  dic, wieviel Zähne sich vor diesen im Kiefer befinden. Wie 
schon erw ähnt, gew ährt in dieser Hinsicht das Material keinen befriedigenden 
Aufschluss. Sicher erscheint nur,  dass vor dem bleibenden Milchmolaren m in ­
destens drei einwurzelige Zähne, — Praemolaren — im Kiefer sassen (St. 1). 
Die Alveole des ersten dieser Zähne ist durch  ein kurzes Diastem von den beiden 
rückwärts folgenden, dic eng aneinander gerückt sind, getrennt (10 m m ). Das 
ju n g e  Stück 24 zeigt, dass in diesem Altersstadium noch der vorletzte Milch­
molar funktionell war, der später durch  einen Praemolaren ersetzt wird. Vor 
seinen drei \lveolen liegen die Zahnfächer des P 2 und P3, geschieden durch  einen 
kleinen Zwischenraum (6 nun). \uch  St. 38, das Original zu Manatheriiiin del- 
lieidi gibt nicht viel m ehr \ufschluss; im Fragm ent des rechten Oberkiefers sitzt 
ein Zahn, der als der letzte Milchmolar aufzufassen ist; davor befindet sich die 
Alveolengruppe des vorletzten, an welche sich vorn eine grosse Alveole 
anschliesst, die durch eine Scheidewand n u r  unvolkom men getrenn t ist; ich 
halte sie gleichfalls einem Milchmolaren zugehörig. Durch einen Abstand von 
11 nun  geschieden, folgt dann eine weitere Alveole, die einem einwurzeligen 
Milchzahn oder einem Praemolaren entspricht. Sichergestellt erscheint also ledig­
lich die Formel P, P, P, d, M‘-M* für das alte, P oder d, d, d, d, M1 für das junge  
Tier. Oh also noch ein vorderster (erster) Pracmolar, ob ein Eckzahn, oh ausser 
dem I1 noch rud im entäre  Schneidezähne vorhanden waren, bleibt nach dem 
Brüssler Material völlig ungewiss.

O b e r k i e f e r .

S c h n e i d e z ä i i n e . (Taf. VI, Fig. 5 . )  —  Das erste Schncidezahnpaar ist n u r  bei 
St. 6 und 28 anwesend. Entsprechend der schwachen Entw icklung des Schnau­
zenteiles ist auch seine Grösse recht gering. Die Zähne sind einfach kegelförmig, 
bei St. 6 d reh rund , bei 28 leicht dorsoventral abgeplattet; sic besitzen keinerlei 
Nebenhöcker, ihre Spitze ist sehr zugeschärft. Die Kronenbasis ist hei St. 6 von 
einem schwachen, wulstförmigen Basalband umgeben.
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P r a e m o l a r e n . (Taf. VI, Fig. 6.) — Dic wenigen vorhandenen Stücke erwei­
tern unsere Kenntnisse vom Bau der Oberkieferpraemularen in keiner Weise.

M o l a r e n . (Taf. NI, Fig. 14-16.) — Gemäss der geringen Gesa i i i  Igrüsse sind 
die Molaren im allgemeinen kleiner als beim typischen Hai. schinzi und dem Bau 
nach auch etwas prim itiver als hei diesem, sie fallen aber noeli ganz in die Varia­
tionsbreite dieser Form. Genauere Feststellungen lassen sich schwer machen, 
da das Material dazu viel zu spärlich ist. Die vorliegenden Zähne besitzen du rch ­
wegs Merkmale eines « halitheroiden » Molaren. Die sechs Haupthöcker sind 
noch zu zwei transversalen Reihen angeordnet, n u r  der Mittelhöcker des Nach­
jochs ist beim M ' meist schon gegen das Quertal vorgeschoben. Das Nachjoch ist 
entweder so breit wie das Vorderjoch oder n u r  ein wenig kleiner. Das Vorder­
joch  besteht aus zwei Hauptabschnitten, dic vom Innenhöcker einerseits, vom 
M ittel-und Nussenhöckcr andererseits gebildet werden. Nüssen-und Mittclhöcker 
sind, besonders bei den vorderen Molaren meist schlecht getrennt. Im übrigen 
sind die Haupthöcker durchaus selbständige, kegelförmige Gebilde; die Tren­
nungsfurchen  reichen beinahe im m er bis zum Quertalshoden. Zur \n lag c  von 
Nebenhöckern kommt es n irgends, n u r  am Kin-odcr Ausgang des Queríales treten 
m anchm al kleine Sperrhöcker auf. Der vordere Talon ist ein dreiecksförm iger 
Lappen, dessen Spitze sich eng  an den Körper des Mittelhöckers anlegt, seine 
Kanten sind leicht krencliert. Der rückw ärtige Talon schliesst eine deutliche 
Talongrube rückw ärts ab. Seine. Beschaffenheit ist hier überall einfach; er setzt 
sich aus höchstens drei Höckern zusammen, meistens sind es aber n u r  deren 
zwei; der innere ist weitgehend m it dem Körper des Innenhöckers verschmolzen 
und nim m t den Charakter einer Leiste an. I ii der Ausbildung des rückwärtigen 
Talon ist die belgische Form  entschieden prim itiver als die rheinische, da bei 
dieser in der Mehrzahl der Fälle schon eine ausgiebige V erm ehrung der Talon­
elemente s ta ltgcfunden hat. Der grösstc und zugleich am  höchsten spezialisierte 
Zahn ist im m er der letzte Molar. Auf eine eingehende Beschreibung kann ohne- 
weiters verzichtet werden, eine E rm itt lung  der Variationsart und -breite schei­
tert an m angelndem  Material. P rim itive Zahnformen treten neben schon m ehr  
spezialisierten auf. Im Bilde (Taf. I, Fig. 15 und 16) bringe ich zwei in dieser 
Hinsicht aufschlussreiche letzte Molaren (St. 27 und 32). St. 32 ist noch recht 
ursprüng lich ; das Nachjoch ist im  Vergleich zum Vorderjoch recht klein. Iunen- 
und Mittelhöcker sind im Nachjoch n u r  sehr mangelhaft getrennt, dic Talon­
g rube  ist seicht und schlecht abgegrenzt, da sich vom rückw ärtigen Talon nur 
Spuren vorfinden. Bei St. 27 ist das Nachjoch verhältnism ässig breit, Talon und 
Talongrubc zeigen eine sehr gute Entwicklung, Mittel- und Innenhöcker sind 
deutlich getrennt. Ausserdem ist es am Q uertalseingang und -ausgang zur Bil­
d u n g  von je  einem sehr kräftigen Sperrhöcker gekom m en.

M i l c h g e b i s s . (Taf. VI, Fig. 13.) —  Nur der letzte Milchmolar ist im Material 
vertreten. Wie nicht anders zu erwarten, erweist sich dieser Zalm als ausgespro­
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chen molariform, (1. h. sein Bauplan stimmt völlig mit dem eines echten Molaren 
überein, n u r  sind hier ausgeprägter als hei einem solchen primitive Züge 
bewahrt.

U n t e r k i e f e r .

P r a e m o l a r e n . Das über die Oberkieferp rae molaren Gesagte gilt natur- 
gemäss auch für die Unterk icferpraemolaren.

M o l a r e n . (Taf. VI, Fig. 9-12.) — Bei den Unterkiefermolaren liegen die 
Dinge ganz ähnlich  wie bei den Oberkieferbackenzähnen; ihr Bau ist primitiv 
« halilhcroid ». Der ursprüngliche .Tochcharaklcr ist besonders bei den rückw är­
tigen Zähnen schon stark verwischt, die U m w andlung zu einem rein bunodonten 
Typus ist in vollem Gange. Sekundäre Zwischenhöcker sind von un te r­
geordneter Bedeutung, nu r das Verbindungsstück zwischen den Haupthöckern 
eines jeden Joches ist vielfach in eine Reihe kleinerer Ilöckerchen aufgelöst, 
sofern es nicht überhaupt schon rückgebildet ist. Auch der hier meist recht 
unansehnliche Pfeiler, der vom Aussenhöcker des Nach joches ins Quertal zieht, 
erscheint gelegentlich in ein Höckerehen verwandelt (M, von St. 28). Das Vor­
derjoch ist durchgehends einfach. Nirgends sind mehr, im Gegensatz zu den 
eozänen Sirenen, jene Kanten zur Entw icklung gekom m en, die von den Höckern 
des Vorderjoches nach vorn und unten wegziehen und eine m ehr oder m inder 
ausgeprägte Grube (Trigonidgrube) abschliessen. Das ursprüngliche Trigonid 
ist also restlos « zerstört ». E inen vorderen Talon besitzt nu r  der M,; auch bei 
diesem Zahn ist e r  gelegentlich sehr unansehnlich  (z. R. St. 28). Der rückw är­
tige Talon ist durchgehends sehr kräftig, so dass ihm, nam entlich beim letzten 
Molaren fast tlie Bedeutung eines dritten Joches zukom m t. Die Anzahl der ¡lui 
aufbauenden Elemente schwankt zwischen zwei und fünf.

M i l c h g e b i s s . (Taf. VI, Fig. 7  und 8 . )  — Erfreulicherweise ist beim  Indivi­
duum  St. 28 der drittletzte Milchmolar (d,) zur E rhaltung  gekom m en, der bis 
jetzt noch nicht bekannt war. Der Zahn ist zweiwurzelig, die grössere Wurzel liegt 
rückwärts. Die Krone ist ziemlich langgestreckt, im Bereich des Nachjochs am 
breitesten und verschmälert sich nach vorn zu stark. Das Vorderjoch besteht aus 
zwei Höckern, dem breiten, um fangreichen  Aussenhöcker und  dem spitzen, 
halbkegelförmigen Innenhöcker. Ein Vorderhöcker fehlt. Vom Aussenhöcker 
des sehr breiten  Nachjoches verläuft eine schwache Kante ins Quertal. Vorder­
end Nachjoch sind durch  das sehr breite, seichte Quertal getrennt. Der vordere 
Talon ist sehr kräftig , sieht weil vom Vorderjoch ab und bildet somit ein drittes, 
selbständiges Joeli. Er wird von zwei Haupthöckern und zwei labial gelegenen 
Nebenhöckerchen gebildet, die sich zu einem Halbkreis anordnen. Der rück­
wärtige Talon ist eine starke, mit zwei Höckerchen besetzte Leiste. Sämtliche 
Kroncnclemente sind viel niedriger als bei den nachfolgenden Milchmolaren
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und bleibenden Backenzähnen. Der gleichfalls bisher unbekannte vorletzte Milch­
m olar ist zweimal vertreten (St. 6 und 24). Der Zahn gle icht sehr, ebenso wie 
der letzte Milchmolar, einem definitiven Backenzahn, nu r ist er vergleichsweise 
schmäler, ausserdem ist ein rückw ärtiger Talon n u r  in Spuren vorhanden, der 
vordere dagegen ist recht kräftig. W ährend  bei Prototlierium veronense der 
vorletzte U nterkiefermilchmolar noeli durchaus prim itive Züge besitzt (Vorhan­
densein eines deutlichen Vorderhöckers im Vorderjoch, einer Trigonidgrube, 
eines Pelakonid usw., vergl. Teil I), sind bei Hai. schinzi diese u rsp rü n g ­
lichen Merkmale schon verloren gegangen oder sehr undeutlich gewor­
den, der « Molarisicrungs »- Prozess der Milchbaekenzähnc erscheint schon fast 
als beendet. Beim letzten M ilchmolar von St. 28 sind noeli Spuren eines Vor­
derhöckers im Vorderjoch vorhanden, der vordere Talon ist eine ganz schwache 
Leiste, der rückw ärtige h ingegen  besteht aus drei Ilöckerchen, von denen das 
aussen gelegene am höchsten ist; der ursprünglich  zygodonto Charakter der 
Backenzähne ist bei diesem Zahn recht betont.

WIRBELSÄULE

Der Beschreibung der W irbelsäule w urde ein breiterer Raum eingeräum l, 
da dic früheren Autoren in ih ren  Arbeiten das axiale Skelett zu U nrecht ziemlich 
vernachlässigen, obwohl gerade hier verschiedene wichtige morphologische, 
physiologische und phylogenetische Problem e sich ergeben und der Lösung 
harren . Im Rahm en dieser Arbeit erscheint die gleiche morphologische Term i­
nologie verwendet, wie ich sic im ersten Teil anlässlich der Bearbeitung der 
eozänen Sirenen gebrauchte, so dass hier eine nochm alige E rk lärung  unterlassen 
werden kann.

1. Wirbelzahl.

Die Anzahl der W irbel wurde schon von L e p s i u s  fcstgestellt ( L e p s i i  s 1881,
S. 123), doch ist dazu zu bem erken, dass dic angegebene Zahl der Lendenwirbel 
nicht den Tatsachen entspricht, Hai. schinzi besitzt n ich t zwei, sondern drei Len­
denwirbel, wie schon v a n  Ooivr richtig  erkannte  ( v a n  O onr 1905). Auch die 
Zahl der Schwanzwirbel scheint grösser als angenom m en gewesen zu sein; sie 
betrug  vielleicht sogar m e h r  als bei Halicore, also etwa 30-33. W eiters sind 
gewisse Anhaltspunkte dafür gegeben, dass vielleicht die Zahl der Brustwirbel 
gelegentlich auf achtzehn sinken kann. Bei St. 18 und 30 sind näm lich n u r  ach t­
zehn Rippenpaare vorhanden, ohne dass Anzeichen vorliegen, dass eines fehlt. 
Zu einer V erm ehrung der Lendenwirbelzahl ist es aber dabei nicht gekom m en, 
so dass also ein gänzlicher Ausfall eines Rippenpaares und eines Wirbels einge­
treten wäre. Die richtiggestellte Formel hat also zu lauten : 7 liais-, 19-18 (?) 
Brust-, 3 Lenden-, 1 Kreuzbein- und 25 + x Schwanzwirbel.
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2. Halswirbel (Taf. VII, Fig. 14, Textfig. 7).

A t l a s . —  Der einzige auffallende Unterschied gegenüber dem typischen 
Ilal. schinzi besteht darin , dass die kranialen Gelenkflächen im  allgemeinen eine 
etwas andere Form besitzen. Die K rüm m ung  des Ausscnrandes ist h ier im oberen 
Abschnitt sehr stark, ventral ist die Ausbiegung viel geringer, w ährend bei der 
typischen Form dic K rüm m ung  eine m eh r  glcichmässige ist. Die Gelenkfläche 
erhält dadurch bei der belgischen Form eine m ehr ohrenförm ige Gestalt. Diese 
Abweichung entspricht einem prim itiven Zustand. Auch scheint die Längsachse 
der eaudalen Fläche weniger steil zu stehen.

Die V a r i a b i l i t ä t  ist nicht unbeträchtlich :
Der Q u e r f o r t s a t z  kann m ehr  orocaudal (St. 6, 19, 27) oder m e h r  dorso- 

ventral (St. 5) abgeplattet sein, oder sein Aussehen ist m e h r  knopfförm ig 
(St. 25, 30). Der erstgenannte  Zustand ist der primitive. Bei St. 5 ist der Fortsatz 
auffallend stark nach rückwärts gebogen.

Die v e n t r a l e  S p a n g e  ist nacli rückwärts in einen Fortsatz ausgezogen (St. 4, 
besonders kräftig  bei St. 19). Dieser kann aber auch fehlen oder ist n u r  ange- 
deutet.

F o r a m e n  t r a n s v e r s a r h  m . —  Dass der Querfortsatz dreim al durchbohrt 
erscheint, ist durchaus nicht die Hegel, wie L e p s i u s  meint (1881, S. 125) sondern 
eine Ausnahme. Das eigentliche For. transversarium ist, soweit sicli dies beu r­
teilen lässt, im m er vorhanden; dem Unterrand des Querfortsatzes ist es aber 
bereits stark genähert. Gelegentlich füh rt  eine zarte Knochenspange von der 
Wurzel des Querfortsatzes zum Aussenrand der kranialen Gelenkfläche, dort wo 
diese am breitesten ist, so dass es zur Bildung eines weiteren Foramen kommt 
(St. 5, 6, beim  letztgenannten aber nicht ganz geschlossen).

F o r a m e n  a r g u a i .e . —  Auf beiden Seiten fehlend : St. 19.
Auf beiden Seilen vorhanden : St. 17, 30, 37.
Nur auf der linken Seite vorhanden : St. 24.

E p i s t r o p h e u s . —  Der Epistropheus ist gekennzeichnet d u r c h  einen breiten 
Körper, durch sehr zarte Neuralbogenwurzeln, einen piai (gedrückten, niedrigen 
Dornfortsatz, der selten und dann  n u r  undeutlich eine gewisse Teilung aufweist 
(Spina bifida).

V a r i a b i l i t ä t . —  D e n s  e p i s t r o p h e i . —  Dic Länge schwankt sehr, ist aber im 
allgemeinen nicht unbeträchtlich . Es herrscht daher auch eine schlanke Gesaml- 
form entschieden vor. Bei St. 5 ist eine Ausbildung nach  rechts vorhanden.

K r a n i a l e  G e l e n k f l ä c i i e . — Uebcr die Mannigfaltigkeit der Ausbildung 
geben am besten die Zeichnungen Textfig. 7 Aufschluss. Es finden sich alle Ueber- 
gänge von einer Fläche, die langoval, n iedrig  und  schwach gewölbt ist (St. 6) 
bis zu einer Fläche, deren Form  rund lich  und deren Höhe daher bedeutend ist 
(St. 5). Von den beiden Extremen hat St. 6 als prim itiv , St. 5 als spezialisiert zu
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gelten. Gelegentlich erscheinen die linke und die rechte Fläche du rch  eine ven­
trale Fazette auf der Unterseite des Dens verbunden.

Die P o s t z y g a p o p i i y s e n  besitzen entweder eine breite, rund liche und steil- 
gestellte Fläche (St. 6) oder sie sind schlank und m ehr liegend (St. 5). Die Kan­
ten, die zum Querfortsatz ziehen, sind bei St. 6 abgerundet und p lum p, bei 
St. 19 scharf. Die Grube unterhalb  des Gelenkfortsatzes ist seicht bei St. 11, stark 
ausgehöhlt bei St. 6.

Q u e r f o r t s a t z  und F o n v m e n  t k a n s v e r s a r i u m . —  Der Querfortsatz ist n ir­
gends ganz erhallen, doch scheint es in der Regel zur Bildung eines geselllossenen 
For. transversarium  gekom m en zu sein. Dies steht im W iderspruch  mit den 
Beobachtungen von L k p s i u s  (1881, S. 125). Von den beiden Spangen des Quer­
fortsatzes ist meist die dorsale die kräftigere.

e
Fig. 7. -  H a l i t h e r i u m  schinzi  f. de ihe i di  H a r t i , .  V ersch ied en e  A u sb ild u n g  d e r  v o rd e ren  

G e len k /lä c h en  d e s  E p is tro p h eu s , V o rd e ra n s ic h t, 
fl St. I ;  b St.. 5; c St. (i; d . S t. 11; e S t. 19. 2/3 n a t. Gr.

3.-7. H a l s w i r b e l . — Die spärlich vorhandenen Halswirbel sind d u rc h ­
gehends schlecht erhallen, so dass eine nähere U ntersuchung sich nicht lohnt. 
Nur einige Punkte  verdienen festgehalten zu werden. Der Dornfortsalz ist überall 
sehr kurz, auch beim letzten Halswirbel. Beim 3. Hw ist er ausgesprochen rud i­
m entär.
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Bei St. 20 lässt sioli das Aussehen der Wirbelzentra  feststellen, da eine Ver­
w achsung noch nielit eingetreten war. Ih re  Endflächen besitzen Trapezform, 
dic untere Kante ist entsprechend der W ölbung  der Venlralflfichc gekrüm m t, die 
obere kurz und gerade gestreckt, die Sei ten kau ten ziehen von aussen unten nach 
innen oben und biegen sioli dabei leicht seitlich aus.

Beachtung verdient auch das Verhalten der Endflächenepiphysen.  Sic wer­
den als vollständige Platten angelegt und ausgebildet (St. 24), doch setzt dann 
ein Rückbildungsprozess ein. der seinen Anfang in der Mitte n im m t und gleich- 
mässig nach aussen weiterschreitet, so dass schliesslich n u r  m ehr ein kom pakter 
Ring üb rig  bleibt (St. 5, 17, 19, Taf. VII. Fig. 14). Dieser Vorgang könnte un te r  
U m ständen nur  vorgetäuscht sein, derart, dass dic Verschiedenheit der einzelnen 
Stücke schon ursprünglich  bestanden hat und n u r  der Ausdruck einer verschie­
denen Spezialisationshöhe ist. Dagegen spricht aber die Tatsache, dass im allge­
meinen die Epiphysen der jugendlichen  Individuen relativ kräftiger sind als bei 
älteren.

3. Brustwirbel (Taf. V I I ,  F ig .  1-13) .

K ö r p e r . —  Ueber dic Körper lässt sich nichts besonderes sagen. Dic G rund­
form ist die gleiche wie bei allen Halicoridcn. Das Verhältnis zwischen Grösse 
des Körpers und  des Neuralbogens kann ähnlich  wie bei llalicore ein ausgegli­
chenes genannt werden. Nur gelegentlich fällt der Neuralbogen durch  seine 
überstarke Entw icklung auf, so dass ein W irbelbild  entsteht, das eine ziemliche 
Aehnlichkeit m it jenem  der prim itiven eozänen Halicoridcn besitzt. Die Ver­
kürzung der vorderen Thorakal region hat bereits einen nicht geringen Grad 
erreicht, was natürlich  auch iu der Form  der Körper seinen entsprechenden 
Ausdruck findet. Diese ist daher bei den ersten Brustwirbeln schon m ehr plat- 
lenförm ig als zylindrisch. Es wird darauf auch bei der Besprechung der Pro­
portionsverhältnisse zurückzukommen sein. Ebenso kann dort auch besser dic 
Variabilität behandelt werden, da diese sich fast ausnahmslos nu r  in P ropor­
tionsverschiedenheiten äussert. Durch die jeweilig geringere oder grössere 
Breite bzw. Höhe erfährt auch das Aussehen der Flächen eine Aenderung. Sie 
sind z. B. heim 18. Bw breilherzförmig (St. 4, 5, 6) oder rund lich  (St. 30) 
oder nierenförm ig (St. 2Ï). Zu der Entw icklung eines medianen Wulstes auf 
der Ventralfläche (HypapophySe) kom m t es fast nirgends, n u r  bei den letzten 
Brustwirbeln sind gelegentlich Ansätze dazu vorhanden. Der letzte Brustwirbel 
besitzt eine Eigentüm lichkeit insoferne, als dic Ventralfläche zwei breite, 
unscharf begrenzte Rinnen durchziehen, dic nach vorn zu konvergieren.

Ne u r a l b o g e n . —  Der Neuralbogen erinnert bei den 2-3 ersten W irbeln 
noch stark an die Konfiguration der Hai w irbelneuralbogen, die typische Gestalt 
wird erst beim 3. bzw. 4. Bw erreicht. Erst hier gew innt auch der Dornfortsalz 
seine volle Bedeutung. Die Bogenwurzeln sind dann massiv, in Zusam m enhang
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mit der geringen Höhe des W irbelkörpers kurz und gedrungen , ihre sagillale 
Länge n ich t viel geringer als die Gesamtlänge des W irbelkörpers. Dic Breile 
wechselt : sie ist z. B. gross bei St. 31, ge r ing  bei St. 4. Sehr wechselnd ist die 
Stellung zum W irbelkörper, die aber w eniger in der jeweiligen Neigung der 
Neuralbogen wurzeln und- äste zum Ausdruck komm t, als vielm ehr in der Lage 
des Dornfortsatzes.

D o r n f o r t s a t z .  —  Dieser ist im allgemeinen in der vorderen und rückw är­
tigem Thorakalregion nach rückw ärts  geneigt, am stärksten in der Gegend 
des 8.-11. Bw, dann richtet e r  sich auf u n d  n im m t vom 17. Bw an bei fast allen 
Individuen eine nahezu senkrechte Stellung ein. Einzelnen Exemplaren kommt 
aber eine derartige Steilstellung in allen Regionen zu, so z. Bsp. den St.. 16 und 
insbesondere 19, w ährend nich t wenige durch  eine stark nach rückwärts 
geneigte Lage bei den vorderen Brustwirbeln ausgezeichnet sind (so n am en t­
lich St. 5, 6, 36). Trotz einer stärkeren Neigung des gesamten Nenralbogens biegt 
sich bei den vordersten Brustwirbeln gelegentlich die obere Hälfte des Dornfort­
satzes nach vorn (St. 19, 20). Die Form des Dornfortsatzes unterliegt gleichfalls 
starken Schw ankungen. Die Kantenbildung ist im allgemeinen nicht besonders 
ausgeprägt, n u r  wenn eine stärkere seitliche A bplattung sich geltend macht, ist 
sie auffälliger, so bei St. 5, 16 und 36, w ährend die Vorderkanten bei St. 6 und 
19, besonders vorn, nahezu fehlen; die Seitenflächen stossen dann vorn zu einem 
abgerundeten Rücken zusamm en. Die seitlichen rückw ärtigen Kanten sind nie­
mals zu flügelartigen Lappen wie bei Eotheriun» aegyptiacum oder E. stromeri 
vergrössert. Nur selten enden sie term inal als ausgeprägte seitliche Spitzen­
höcker, in der Mehrzahl der Fälle sind diese n u r  angcdeulet. In der Regel kommt 
es auch nicht zur Ausbildung eines breiten, horizontal liegenden Gipfelfeldes. 
Es steht dies damit in Zusam m enhang, dass die Spitze des Dornfortsatzes hier 
nirgends so verbreitert ist wie bei den eozänen Halicoridcn. Es fehlt bei Hai. 
schinzi überhaupt die strenge Regelnlässigkeit, ich m öchte beinahe sagen Schön­
heit in der Form gesta ltung  und  Skulp turiernng des Dornfortsatzes, wie sie den 
primitiven Ilalicoriden eigen ist. Vielfach ist das Spitzenfeld einem breit nach 
oben gebogenen Kamm gewichen oder die Endfläche ist nicht allzuselten 
beträchtlich nach vorn geneigt (St. 16, 18). Gelegentlich erscheint der D orn­
fortsatz als Ganzes gekrüm m t und leicht nach vorn ausgebogen, so bei St. 4. 
Vordere und rückw ärtige Area sind zumindest bei dem erwachsenen Tiere fast 
im m er ziemlich undeutlich. Hervorzuheben wäre noch, dass die Höhe der Nenr- 
apophyse in keiner Region beträchtliche Ausmasse erreicht, ja  bei dem rück­
wärtigsten Wirbel sogar als ziemlich gering bezeichnet werden kann.

Q u e r f o r t s a t z . —  Nach dem Dornfortsatz ist der Querfortsatz der varia­
belste Teil des Wirbels. E r ist bei den beiden ersten Brustwirbeln nach abwärts 
gerichtet, vom 3. (St. 18) oder 4., längstens 5. Bw (St. 6) an beg inn t die Aufrich­
tung , die in der Gegend des 9.-11. Bw ihren H öhepunkt erreicht. Eine deutliche 
R ückbildung setzt schon beim 16. Bwr ein, so dass bei den drei letzten Brust w ir-
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beln der Querfortsatz zu einem knopfartigen, rein seitlich gerichteten Gebilde 
wird. Es lassen sich unter den vorliegenden W irbeln zwei Haupttypen un te r­
scheiden, solche bei denen die Querfortsätze zufolge ih rer  bedeutenden Länge und 
ihrer geringen Aufrichtung weit ausladen (St. 5, 6, 30) und solche, bei denen 
die seitliche A usdehnung infolge der A ufrichtung stark herabgesetzt erscheint 
(St. 4, 17, 19). W ährend  die Querfortsälze im  allgemeinen zapfenförmig sind, 
so erscheinen sie bei St. 4 durch  eine grosse dorsoventrale Abplattung, zu der 
eine bedeutende Verkürzung hinzutritt, zu kurzen, aber in sagiltalcr R ichtung 
langgestreckten Gesimsen um geform t. Ziemlich charakteristisch ist eine fast 
niemals fehlende, wenn auch nicht im m er besonders ausgeprägte Aufwulstung 
des Aussenrandes, die am auffälligsten in der Region des 8.-12. Bw in Erschei­
nung  tritt. Es ist dann die Oberfläche des Neu rai bogen a s tes r innenförm ig  e in ­
gesenkt. Die Querfortsatzkanten sind nich t überall gu t ausgeprägt, z. B. bei 
St. 19, doch können sie m itun te r  zu stark zugeschärften Leisten werden (St. 31), 
besonders die ventrale Vorderkante und die rückwärtige dorsale Kante, diese 
jedoch n u r  bei den vorderen Brustwirbeln. Die dorsale V order-und  die ventrale 
H interkante fehlen entweder überhaupt oder sind gerade n u r  angedeutet. Am 
konstantesten ist zweifellos die ventrale Vorderkante; sie überdacht in der Region 
des 11.-17. Bwr als vorspringende Leiste die Rippengrube bei fast allen Indivi­
duen. Die Gebilde, die sonst bei Halicoridcn die dorsale Hinterkante gewöhnlich 
ersetzen, der mediale und der laterale Höcker fehlen hier in der Mehrzahl der 
Fälle, wenigstens bei den erwachsenen Tieren, ebenfalls. W enn ein medialer 
Höcker vorhanden ist, wie z. B. bei St. 5, so liegt er unterhalb der Postzygapo- 
physe. .le nach der Ausbildung der Kanten ist das Vorderfeld stark abgegrenzl 
oder n icht.  Ebenso wie beim Dornfortsatz schwächen sich dic individuellen 
Verschiedenheiten in der rückwärtigen Thorakalregion ab und weichen einer 
m ehr gleichförmigen Ausbildung.

Z y g a p o p ih y s e n . —  Die Praezygapophysen  sind durch  folgende Merkmale 
charakterisiert : Ihre Gelenkflächen sind meist stark in die Körper der Querfort- 
sätze eingesenkt, als eigene Fortsätze finden sie sich n u r  in der vordersten und 
rückw ärtigsten Region, in der gesamten mittleren Thorakalgegend kann von 
einer eigentlichen Fortsatzbildung nicht gesprochen werden. Etwa bei den fünf 
ersten W irbeln springen sie in Form eines gerundeten Gesimses nach vorn vor, 
rückw ärts  sind sie kurze Zapfen, die durchaus nicht weit nach  vorn ragen, 
ganz im Gegensatz zu den Verhältnissen bei den eozänen Halicoridcn. In der 
Regel fehlen Metapophysen nicht. Die Postzygapophysen  passen sich in Form 
und Lage den Praezygapophysen  an. In den Einzelheiten herrsch t wieder grösste 
Mannigfaltigkeit.

So sind die Praezygapophysen  bei den vier ersten Wirbeln v o j i  St. 5, 18. 19 
schlank und wreit vorspringend, bei St. 6 hingegen sind die Flächen rundlicher 
und durch keine eigenen Fortsätze gestützt. Erst beim  5. und 6. Brustwirbel 
sind ausnahmslos kleine Fortsätze vorhanden, doch verschwinden sie vom 7. Bw' 
an wieder. Die Flächen sind bald m eh r  oder weniger tief in den Querfortsatz
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eingelassen. So sind sie nam entlich  bei St. 1, 4, 17 wenig eingesenkt, w ährend 
sie bei St. 19 in Gruben liegen, die tief in den Körper des Querfortsatzes h ine in ­
reichen. Gewöhnlich sind die Flächen in grösserem oder geringerem  Grade nach 
innen geneigt, docli gibt es auch Ausnahmen, so z. B. St. 4, wo sie in der Gegend 
des 6.-10. Bw nach aussen ublällen. Die Gelenksflächen rücken dann , sobald 
sich bei den rückw ärtigen Brustwirbeln wieder eigene Fortsätze entwickeln, auf 
diese h inauf; dam it ändert  sich zugleich ihre Lage und Form ; sie erschei­
nen nun in sagittaler Richtung langgestreckt und  stark nach innen geneigt. Der 
Umbildungsprozess beginnt etwa beim 14. Bw. Ein abweichendes Verhalten in 
dieser Beziehung fehlt aber auch nicht. Bei St, 4 und  36 kom m t es weil über 
diesen W irbel hinaus zu keiner Slcilstellung, Erst beim vorletzten Wirbel ist 
diese allgemein. In der Entw icklung der Metapophysen  zeigt sich eine bedeu­
tende Abhängigkeit von der Lage der Praezygapophysen. Sie treten als kleine, 
seitlich von den Praezygapophysen gelegene Höcker frühestens beim 3. Bw 
(St. 18), längstens aber heim  5. Bw auf und erfahren beträchtliche Verstärkung 
bis zum 11. Bw. I i i  dieser Region gehen sie aus dem Randwulst des Querfort- 
satzes hervor; ihre Form ist durchgehends unregelmässig. Vom 11. Bw an nach 
rückwärts zu verlieren sic sich früher oder später. Aus der Art der Rückbildung 
geht deutlich ihre  Funktion hervor. Ihre wesentliche Aufgabe besteht näm lich 
darin , das Zwischenwirbelgelenk vor einer seitlichen Luxation zu bewahren, 
sofern eine derartige Gefahr durch  die horizontale Lage der Zygapophysenflächen 
gegeben erscheint. Sobald dic Flächen stark geneigt sind, entfällt die Notwen­
digkeit eines derartigen Schutzes u n d  sie verschwinden. Daher bleiben sie bei 
jenen Individuen, bei welchen dic entscheidende D rehung  der Zygapophysen­
flächen erst weil rückwärts erfolgt, lange erhalten , so bei St. 36 bis zum IS. Bw, 
während sie sonst schon beim 14. oder 15. Bw der gänzlichen Rückbildung 
anheimgefallen sind. Die Postzygapophysen  sind je  nach der Form  der Praezyg- 
apophysen entweder langgestreckt oder rundlich. Häufig liegt un te r  ihnen eine 
liefe Grube auf der Rückseite der Bogenwurzel. Diese fehlt in der Regel aber 
dann, wenn die Gelenksflächen der Postzygapophysen schwach geneig t sind 
(St, 36); um gekehrt sind sie, z. B. liei St. 17 im m er gut ¡msgebihlei.

Der N e u r a l k a n a l  ist durchgehends stark eingeengt. Seine Form ist die he r­
kömmliche. In der gesamten m ittleren  Thorakal region besitzt sein Querschnitt 
tropfenförmige Gestalt. Bei den vorderen W irbeln gleicht die Oeffnung einem 
Spitz- oder Rundbogen, bei den letzten dagegen ist der Querschnitt ausgespro­
chen dreieckig.

R ip c f .n v e h b i n u u n g . —  Die Wirbel treten m it den Rippen vermittels von drei, 
zwei oder einer Fläche in V erbindung. Drei Gelcnksfazelten besitzen im allge­
meinen die elf ersten Wirbel, docli kom m en Ausnahmen vor; so fehlt die 
rückw ärtige Kapitulumfläche dem 11. Bw von St. 36. Dafür besitzt der 12. Bw 
von St. 1 noch eine wohlentwickelle rückw ärtige Fazette, ja sogar beim 13. Bw 
ist noch eine kleine Gelenkfläche auf der linken Seile vorhanden, ebenso tritt 
beim gleichen Wirbel des Indiv iduum  19 rechts ein Fazetlenrudim ent auf. Im
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Besitz von drei Gelenkflächen  sind also mindestens zehn, höchstens dreizehn, 
Wirbel. Die folgenden Brustwirbel haben n u r  m ehr zwei Flächen, beim letzten 
endlich sind auch diese zu einer einheitlichen Fazette verschmolzen. Eine deut­
liche A nnäherung der Kapitulum- u n d  Tuberkulum fläche setzt schon beim 
16. Bw ein, beim 17. Bw ist die gegenseitige E ntfernung schon recht gering, 
besonders bei St. 6 und 17, beim 18. Bw sind sie zwar noch im m er m ehr oder 
m inder getrennt, liegen aber schon in einer Gelenkgrube. Wie schon erw ähnt, 
haben sich überall beim letzten Brustwirbel die beiden Flächen zu einer Fazette 
vereinigt, die als grubenförm ige Vertiefung auf dem Aussenendc des Querfortsat­
zes liegt. Form und  Lage der Gelenkflächen sind im wesentlichen dic gleichen w ie 
bei den übrigen Halicoridcn, n u r  die rüchw ärtige Kapitulumfläche bleibt im Ver­
gleich zu den eozänen Halicoridcn an relativer Grösse etwas zurück. In den E in­
zelheiten unterscheiden sich die verschiedenen Individuen nicht unbeträchtlich; 
darauf aber näher einzugehen, verlohnt sicht nicht weiter. Im rückwärtigen 
Abschnitt der Brustwirbelsäule treten auch ziemlich ausgeprägte llippengruben  
(Fossae costales) auf, die ventral von der Crista subcostalis begrenzt werden 
(Besonders kräftig bei St. 19 und 30).

4. Lendenwirbel (Taf. VIII, Fig. 1-3).

Die K ö r p e r  sind gross, der Neuralbogen tritt an Bedeutung stark zurück. 
Ihre Ausbildung wechselt sehr. Bald sind die Endflächen herzförm ig (St. 6), 
oder breitoval (St. 36), bald m e h r  oder w eniger sechseckig (St. 5, 30). Ein aus­
geprägter medianer Kamm auf der Ventralfläche fehlt, ein deutliches Furchen­
paar auf der Unterseite ist dagegen im m er vorhanden. Der senkrecht stehende 
N e u r a l b o g e n  besteht, abgesehen von den Zvgapophysen, aus niedrigen, medio­
lateral abgeplatteten Bogenwurzeln, die m it scharfen Vorder- und Hinterkanten 
versehen sind und dem D o r n f o r t s a t z , der eine in sagillaler Richtung verbrei­
terte Platte darstellt. Dic Spitze des Dornfortsatzes ist verdickt und endet mit 
einem abgerundeten Kamm. Aussehen und Lage der Z v g a p o p h y s e n  ist ähnlich 
wie bei den letzten Brustwirbeln, n u r  die Postzygapophysen nehm en nach rück­
wärts zu rasch an Grösse ab. Ausserordentlich verschieden ist die Beschaffenheit 
des Q u e r f o r t s a t z e s , w ie dic nachfolgende Aufstellung zeigt :

St. 1, Lw 1 : Sehr kräftig, dorsoventral abgeplattet, an der Spitze verdickt, 
mässig nach rückwärts, kaum  nach unten gerichtet . Lwr 3 : Kürzer als bei Lw 1, 
sehr breit, an  der Spitze kaum  verdickt, die Aussenpartie in geringem  Grade 
nach vorn abgeknickt.

St. 4, Lw 2 od. 3 : Sehr kurz, dorsoventral abgcflacht, sehr breit, h o r i ­
zontal, erst stark nach rückwärts gerichtet, dann weiter aussen stark nach vorn 
abgebogen.

St. 5, Lw 1 ; Stark dorsoventral abgeflacht, leicht nach abwärts gerichtet. 
Lw 2 : H interkante ausgebogen, leichte Abknickung nach vorn. Lw 3 : Hinter­
kante stark geknickt, Vorderkante gerade, daher spitz endend.
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St. 6, Lw 1 : Kurz, dorsoventral abgeplattet, spitz endigend, das Ende dabei 
leicht aufgebogen, leicht nach rückwärts und abwärts gerichtet. Lw 2 : Leicht 
nach vorn abgebogen. Lw 3 : W ie bei Lw 2, n u r  stärker nach abwärts gerichtet.

St. 17 : Dorsoventral abgeplattet, nach rückwärts und abwärts geneigt, Ende 
verdickt.

St. 19, Lw 1 : Nur an der Wurzel dorsoventral abgeplattet, in der Milte der 
Querschnitt dreieckig (Dorsalfläche, rückwärtige und vordere Fläche), am  Ende 
kraniokaudal abgeplattet, stark nach rückwärts und unten gerichtet. Lw 2 : 
Kürzer, nu r  an der Wurzel abgeplattet, das Ende keulenförm ig verdickt, w eni­
ger nach rückwärts gerichtet als bei Lw 1. Lw 3 : Wie bei Lw 2, docli am Ende 
nicht so klobig verdickt, die Aussenpartie leicht nach vorne abgeknickt, das 
Ende nach abwärts gebogen.

St. 36 : Schwach, Spitze abgerundet und leicht verdickt, n ich t nach rück­
wärts, n u r  leicht und gleichmässig nach abwärts gebogen.

5. Sacralwirbel.

Der K ö r p e r  ist ventral stark abgeflacht, die rückw ärtige Endfläche ist 
deutlich konkav. Die Gestalt der Endflächen ist bei St. 19 breitoval, bei St. 30 
hochsechseckig. Der N e u r a l b o g k n  ist ähnlich  wie bei den Lendenwirbeln, die 
P o s t z y g a p o p h y s e n  sind aber sehr rückgebildet (Besonders bei St. 19). Die Q u e r -  
f o r t s a t z e  entspringen bei St. 17 und 30 von der Mitte der Seitenwand des W irbe l­
körpers; sie sind ausserordentlich kräftig, die äussere Hälfte ist energisch nach 
abwärts gebogen, der Fortsatz als Ganzes ist jedoch leicht nach vorn gerichtet, 
das Ende ist abgestum pft und an der Oberseite m it einem kräftigen Höcker ver­
sehen. Die Anwesenheit von zahlreichen kleinen Gruben zeigt, dass starke Band­
massen sich an der Spitze festhefteten. Bei St. 6 ist der Querfortsatz dorsoventral 
abgeflacht, am  Ende leicht verdickt u n d  gleichmässig nach abwärts gerichtet, 
eine Biegung in dieser Richtung fehlt aber gänzlich. Nur das äusserstc Ende ist 
nach vorn abgeknickt, sonst ist der Fortsatz deutlich nach rückwärts gerichtet. 
Bei St. 19 ist er kurz und dick, vierkantig, nach unten vorne g ek rü m m t; die 
Ansatzstelle ist der Ventralfläche des Körpers sehr genähert.

6. Schwanzwirbel (Taf. VIII, Fig. 4-9).

Obwohl eine vollständige Schwanzwirbelsäule unter dem vorhandenen 
Material sich nich t befindet, die W irbelanzahl daher einer genauen Feststellung 
sich entzieht, so sprechen doch verschiedene Anzeichen dafür, dass die Zahl 
höher w ar als L e p s i u s  annahm  (s.o.) ja  vielleicht sogar grösser gewesen i s t  als 
bei den lebenden Sirenen (*).

(*) Auf Grund dieser Sachlage erscheint es möglich, ja sogar wahrscheinlich, dass 
die für die eozänen Sirenen angenommene Schwanzwirbelanzahl ebenfalls eine zu 
geringe ist. Auch die Körperlänge müsste dann dort eine entsprechend grössere sein.
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K ö r p e r . —  Besonders in der vorderen Region sind die Körper sehr kräftig , 
iii re Geslalt ist entweder prismatisch oder zylindrisch. Die Form der Endflächen 
wechselt. Sie sind bei den  drei bis vier ersten W irbeln  breit-sechseckig, weiter 
rückwärts wird durch  Zunahm e der Höhe eine regelmässige Sechseckform 
erreicht, schliesslich besitzen die Körper in der Gegend des 14. Sw nahezu kreis­
förmige Endflächen. D urch eine nun einsetzende A bplattung in dorsoventraler 
R ichtung nehm en die Endflächen wieder dic Gestalt eines breiten Sechseckes 
(16. Sw), später die eines Fünfeckes an (21. Sw). Diese A bplattung erreicht aber 
allem Anschein nach nicht ein derartiges Ausmass wie bei Halicure und Manatus, 
dic Höhe bleibt vielmehr im m er ansehnlich.

N e l r a l b o g e n . —  Der Neuralbogen verfällt einer schrittweisen Rückbil­
dung, die besonders nachhaltig  in  der Region des 6.-8, Sw einsetzt. Bei welchen 
W irbeln er endgültig  verschwindet, lässt sich nich t feststellen; jedenfalls  bildet 
er noch beim 18. Sw ein kleines, einfaches Aufsatzstück auf der Dorsalfläche 
des Körpers, weit entfernt von dessen Vorder- und Hiuterrand. Die Reste des 
Neuralkanals werden von ihm noch vollständig überdacht. Schon einige Wirbel 
vorher ist der Domfortsatz ganz verschw unden; zum Schluss bestand dieser nu r  
m ehr aus einer einfachen, n iedrigen Platte mit gerader Hinter- und gebogener 
Vorderkante.

Die Rückbildung der Z v g a p o p h y s e n  hat, wie schon erw ähnt, bereits in der 
Lendenregion eingesetzt und m ach t nun  rasch weitere Fortschritte. Die Post­
zygapophysen  sind schon beim 1. Sw weitgehend reduziert, beim 4. Sw sind es 
n u r  m ehr ganz kleine Höcker m it Spuren einer Gelenksfläche, welche den 
Gelenksforlsätzen entsprechen. Mit dem 5. Sw sind sie im  allgemeinen zur 
Gänze verschwunden, doch finden sich gelegentlich noch beim 6. Sw schwache 
A ndeutungen (St. 6). Die Praezygapophysen  verfallen n ich t so rasch der Reduk­
tion. Bei den ersten Schwanzwirbeln sind sie schlanke, weit nach vorn vorsprin­
gende Stäbe, ci it? leicht nach oben gerichtet sind. Die Gelenksflächen sind aller­
dings auch hier schon schlecht entwickelt. Beim 6. Sw lagern sich die Fortsätze 
w ieder m ehr horizontal, eigentliche Gelenksfazetten fehlen hier aber schon. Die 
kurzen stabförmigen Praezygapophysen um greifen zangenförm ig die Reste des 
Dornfortsatzes. Mit dem fortschreitenden Schwinden des Neuralbogens hebt sich 
dic V erbindung zwischen den Nieuralbogenwurzeln und  den Praezygapophysen 
auf und diese entspringen schliesslich als einfache knopfförm ige Höcker vom 
Vorderrand der W irbelkörperdorsalfläche (14. Sw). Dic Vorderseite der Höcker 
wird sogar von der Epiphyse gebildet, welche die Körperendfläche bedeckt. 
Beim 17. und  18. Sw7 sind noch im m er Reste der Praezygapophysen in Form  von 
kleinen Höckern vorhanden, die 19 m m  seitlich von der vorderen O effnung 
des Neuralkanals en tfern t liegen.

Der N e u r a l k a n a l  verkleinert sich in demselben Masse, wie der ganze Neu­
ralbogen. Seine Oeffnungen sind hei den ersten Schwanzwirbeln von dreieckiger 
oder rechteckiger Gestalt, dann werden sie aber kreisförmig. Bis zum 18. Sw
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ist der Neuralkanal noch überdach! und somit auch wirklich geschlossen. Hei 
welchem Wirbel er in eine offene Rinne verwandelt wird, lässt sich nich t mit 
Sicherheit feststellen, w ahrscheinlich dürfte  es schon der 20 oder 21. Sw sein.

Die Q u e r f o r t s ä t z e  der einzelnen Regionen sind voneinander ziemlich ver­
schieden. Es lassen sich vier Typen unterscheiden, die aber natürlich durch  
Uebergünge verbunden sind. Bei den ersten 5-6 Schwanzwirbeln sind die Quer­
fortsätze ganz ähn lich  gestaltet wie bei den Lendenwirbeln. Sic sind stark dorso­
ventral abgcflacht, breit, horizontal oder leicht nach rückwärts oder abwärts 
geneigt (z. B. St. 4). Ihre Grösse n im m t nach rückw ärts  zu n u n  rasch ab. Der
4. Sw von St. 5 und 17 leitet zum folgenden Typus über, der in der Region des 
6.-14. Sw vorherrscht. Der Fortsatz ist h ie r abgeplattet und besitzt eine gebo­
gene Vorder- und  Hinterkante, sein Ende ist zugespitzt. Infolge der starken 
Abbiegung kann die Vorder- zur Aussen-, die Hinter- zur Innenkante  werden. 
Die Spitze liegt viel weiter rückwärts als die hintere Endfläche des W irbelkör- 
pers. Eine Abwärtsneigung ist nicht vorhanden. Vom 14. Sw an bis etwa zum 
19. Sw ist der Proc. transversus stabförmig, also n u r  schwach dorsoventral 
abgeflacht. Die Lage der abgerundeten Vorder-, Aussen- und Hinterkante ist 
hier wieder normal. Der Fortsatz ist zwar nach h in ten  gerichtet, aber nicht 
um gebogen, ausserdem steigt er nach aussen zu leicht an. Er en tspring t über 
der Seilenflächenmitte des W irbelkörpcrs. Bei den letzten der erhaltenen W ir­
bel (21?. 22?, 26? Sw) ist der Querfortsatz eine breite, dorsoventral abgcl'lachtc 
Platte. I ii den Einzelheiten der Ausbildung bestehen natürlich, besonders in der 
vorderen Region, starke individuelle Abweichungen.

C a u d a p o p h y s e n . —  Jene Fortsätze, an die sich bei den Schwanzwirbeln die 
Haemapophysen anheften, hat A b e l  Caudapophysen genannt ( A b e l , 1931). Sie 
sind hier beim 1. Sw im m er sehr schwach, gelegentlich fehlen sie sogar ganz; 
ihre volle Ausbildung erlangen sie erst vom 2. Sw an. Am kräftigsten  sind sie in 
der Region des 6.-10. Sw. Von da an verlieren sie im m er m ehr an Bedeutung und 
sind beim 18. Sw fast gänzlich rückgebildet. Sic bestehen aus einem vorderen 
und rückw ärtigen Paar, die am Rande der Körperunterseile liegen. Bald ist das 
vordere Paar, bald das rückw ärtige das kräftigere. Ihre  dem Wirbel runde zuge- 
kelirle Fläche ist konkav und wird von der Endflächenepiphyse bedeckt. Die 
Paare sind durch zwei sagitta) verlaufende Leisten oder Kämme untere inander 
verbunden; bei den vorderen Schwan zwirbeln sind diese n u r  andeutungsweise 
vorhanden, ihre volle Entw icklung erreichen sie erst beim 8.-11. Sw. Sie sind 
h ier so gut ausgebildet, dass zwischen ihnen  dic Ventralfläche des W irbe lkör­
pers gleichsam grabenförm ig eingesenkt ist.

7. Haemapophysen.

Nach den erhaltenen spärlichen Resten zu schliessen, sind die H aemapophy­
sen jenen von Halicore sehr ähnlich, n u r  sind sie s tärker verdickt und wirken 
daher plum per. Linke und rechte Hälfte jeder Haemapophysc sind gewöhnlich 
frei und  nicht m ite inander verwachsen.
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8. Epiphysenbildung.

E n d f l ä c i i e n k i ' i p j iy s e n  .sind bei allen Wirbeln vorhanden, lieber ihre Beschaf­
fenheit in der llalsregion wurde schon weiter oben berichtet. Iii allen anderen 
Abschnitten der Wirbelsäule treten derartige Rückbildungserscheinungen wie 
bei den Halswirbeln nicht auf, in der vorderen Brustregion sind sie jedoch im  
allgemeinen d ünner  als in der Caudalregion, wo sie als ungem ein dicke und 
kompakte Scheiben entwickelt sind. Auch verwachsen sie hier früher m it  dem 
Körper als in den weiter vorn liegenden Abschnitten. Dass sie bei den Schwanz­
wirbeln auch au der Bildung der verküm m erten  Praezygapophysen und der 
Caudapophysen beteiligt sind, wurde ebenfalls schon erwähnt.

Sehr bem erkenswert und neu ist die Tatsache, dass allem Anschein nach 
auch die Spitze der D um  jurtsätze als eigene, wenig um fangreiche Epiphyse  ange­
legt wird. W enigstens sprechen die Befunde bei St. 20 (jüngstes, erhaltenes 
Stadium) am  2, und 16. Bw entschieden dafür. Ob dies bei allen W irbeln und 
allen Individuen der Fall ist, entzieht sich ganz der Beurteilung. Auf jeden Fall 
erfolgt dic Verwachsung in der Regel sehr früh.

Bis jetzt war es auch unbekannt, dass die Querfortsätze der Schwanzwirbel 
eigene Term inalstücke entwickeln, die, wenn überhaupt, erst sehr spät m it  dem 
Querfort satzkörper verwachsen. Vielfach scheint es auch zu keiner Verknöche­
rung gekom m en zu sein. Diese Epiphysen kom m en vornehmlich den W irbeln 
der m ittleren Caudalregion zu, w ährend sie im vorderen und rückwärtigen 
Abschnitt zu fehlen scheinen. Sie besetzten den Aussenrand der Querforlsälze 
als rundliche oder streifenförmige Ansatzstücke.

9. Pachyostose und Osteosklerose.

Beide erreichen im Bereich der W irbelsäule einen hohen Grad. Alle 
Abschnitte werden von diesen Veränderungen ziemlich gleichmässig ergriffen. 
Das Knöchengewebc ist meist überall dicht, grössere spongiöse Partien sind selten 
und beschränken sich auf dic W irbelkörper. Bei den jungen  Tieren ist die Osteo­
sklerose natürlich viel geringer. Die. Pachyostose erreicht ih r  höchstes Aus- 
mass in der mittleren Brustregion, doch ist sie bei den übrigen Abschnitten nicht 
V iel geringer. Die Pachyostose ist m ith in  ebenfalls ziemlich gleichmässig auf 
die ganze W irbelsäule verteilt. Den übermässigen Verdickungen sind natürlich  
vor allem jene 'Feile ausgesetzt, bei welchen dies möglich ist, ohne dass eine 
wesentliche S törung ihrer F unktion  dam it verbunden wäre, also hauptsächlich 
die Dorn- und  Querfortsätze der Brust-, Lenden- und Schwanzwirbel. Die indi­
viduellen Schw ankungen sind verhältnismässig gering.

10. Asymmetrieerscheinungen.

Asymmetrische Ausbildungen sind n ich t gerade selten. Sie äussern sich 
meist als geringfügige Form  Verschiedenheiten zwischen linker und rechter Seite 
eines Wirbels. Sehr häufig  sind die Dornfortsätze betroffen. Stärkere Störungen
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kom m en dadurch zustande, dass die Reduktion der rückw ärtigen Kapitulant- 
flächen nielit gleichmässig erfolgt, so dass z. B. beim 13. Bw von St. 1 links noch 
eine Gelenkfläche vorhanden ist, rechts aber eine solche fehlt. Ferner entstehen 
Asymmetrien auch dadurch, dass der Dornfortsatz verbogen ist, wie dies z. B. 
heim 15. Bw von St, 19 der Fall ist.

11. Wirbelverwachsungen.

U nter dem gesamten Material befindet sich kein einziger Fall einer W ir­
belverwachsung. Die Meinung S im p s o n ' s ,  dass der 2. und 3. Hw gewöhnlich ver­
wachsen seien, ist entschieden nicht rich tig  ( S i m p s o n  1932, S. 478).

12. Jugendstadien.

Dic Reste einer Vnzahl von jugendlichen  Individuen erm öglicht eine 
gewisse Beobachtung der onlogenetischen U m änderungen der W irbel. Der 
Umstand, dass bei St. 20 und St. 25 die neurozentrale Naht noch offen, bzw. 
noch nicht verstrichen ist, gestattet die Abgrenzung von W irbelzen trum  und 
Neuralbogen. Weitaus der grossie Teil dos W irbelkörpers der Brustwirbel 
entfällt auf das Zentrum , nu r  die seitlich gelegenen obersten Partien gehören 
schon dem Neuralbogen an. Vom Zentrum  werden auch im frühesten erha l­
tenen S tadium (St. 20) der Boden und ein Teil der Seiten wände des Neuralkanals 
gebildet, w ährend im nächstfolgenden Stadium (St. 25) durch  ein stärkeres 
W achstum der basalen Teile des Neuralbogens das Zentrum aus dem Bereich 
der Seitenwandungen abgedrängt wird, so dass diese von n u n  an ausschliesslich 
vom Neuralbogen gebildet werden. Bemerkenswert ¡sí ferner, dass die Grenze 
zwischen Zentrum  und Neuralbogen m itten  durch die vordere Kapitulumfläche 
geht, so dass ihre untere  Hälfte auf dem Zentrum , ihre obere hingegen auf die 
Basis des Neuralbogens zu liegen kom m t.

In der äusseren Form bestehen gewisse Unterschiede gegenüber dem 
erwachsenen Stadium. Dies gilt vor alleni für die Brustwirbel, weniger für den 
rückw ärtigen Abschnitt der Wirbelsäule. Von den Halswirbeln liegen viel zu 
ungenügende Reste vor, als dass sich etwaige Verschiedenheiten feststellen 
Hessen.

Die Neuralbogenwurzeln sind in sagittaler R ichtung beim jugendlichen 
Wirbel viel länger, so dass ein Lot von der Spitze der Postzygapophyse noch 
auf die Wurzel trifft, was beim erwachsenen Wirbel nicht der Fall ist. Der 
Neuralbogen steht viel steiler, der Dornfortsatz ist fast im m er nahezu senkrecht. 
Der Querfortsatz endet aussen nich t gerade, sondern seine Aussenkante zieht 
von rückw ärts aussen nach vorn innen : es ragt also der rückwärtige Abschnitt 
des Proc. transversus weiter nach aussen. Der innen gelegene Höcker der rück­
wärtigen oberen Querfortsatzkanten fehlt fast nie und ist verhältn ism ässig  viel 
kräftiger als später. Das gleiche gilt von der Crista subcostalis. Die Metapophy- 
sen erreichen ihre volle Bedeutung erst später. Die Praezygapophysen sind
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ebenfalls verhältnismässig schwächer und wenig eingetieft. Dagegen sind die 
Postzygapophysen auffallend kräftig, ih r gegenseitiger Abstand ist auch grösser 
als ini erwachsenen Zustand. Im allgemeinen sind die vordere und rückw är­
tige Arca im  jugendlichen Stadium viel deutlicher.

Diese bestehenden Unterschiede wurden aus folgenden Gründen ausführ­
licher aufgezählt. Bei einem Vergleich mit primitiven Halicoriden zeigt es sich 
näm lich, dass beinahe alle Eigentüm lichkeiten des jugendlichen  Zustandes 
Merkmale des erwachsenen Stadiums der eozänen Form en sind. Es gleicht ein 
jugendlicher Wirbel von Hai. sc hiiizi in weitgehendem Masse einem adulten 
Wirbel von Eotherium aegyptiacum oder E. (Eosiren) lihycum, w ährend dies für 
die W irbel der erwachsenen Tiere von Hai. schinzi nicht gilt. Nur ausnahm s­
weise werden primitive Zustände auch von erwachsenen Tieren bis zu einem 
gewissen Grade beibehalten, so bei St. 19. Es werden also in der Entw icklung  
der Wirbelsäule von  Hai. schinzi ursprüngliche Formzustände wiederholt. 
Andrerseits geht daraus hervor, dass im Laufe der Ontogenie ein ziemlich 
um fangreicher Umbau des einzelnen W irbels statt finden muss. Diese Feststel­
lung  ist im Hinblick auf die bestehende Osteosklerose von Interesse. Das 
W achstum  kann nicht bloss allein durch  eine Apposition von neuem  Knochen­
gewebe bewerkstelligt worden sein, zum Zwecke der U m gestaltung waren offen­
bar Resorptionsvorgänge im Laufe des W achstum s notwendig. Wie solche bei 
iler Seltenheit oder dem völligen Mangel von Gelassen im osteosklerotischen 
Knochen vor sich gehen, bedürfte einer näheren  Aufklärung. Allzuviel ist ja 
leider über den physiologischen Mechanismus des Auf- und Abbaus des 
osteosklerotischen Knochens n ich t bekannt (vergl. S i c k e n b e r g  1931).

13. Die metrischen Verhältnisse der Wirbelsäule (vergl. Tabellen S. 278 ff.).

Besondere Aufmerksamkeit wurde den metrischen Verhältnissen der W ir ­
belsäule zugewandt. Untersucht wurden sowohl die absoluten Masse, wie auch 
gewisse charakteristische Proportionen. Die damit verfolgten Absichten sind 
verschiedener Natur. Zunächst sollte durch die Vornahme und die Verwertung 
von Messungen die quantitative Variabilität festgestellt werden : Ob allen Teilen 
eines Wirbels die gleiche Variabilität in den Dimensionen zukom mt, und fer­
ner, ob gewisse Abschnitte der W irbelsäule eine grössere Variabilität aufwei­
sen als andere. Weiters war es wünschenswert nachzuprüfen, ob die jugend li­
chen Exemplare ein anderes metrisches Verhalten im Bereich der W irbelsäule 
zeigen als die erwachsenen Tiere. Leider erwies sich von den Jung tie ren  n u r  St. 24 
zur Vornahme von Messungen geeignet. Wie schon an anderer Stelle dargelegl 
wurde, zielen derartige U ntersuchungen über die Variabilität darauf hinaus, auch 
von dieser Seite aus an die Klärung funktioneller und phyletischer Momente heran­
zukommen. Nun unterliegt die W irbelsäule der Sirenen im Laufe der Stammes­
geschichte ganz bestimmten, auch metrisch erfassbaren Veränderungen. Es ist 
zu erhoffen, dass sich aus dem Charakter der Variabilität bei Hai. schinzi
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darüber etwas en tnehm en lässt. Voll aiisgewertet können dic gew onnenen 
Ergebnisse jedoch an dieser Stelle nicht werden, da dies n u r  im Rahmen einer 
Gesamtbetrachtung möglich ist, doch werden sich auch ohne eingehende Ver­
gleiche gewisse Momente erkennen lassen.

Leider befinden sich dic Halswirbelsäulen der einzelnen Individuen, sofern 
sie überhaupt erhalten sind, in so schlechten Zustand, dass sie brauchbaren 
Messungen n icht unterzogen werden können, so dass unsere Beobachtungen 
sich vor allem auf die Brust-, Lenden- und Schwanzregion beschränken m üs­
sen. Auch hier konnte n ich t in allen Fällen eine entsprechende Gleichmässig- 
keit erzielt werden. Lendenregion und rückw ärtiger Abschnitt der Schwanzwir­
belsäule konnten n u r  bei wenigen Exemplaren untersucht werden ; ebenso sind 
gewisse Masse, z. B. die Gesantwirbelhöhc, n u r  in verhältnism ässig wenig Fäl­
len zu erhalten gewesen. Den Ergebnissen kom m t in diesen Fällen eine m ehr  
oder w eniger grosse U nsicherheit zu. Dic besten Resultate h insichtlich  der 
Anzahl und der Kontinuität der Messungen ergaben, wie leicht zu verstehen, dic 
Wirbelkörper.

A b s o l u t e  M a s s e .

G h ö s s t e  W in B E i .B r e i t e . — Die Schwankungsbreite , also die Grösse der Ver­
schiedenheit zwischen den Maximal- und  Minimalwerten ist im  Bereich der 
Brustwirbelsäulc ziemlich beträchtlich, in der Caudalregion dagegen gering. 
Dies hän g t damit zusammen, dass bei den Brustwirbeln die Querfortsülze in 
ganz verschiedenem Masse aufgerichtet sind, in der postthorakalcn Region dieses 
Moment aber n ich t in Betracht kom m t. Die Lage der Querforlsätze scheint also 
wenig gefestigt. Dic grösste Breite un te r  den Brustwirbeln erreicht schon der 
Bw 2, worauf dic Breite wieder abn im m t,  um  aber bei Bw 8 abermals leicht 
anzusteigen und dann  gleichzubleiben. Von diesem Verhalten weichen nur die 
Exemplare St. 30 und St. 6 ab, das erstgenannte durch eine Breitenzunahme 
am Ende der Brustwirbelsäule, das letztere durch  eine Abnahme der Breite. 
Diese Schw ankungen deuten darauf hin, ¡dass dic letzten Brustwirbel in einer 
Zone liegen, die phylogenetischen Aenderungen ausgesetzt ist. Bei den posttho­
rakalcn W irbeln n im m t die Breite rasch und  gleichmässig bis etwa zum 5. Sw 
ab, dann  verringert sich das Ausmass der gleichmässigen Abnahme etwas.

G h ö sst e  W i r b e l h ö h e .  —  Sie ist n u r  bei den Brustwirbeln genauer verfolg- 
bar. Dic Schw ankungsbreite ist gross, die einzelnen Individuen zeigen ein recht 
verschiedenes Verhalten. Dies ist verständlich, da der Grad der A ufrichlung des 
Neuralbögens und die Höhe des Dornfortsatzes, weil funktionell m inder wich­
tig, grossen Schw ankungen unterworfen sind. Bei St. 36 bleibt die Höhe ziem­
lich konstant. Bei St. 5 und 19 ergeben sich zwei Maxima, das eine bei den 
vordersten, das andere bei den letzten Brustwirbeln. Bei St. 6 n im m t die Höhe 
nach rückwärts zu gleichmässig ab.

B r e i t e  d e s  N e u r a l k a n a l s . — Die Unterschiede in  der Breite des Neural­
kanals sind zwischen den einzelnen Individuen ganz ausserordentliche, sie
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erklären sich aus dem verschiedenen Grad der Pachyostose. Im  Bereich der 
Brustvvirbelsäule werden zwei Maxima erreicht, eines in der Gegend des 4. und
5. Bw, das andere hei den letzten Brustwirbeln. Bei den Schwanzwirbeln nim m t 
die Breite etwa vom 6. Sw an deutlich schrittweise ah. Den jugendlichen  W ir ­
beln kom m t durchgehends die gleiche Neuralkanalbreite wie jenen  der erw ach­
senen Tiere zu.

H ö h e  » e s  N el  r a l k a n a l s . — Die Schwankungsbreite ist auch bei diesem Mass 
sehr gross. Die grösstcn Werte werden hier jedoch in der Gegend des 5. und ein 
zweitesmal in der Region des 11. Bw erreicht. Dann n im m t die Neural­
kanalhöhe bereits ab. Im  Bereich der Schwanzwirbelsäule erfolgt jedoch die 
A bnahme viel langsam er als jene  der Breite, so dass schliesslich beide Dimen­
sionen etwa vom 14. Sw an gleich gross sind. Das im vorigen über die Neural- 
kanalbreite der jugendlichen  W irbeln  Gesagte, gilt auch für die Höhe.

B r e i t e  » es  W i r b e l k ö r p e r s . —  Dic Schwankungsbreite  ist verhältnism äs­
sig gering  und n u r  bei den Lenden- und  ersten Schwanzwirbeln etwas grösser. 
Dic Körpérbreile ist also stark gefestigt, nam entlich in der m ittleren Brust­
region, weniger bei den rückwärtigen Brust-, den Lenden- und ersten Schwanz­
wirbeln. Sic n im m t vom 1. Bw bis zum 3. Bw leicht ab, steigt dann aber 
gleichmässig bis zum Ende der Brustwirbelsäule an, erreicht unvermittelt ihren 
Höhepunkt hei den Lendenwirbeln, n im m t aber erst wieder vom 4. Sw an, nach 
gewissen Schw ankungen, ab. Sehr charakteristisch ist der Verlauf der Kurve 
bei St. 24 (jugendlich). W ährend in der vorderen Hälfte der Bruslwirbel- 
süule die Werte des jugendlichen  W irbelkörpers stark h in ter  denen der adulten 
Zurückbleiben, so liegen sie in der rückw ärtigen Hälfte fast ausnahmslos in der 
Schw ankungsbreite der adulten. Das bedeutet, das der Breitenzuwachs im 
rückwärtigen Abschnitt der Brustwirbelsäule früher zum Abschluss kommt. 
Für dic Lenden- und Schwanzwirbelregion gilt dies nicht, hier sind die W erte 
der jugendlichen  W irbelkörper wieder deutlich geringer.

H ö h e  » es  W i r b e l k ö r p e r s . —  Die Schwankungsbreite ist etwas grösser als 
bei der W irbelkörperbreite, auch verlaufen die Kurven etwas unregelmässiger. 
Das steht damit in Zusam m enhang, dass die Ausbildung des ventralen Kammes 
bedeutenden Schw ankungen unterworfen ist. Im allgemeinen n im m t dic Höhe 
bis zum Bw 5 nicht unbeträchtlich  zu, bleibt aber dann bis zum Ende der Brust- 
wirbelsäule gleich oder verstärkt sich n u r  m ehr ganz wenig. Das M aximum an 
Höhe wird in der Region des Sacralwirbels und  der beiden ersten Schwanzw ir­
bel erreicht; weiter rückwärts sinken die W erte a llm ählich und gleichmässig 
ab. W as über die W irbelkörperbreite des jugendlichen Individuum s St. 24 zu 
sagen war, gilt ähnlich , wenn auch nicht so ausgeprochen, für die Höhe.

L ä ng e  » e s  W i r b e l k ö r p e r s . —  Die Schwankungsbreite ist etwas grösser als 
bei den anderen Massen: die Körperlänge ist also wenig gefestigt, von den Körper­
dimensionen erscheint sie am  stärksten in U m bildung  begriffen. Vom ersten



“248 O. SICKENBERG. DIE SIRENEN DES BELGISCHEN TERTIÄRS

Brustwirbel an n im m t die Länge allmählich und gleichmässig zu und erreicht 
die höchsten W erte in der Lendenregion. Im Gegensatz zu Breite und Höhe 
n im m t im Gebiet der m ittleren Schwanzwirbelsfiule die Schwankungsbreile 
n ich t ab, sondern eher zu. Dies stellt vielleicht in Zusam m enhang  mii der 
offenbar wechselnden Anzahl der Schwanzwirbel. Im Gegensatz zu dem Verhal­
ten in Bezug auf Breite u nd  Höhe unterscheidet sich die W irbelkörperlänge der 
jugendlichen  Tiere im  Bereich der gesamten Brustwirbelsäule n icht wesentlich 
von je n e r  der erwachsenen. Dies besagt zunächst, dass die endgültige Länge früher 
erreicht wird als dic Breite und Höhe, das W achstum  also in dieser R ichtung 
frühzeitig abgeschlossen wird. Das häng t offenbar damit zusammen, dass die 
prim itiven Halicoridcn verhältnism ässig sehr lange W irbelkörper besassen 
(vergl. Teil I). Dic V erkürzung bei den nacheozänen Halicoriden kommt m ithin  
so zustande, dass das Längen-W achstum  früher beendigt wird als die Breiten* 
und H öhenzunahm e. F ür  die Caudalregion ha t das Gesagte keine Gültigkeit, 
da h ie r  dic Längenwerte viel kleiner als bei den adullen W irbeln sind. Die 
W achstum sm ochanik scheint also in dieser Region gegensätzlich zu sein.

S a g i t t a l e  L ä n g e  d e «  N e u r a l b o g e n w l u z e l .  —  Die Schw ankungsbreite  
ist gering . Die Länge steigt bis zum 7. Bw rasch an, bleibt aber dann konstant 
und n im m t erst vom Beginn der Schwanzwirbelsäule an allmählich ab. Bei 
St. 24 werden die Ausmasse der adulten W irbel erst vom 13. Bw angefangen 
erreicht. Das W achstum  wird also in der rückw ärtigen Hälfte der Brust W i r b e l ­

säule etwas früher abgeschlossen; in der Lendenregion sind dic W erte der 
jugendlichen  Wirbel wieder deutlich geringer.

A b s t a n d  V e n t h a i .f l ä c h e  « e s  Kö r p e r s - S p i t z e  d e s  D o r n f o r t s a t z e s . —  Die 
Schw ankungsbreite ist sehr gross, was in Anbetracht des individuell verschiede­
nen Grades der Q uerfortsatzaufrichlung und der Querfortsatzlänge bei den 
Brustwirbeln leicht begreiflich ist. ln der Caudalregion ist dem entsprechend die 
Schwankungsbreite  viel geringer. Bis zum 7. Bw lässt sich ein rasches, kräftiges 
Ansteigen feststeüen, dem ein allmähliches Absinken der Werte weiter rück­
wärts Platz m acht. Vom 17. Bw bis zum 19. Bw setzt dann eine rasche Abnahme 
infolge der Querfortsatz-Rückbildung ein. Naturgemäss ist bei den Lendenwir­
beln der Abstand infolge der Länge und  anderen Lage des Querfortsatzes ein 
gewaltiger. Das Maximum der W erte wird aber schon beim 1. Lw erreicht, 
dann folgt eine rasche und starke Abnahme; n u r  St. 30 bildet in dieser Hinsicht 
eine Ausnahme. Die Masse des jugendlichen  Indiv iduum s liegen alle deutlich 
unter jenen der adulten W irbel, n u r  bei den letzten Brustwirbeln erfolgt keine 
Abnahme wie bei diesen. Die V erkürzung der Querfortsätze der drei letzten 
Brustwirbel vollzieht sich also auch durch  ein Stehenbleiben des W achstum s 
zu einem  verhältnism ässig späten Zeitpunkt. Bei den Vorfahren waren offenbar 
die Querfortsätze in dieser Region etwas ausgeprägter. Nicht zu vergessen ist ja , 
dass hier ein Brustwirbel ausgefallen ist und dass das letzte (19.) Rippenpaar bei
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Hai. schinzi verhältnismässig schwächer als tias letzte (20.) bei den eozänen 
Halicoridcn ist.

V e r h ä l t m s m a s s e .

W i r b e l b r e i t e  in  % d e r  W i r b e l h ö h e .  —  Die Schw ankungsbreite ist sehr 
gross, das Verhältnis ändert sich im Bereich der Bruslwirbclsäule n ich t wesent­
lich. Das Kurvenbild ist ein individuell sehr verschiedenes. In der Lenden- und 
Caudalregion ist die Breite wesentlich grösser als die Höhe, also umgekehrt wie 
hei den Brustwirbeln.

K ö r p e r h ö h e  in  % d e r  K ö r p e r b r e i t e .  —  Die Schwankungsbreite  ist sehr 
bedeutend, besonders im Bereich des ersten und letzten Drittels der Brustwir­
belsäule. Im allgemeinen bleibt die Relation zwischen Breite und Höhe in allen 
Regionen ziemlich gleich, unterliegt jedoch in den einzelnen Abschnitten ind i­
viduell verschiedenen Schw ankungen. Bei St. 24 ist in der rückw ärtigen Hälfte 
tier Brustwirbelsäule die Höhe verhältnism ässig recht gering.

K ö r p e r l ä n g e  in  % d e r  K ö r p e r b r e i t e .  —  Die Schwankungsbreiie ist im 
Bereich der Brustwirbel gleichfalls sehr gross, in der postthorakalen Region 
dagegen gering. Die W irbelkörper sind also in sehr verschiedenem Masse ver­
kürzt, der Verkürzungsprozess ist in vollem Gange (s. o.). Aehnliches g ilt von der 
rückwärtigen Hälfte der Schwanzwirbelsäule. Zu beachten ist die starke 
Zunahm e der relativen Länge vom 1.-2. Bw. Die verhältnismässig längsten W ir­
belkörper befinden sich im Bereich des 7.-10. Bw, in der Caudalregion sind 
sämtliche W irbel, besonders die rückw ärtigen, verhältnismässig kurz. Auf­
schlussreich ist wieder das Kurvenbild des St. 24. Im vorderen Abschnitt der 
Brustwirbelregion ist die relative W irbelkörperlänge bedeutend, rückwärts 
jedoch gering, was dem Zustand bei den A hnenformen entspricht. Die Zunahm e 
der relativen Länge bei den drei letzten Brustwirbeln der adulten Tiere könnte 
vielleicht darauf hindeuten, dass der Ausfall eines Brustwirbels durch  ein etwas 
gesteigertes Längenw achstum  kompensiert wurde. Auffallend ist die relative 
Kürze der Schwanzwirbel bei den jugendlichen  Tieren; dies scheint dafür zu 
sprechen, dass im Gegensatz zur Thorakalregion die einzelnen Elemente der 
Schwanzwirbelsäule eine Verlängerung im Laufe der Phylogenese erfahren 
haben.

B r e i t e  d e s  N e u r a l k a n a l s  in  % d e r  W i r b e l b r e i t e .  —  Dic relative Breite 
erfährt im Bereiche der Thorakalregion eine geringe Steigerung bis zum letzten 
Brustwirbel, dann folgt w ie bei allen Relationen mit der W irbelbreite ein Mini­
mum in der Lendenregion. Das Maximum in der Caudalregion liegt im Bereiche 
des 7.-9. Sw.

H ö h e  d e s  N e u r a l k a n a l s  in  % d e r  W i r b e l b r e i t e .  — Die relative Höhe ist 
am bedeutendsten in der Gegend des 8.-12. Bw; im Bereich der Schwanzwirbel­
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sä 11 le erfährt die Hohe kaum eine wesentliche Aenderung. Dic wenigen Werte, 
die für jugendliche Wirbel gewonnen werden konnten, liegen, wie nicht anders 
zu erwarten, in der Nähe der Obergrenze der Schw ankungsbreite der W erte für 
die adulten Wirbel oder übertreffen diese sogar. Ein gleiches Verhallen zeigte 
auch die relative Breite des Neuralkanals der jugendlichen  W irbel.

K ö r p e r b r e i t e  in  % d e r  W iR B E L B r e i t e .  —; Die Schwaiikiingsbreitc ist, wenn 
man von St. 4 absieht, ziemlich gering , die Relation verhältnismässig gefestigt. 
Im allgemeinen n im m t die relative Breite fast bis zum Ende der Thorakal region 
zu, das M inimum in der Lendenregion ergibt sich durch  die starke Entw icklung 
der Querfortsätze, ein zweites Maximum an relativer Köperbreite besteht in dem 
Gebiet des 10.-12. Sw.

K ö r p e r h ö h e  in % d e r  W i r b e l b r e i t e  u n d  K ö r p e r l ä n g e  in  % d e r  W i r b e l ­
b r e i t e .  —  Für diese beiden Proportionen gilt das gleiche wie für das Verhältnis 
zwischen Körper- und Gesamtwirbelbreite. Zu betonen ist, dass in allen Fällen 
dic Schw ankungsbreite im Bereiche etwa des 13.-17. Bw am geringsten ist. Es 
scheint dies dic stabilste Zone der Brustwirbelsäule zu sein.

K ö r p e r v e n t r a l f l ä c i i e - Q u e r f o r t s a t z a b s t a n d  in  % d e r  W i r b e l b r e i t e .  —  
Dic Schwankungsbreite  besitzt ein mittleres Ausmass und ist ziemlich gleich- 
massig verteilt. Zwischen 3. und  7. Bw erfährt der Betrag der relativen 
Abstandsgrösse eine kräftige S teigerung infolge der A ufrich tung der Querfort­
sätze und sinkt bis zum 17. Bw, erst leiebt, dann aber stärker, ab.

S a g i t t a l l X n g e  d e r  N e i  r a l b o g e n w u r z e l  in  % d e r  K ö r p e r l ä n g e .  —  Die 
Schw ankungsbreite ist ausserordentlich gross, das Verhältnis der beiden Grössen 
ist durchaus nich t gefestigt: am geringsten ist jene wieder in der Region des
12.-16. Bw. Die relative Bogenwurzellänge n im m t vom 2.-5. Bw sp runghaft  zu, 
bleibt h ierauf ziemlich konstant bis zum Sacralwirbel, n im m t dann bis zum 
2. Sw wieder u m  einen grösseren Betrag ab, erfährt aber allem Anschein nach 
auffallenderweise in der Region des 14.-17. Sw eine Zunahme.

STERNALAPPARAT UND RIPPEN

1. Sternum (Taf. IX, Fig. 8-11).

Linter sämtlichen Skelettelementen gehört der Sternalapparat entschieden zu 
den individuell veränderlichsten Teilen, die Schw ankungsbreite ist ausserordent­
lich gross. Er bestellt in der Regel aus drei Teilen, im Alter scheint es aber aus­
nahmsweise zu einer Verschmelzung des Corpus sterni m it dem Xiphisternum 
kom m en zu können.

M a n u b r i u m . —  Am besten ist das M anubrium  erhalten bei St. 4 und St. 19. 
Bei dem erstgenannten Indiv iduum  ist es ein flacher, glatter, schildförmiger 
Knochen. Die Ventralfläche ist leicht gewölbt, die Dorsalfläche dagegen konkav.
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Bis zur Insertionsstelle des ersten Rippenpaares sind die Seitenränder 
zugeschärft und  verlaufen fast parallel. Von liier an weichen dic Bänder ausein­
ander, da sich die Platte caudalwärts verbreitert, die Dicke n im m t entsprechend 
zu. Daher sind auch die seitlichen Ränder von dieser Stelle an abgerundet. Der 
caudale Rand beschreibt einen nach rückwärts offenen Bogen, da die seitlichen 
Partien nach rückwärts vorspringen. Der orale Rand ist nicht erhalten, doch 
lässt sich sehen, dass das M anubrium oral ziemlich breit war. Ueber die Ventral­
fläche verläuft statt einer einfachen Crista m anubrii ein Leistenpaar, dessen 
Einzelleisten gerade über der Rippen insertionsstelle entspringen und oralwärts 
rasch zusamm enlaufen, sich aber nicht vereinigen. Dic Insertionsstellen fü r  das 
erste Rippenpaar sind lang, schmal und stark eingcliefl (Gr. Länge 22, Gr. Breite 
9 m m ). Einen ganz anderen Typus besitzt St. 19. Die Schildform ist durch  die 
enorme Verdickung des Knochens bei diesem Individuum ganz verwischt. Dic 
Dorsalfläche ist glati und konkav, nu r im proxim alen Abschnitt konvex. Die 
Ventralfläche als Ganzes ist stark gewölbt. Auch hier ist die Crista m anubrii  in ein 
Leistenpaar aufgelöst. Die Leisten verlaufen ziemlich parallel und fassen eine 
ebene Mittclfläche ein, seitlich steigen die Seitenteile der Ventralfläche zu den 
Rändern an. Diese sind überall s tärker abgerundet als bei St. 4. infolge der 
bedeutenden Dicke des Knochens ist statt eines caudalen Randes eine hohe  und 
breite Fläche vorhanden, deren unterer Rand stärker nach rückwärts vorspringt 
als der obere. Der Oralrand ist in eine Spitze ausgezogen. Die Insertionsstellen 
für das erste Rippenpaar liegen weit oralwärts. Sic sind langgestreckt, scbmal 
und eben (27 m m  und 7.5). Bei dem vorliegenden Stück trat aber auch noch 
das zweite Rippenpaar mit dem M anubrium  in Verbindung. Seine Anheftungs- 
slellen liegen seitlich am caudalen Ende des Knochens und besitzen die Form 
tiefer, unvollständig um grenzter Gruben, die noch eine entsprechende E rgän­
zung auf dem Corpus gehabt haben müssen. Das M anubrium  von St. 6 ist ziem­
lich ähnlich  jenem  von St. 4, n u r  ist die orale Partie etwas anders gestaltet. Dic 
Seitenränder sind nich t so zugeschärft, der Vorderrand ist leicht geschwungen, 
die Ecken sind abgerundet. Auf der Ventralfläche fehlt ein Leistenpaar, die 
Crista m anubrii  ist bis auf einen, dem Oralende genäherten , abgerundeten 
Knopf reduziert.

Das C o r p u s  s t e r n i  ist n u r  bei St. 1 9  erhalten. Sein Zustand ist so schlecht, 
dass eine nähere Beschreibung n ich t möglich ist. Mit dem Körper stand m inde­
stens ein Rippenpaar in Verbindung.

Die grössten Form unterschiede weist aber das X i p h i s t e r n u m  auf. Die 
Neigung zu einer asymmetrischen Ausbildung ist stark ausgeprägt. Bei St. 4 ist 
es verhältnismässig sehr dünn , flach und breit, besonders im oralen Abschnitt. 
W eiter rückwärts tritt eine mässige Verdickung zusammen m it einer Ver­
schm älerung ein. Beide Flächen sind leicht gewölbt, die Ränder sind zuge­
schärft, ih r  Verlauf unregelmässig, da der linke viel s tärker g ek rü m m t ist. Der 
Endteil besteht aus zwrei Aesten, einem breiteren linken und einem schmäleren
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rechten. Bedeutend dicker ist der Knochen hei St. 5, der linke Seitenrand ist 
durchgehends zugeschärft, der rechte dagegen im oralen Teil verdickt und stark 
seitwärts ausgebogen, offenbar in Zusam m enhang damit, dass hier sich noeli eine 
Rippe angeheftet zu haben scheint; m it Sicherheit lässt sich dies aber wegen 
der schlechten E rhaltung  nicht festslellen. Caudalwfirts verschmälert sich der 
Knochen gleichmässig und endet mit einer einfachen Spitze, die sich schwach 
nach unten  biegt. Ebenso nim m t die Breite des X iphisternum  von St. 6 nach 
rückw ärts  zu gleichmässig ab, dass einfache Ende ist aber nach oben ausgebo­
gen. Die Dicke im proxim alen Teil ist noch ansehnlicher als bei St. 5, die Seiten­
ränder sind abgerundet, Rippenansatzflächen fehlen. Das jugendliche Xiphister­
num  von St. 16 n im m t eine Zwischenstellung zwischen jenen  von St. 4 und St. 5 
ein. Die grösste Verdickung erreicht der Knochen wieder bei St. 19. Da ausserdem 
das Stück oral sehr schmal ist. n im m t der Knochen die Form eines Balken mit 
hochrechteckigem Querschnitt an. Dic Breite erfährt nach rückwärts zu an fäng­
lich eine Steigerung. \n  der Stelle der grössten Breite, die an den Seitenrändern 
durch ein kleines Höckerchen m ark iert ist, beginnt eine deutliche A bflachung 
sich geltend zu m achen, dic Seitenrämler werden schärfer. Nach einer gewissen 
E inschnürung  tritt eine aberm alige Breitenzunahme ein. Es hat sich näm lich 
der Knochen in zwei Fortsätze gegabelt, von denen der rechte der breitere ist. 
Diese weichen stark auseinander und schliessen eine halbovale Incisur ein. Ihre 
Enden sind schief abgestutzt. 15 m m  vom Rande des Einschnittes durchsetzt ein 
kleines, kreisrundes Loch die Körpermitte.

Ein klares Bild über die Anzahl der Rippen, welche mit dem S ternum  in 
Verbindung traten, lässt sich nicht gew innen, da entsprechend vollständige 
und gut erhaltene Sternalapparate nicht vorhanden sind. Dass es im m er vier 
Paare gewesen wären, wie L e p s i u s  anzunehm en geneigt ist ( L e p s i u s  1881, S. 141), 
scheint m ir  n icht wahrscheinlich zu sein. Dies dürfte nu r  ausnahmsweise zutref­
fen, in der Regel waren es wohl n u r  drei. Das erste Paar heftete sich m it Hilfe 
von knorpeligen Verbindungsstücken an das M anubrium, das zweite und dritte  
verband sich mit dem Corpus am oralen bzw. caudalen Ende. Nur gelegentlich 
rücken die Ansatzflächen für das zweite Paar teilweise auf das Manubrium 
(St. 19). Das Xiphisternum ist in der Regel frei von Anheftungsstellen, n u r  bei 
St. 5 scheint sich auf seiner rechten Seite eine Rippe, offenbar die vierte, ange­
heftet zu haben.

2. Rippen (Textfig . 8 ).

Mehrfach wurde schon darauf hingewiesen, dass dic Pachyostosc sich 
vor allem bei jenen Teilen voll auswirkt, bei welchen eine strenge funk­
tionelle D urchbildung nich t nötig erscheint. Diese Tatsache trifft nun  nicht 
allein jeweils für einen Einzelteil zu, sondern sie gilt in gleicher Weise 
auch für ein ganzes System in Bezug auf das Gesamtskelett. Es sind daher 
die Rippen besonders der Pachyostose ausgesetzt. Vor allem werden natür-
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lieh die distalen Partien betroffen, da sich hier einer stärkeren Verdickung 
keine funktionellen Momente entgegenstellen. Die überaus grossen U nter­
schiede hinsichtlich der Stärke der Rippen zwischen den einzelnen Indivi­
duen zeigen andererseits den physiologischen Störungscharakter der ganzen 
pachyostotischen Erscheinungen. Sie w irken sich individuell bei Hai. schinzi 
noch verschiedener aus als dies bei den rezenten Sirenen der Fall ist. Bei der 
Beurteilung des vorliegenden Materiales darf aber freilich nicht übersehen wer­
den, dass unter Umständen eine geringere Stärke n u r  durch eine, vor der Ein­
bettung statlgefundene, umfassende A bscheuerung vorgetäuscht werden kann 
(vergl. S. 215 f.). Das wechselnde Ausmass der Verdickung beeinflusst n ich t n u r  
die Stärke als solche, sondern vielfach auch dic Form in nachhaltiger Weise, wie 
aus dem  Folgenden hervorgeht. Das W ichtigste, was über die Grundform  zu sagen 
ist, findet sich schon bei L e p s i u s  (S. 137). Seine A usführungen sind aber zu allge­
mein gehalten und bedürfen verschiedener Ergänzungen. Es lassen sich, was 
die Form anbetrifft, zwei Haupttypen unterscheiden, deren wichtigste Vertreter 
das Individuum  6 einerseits, das Exemplar 19 andererseits sind. Das erstgenannte 
Stück besitzt Rippen, dic in hohem  Masse in ihrer Gestalt an jene von Eotheriuiu 
(Eosiren) erinnern . Der Querschnitt ist quer-, bzw. hochoval, die Distalenden 
sind in grösserem oder geringerem  Grad mediolateral abgeplattet. Diese Abplat­
tung  kann sieb sogar auf den Distalteil der letzten beiden Rippen, ähnlich  wie 
bei E. aegyptiacum erstrecken (St. 5), doch ist norm aler Weise das Ende dieser 
Rippen stabförmig, wenn nicht sogar eine craniocaudale Abflachung sich 
bemerklich macht, wie bei St. 6. Das Collum costae ist schlank und gewöhnlich 
m it einer dorsalen Kante versehen und namentlich bei St. 5 bedeutend abgeflacht. 
Die Muskelansatzstellen sind verhältnismässig wenig ausgeprägt, obwohl die 
Rippen oft recht kräftig sind. Diesem Typus schliessen sich die Individuen St. 4, 
5, 16, 24, 36 und 37 an. Doch sind in dieser oder jener  Richtung gewisse Ueber- 
gänge zum zweiten Typus vorhanden. Vertreter der ändern Gruppe ist das Exem­
plar 19, bei dem die Verdickung so bedeutend ist, dass im Laufe des W achstum s 
tatsächlich ein gegenseitiger Platzmangel e intritt.  Da die Rippen frühzeitig eng 
aneinander schliessen, kann ein weiteres W achstum  nu r  in mediolateraler Rich­
tung  vor sich gehen, so dass sich statt einer mediolateralen eineorocaudale Abplat­
tung  einstellen muss. Es ist daher das Querschnittsbild bis etwa in die Region des
14. Rippenpaares ein durchaus anderes. Die gegenseitige R aum beeinträchtigung 
ru ft auch eine starke K antenbildung hervor und zwar derart, dass die Rippen 
der vorderen Thorakalregion statt Stab-eine Balkenform annehm en. Stellenweise 
kom m t es sogar zu einer leichten, gegenseitigen Ueberlagerung, es ensteht das, 
was m an bei den Zähnen eine Kulissenstellung nennen würde. Das Collum ist 
meist recht kurz und gleichfalls ziemlich hoch. Das Tuberculum  ist n ich t beson­
ders kräftig. Dagegen ist der Dorsalfläche ein m ehr oder weniger gut abge­
grenzter Hügel mit ovalem Umriss aufgesetzt, dem sich distal eine grosse, ebene 
Fläche anschliesst. Am besten ist die Ausbildung im Gebiet des 7.-12. Rippen-
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paares. W eiter nach rückwärts rück t die Aufwölbung im m er m ehr distalwärts 
und verliert sieh dann im Zusam m enhang mit der abnehm enden  Stärke der 
Rippen. Am Hügel wie auch auf der Abplattung heftet sich die Muskulatur an, 
deren Aufgabe das Hallen und die Bewegung der Rippen ist. Entsprechend der 
enorm en Verdickung wird an die Muskulatur ( S e u r a t i , L e v a t o r e s )  eine bedeu­
tende A nforderung gestellt, so dass die scharfe Ausprägung der Insertionsstellen 
tier gewaltigen M uskulatur nicht weiter verwunderlich ist. Natürlich fehlt es dem 
ändern  Typus an ähn lichen  Gebilden nicht, doch treten sie lange nicht so 
auffällig hervor. Eine ähnliche Ausbildungsweise haben dic Exemplare 17, 20, 
27, 28, 30, 31. Daraus geht hervor, dass die starke R ippenentw icklung nicht eine 
Funktion  des Alters ist, sondern schon ganz jugendlichen  Exemplaren zukommt. 
So auffallend auch die Unterschiede sind, besonders w enn m an  die Extremfor­
men vergleicht, so glaube ich dennoch, ihnen  keine besondere Bedeutung 
beilegen zu müssen. Die vorhandene grosse Variabilität in all ihren Einzelheiten 
zu beschreiben, würde zu weit führen und dabei wenig Gewinn bringen . Nur 
soviel sei hervorgehoben, dass ähnlich  wie bei den W irbeln , die Stücke der 
m ittleren Brustwirbelregion in ih rer  Ausbildung noch am konstantesten sind, 
w ährend die Anfangs- und Endglieder der Rippenreihe eine viel grössere Varia­
bilität zeigen. Im Gegensatz zu dem Verhalten der Brustwirbel gilt dies n am en t­
lich für die beiden letzten Rippenpaare. Die letzte Rippe, zeigt ausgesprochene 
Rückbildungserscheinungen, ihre Länge schwankt daher sehr. Bei St. 17 besitzt 
sie eine ansehnliche Grösse, bei St. 4 ist sie zu einem kurzen, s tum m elförm i­
gen Knochen rückgehildet. Auch eine ausserordentlich grosse Formverschie­
denheit lässt sich feststellen.

Die Hippen der jungen  Tiere unterscheiden sich in nichts von denen der 
alten; dass diese oft eine verhältnismässig starke Berippung haben, w urde schon 
erw ähnt. Von W ichtigkeit erscheint m ir  aber der Umstand, dass sowohl das 
Capitulum  als auch das Tuberculum  eigene Epiphysen haben, die erst spät mit 
dem Hauptknochen verschmelzen. So haben sie sich n ich t einmal bei St. 4 
völlig m it ih rer  Unterlage verbunden. Das gleiche Exem plar zeigt auch, dass 
hei den beiden letzten Rippen die Capitulum- und Tuberculum epiphyse sich zu 
einem einheitlichen Stück vereinigt haben (vergl. Teil I : Protosiren fraasi).

SCHULTERBLATT UND VORDEREXTREMITÄT.

1. Scapula (Taf. IX, Fig. 1).

Zu den veränderlichsten Skeletteilen gehört zweifellos auch das Schulter­
blatt (vergl. Teil I und S c h m i d t g e n  1911).

Von den ziemlich zahlreich vorhandenen, wenn auch meist unvollständigen 
und abgescheuerten Schulterblättern gleicht kein Stück völlig dem anderen, 
selbst wenn es sich um die rechte und linke Scapula eines Individuum s handelt 
(z. B. St. 4). Eine genaue, zahlenmässige Darstellung der bestehenden Propor­
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t ionsunterschiede lässt sich nicht durchführen , da eine einwandfreie G ew innung 
von Masszahlen nicht möglich erscheint. Zunächst ergeben sich, vom Alter 
unabhängig , n ich t unbeträchtliche Grössenunterschiede, langgestreckte Typen 
kom m en nebnn breiteren vor, doch scheinen gerade in dieser Hinsicht die 
Schw ankungen nich t sehr gross zu sein. Sehr wechselnd ist das Aussehen und 
die Länge der Spina: sie passt sich in ihrem Verlauf den K rüm m ungen  des Cora* 
coidrandes an und ist dann  m ehr oder weniger stark gebogen (St. 1, 3) oder sie 
verläuft unabhängig  \o m  Coracoidrand nahezu gerade (St. 16). Im allgemeinen 
ist die Spina nieder, die F lanken sinken ziemlich gleichmässig zu den Flächen 
der Fossa praescapularis und F. postscapularis ab. Eine proximale Verbreiterung 
und Verdickung ist entweder vorhanden (St. 5) qder sie fehlt (St. 1, 16). Von 
einem w enig ausgesprägten bis zu einem kräftigen Proc. coracoideus finden sich 
alle Uebergänge. Dic Protuberantia  p ro  Teres m a jo r  kann gelegentlich fehlen 
(St. 16). Die C ae iias glenoidalis besitzt bald einen breiteiförm igen Umriss, bald 
ist sie wieder m ehr langgestreckt.

Einiges lässt sich auch über die onlogenetische Entw icklung sagen. Bei den 
jüngsten  Stadien (St. 8, 25) ist die Epiphyse, welche die Cav. glenoidalis bildet, 
noch nicht mit dem Hauptstück verwachsen, ebenso lässt sich zu diesem Zeit­
punk t der Proc. coracoideus noeli als ein selbstständiges Knochenstück erkennen. 
Das suprascapulare Aufsatzstück verbindet sich, soweit sich sehen lässt, niemals 
m it dem Hauptknochen, sondern bleibt im m er selbständig. Die jugendlichen 
Schulterblätter sind schlanker; die Breite nim m t im Verlauf des W achstum s 
also m ehr als die Länge zu. Die Cav. glenoidalis ist sehr seicht, ihre Ränder sind 
stum pf und kaum  vorspringend. U eberhaupt sind die Form en des jugendlichen  
Knochens weicher und unausgeprägter, was ja  kaum  besonders betont zu wer­
den braucht. Nur der Proc. coracoideus ist bei den jün g e ren  Tieren-sofern er 
überhaup t schon verwachsen ist-, kräftig  betont, ja  er ist sogar beim  erw ach­
senen Tier im Verhältnis weniger um fangreich.

2 .  H u m e r u s  (Taf. IX, Fig. 2 und 7; Taf. VI, Fig. 3, Textfig. 9).

Von den zahlreichen O berarmknochen sind n u r  einige wenige vollständig. 
Den bereits vorliegenden Beschreibungen ist w enig hinzuzufügen. Eine Angabe 
von L e p s i u s  scheint m ir  aber verbesserungsbedürftig. Die Gelenkfläche des 
Caput hum eri stösst. fast an das Tub. m ajus und  ist von dem Höcker n u r  durch 
eine seichte Rinne getrennt, w ährend bei L e p s i u s  von einem breiteren Zwischen­
raum  die Rede ist ( L e p s i u s  1881, S. 148). Selbst bei den rheinländischen Exem­
plaren ist dies n ich t der Fall. Dies zu betonen scheint m ir  deshalb wichtig, wreil 
das Vorhandensein eines breiten Zwischenraumes ein sehr charakteristisches 
Merkmal aller spezialisierten neogenen und  rezenten Halicoriden bildet. Im übri­
gen muss wieder die bedeutende individuelle Grössenverschiedenheit hervorge­
hoben werden. Dic Oberarmknochen von St. 2 und 3 sind z. B. last um dic Hälfte 
k leiner als die der Exemplare 5 und 22, obwohl die Tiere voll erwachsen waren und
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ihre Schullerbläter keineswegs durch  eine besondere Kleinheit auffallen. Beson­
deres Augenmerk habe ich der Frage der Anzahl der proximalen Epiphysen zuge­
wandt. A b e l  beschreibt 1904, S. 170, eine proximale Epiphyse eines nahezu 
erwachsenen Tieres, die aus drei Teilepiphysen —  für das Caput, das Tubercu­
lum m ajus und T. m inus — besteht. Es scheint m ir  aber fast so, dass dies nicht 
die Regel ist, sondern dass die Verschmelzungen sonst sehr zeitig ein tre ten. So 
dürfte  schon bei dem sehr ju n g e n  Tier St. 25 die Epiphyse für das Caput und 
das Tub. m ajus  aus einem Stück bestanden haben. Dies lässt sich allerdings nu r  
aus der  Beschaffenheit der proximalen Endfläche des Schaftes erkennen, da die 
Epiphyse (Epiphysen?) selber noch nicht mit der Diaphyse entsprechend ver­
bunden. fehlt. Der von A b e l  geschilderte Fall kann vielleicht durch  eine Entwick-

9 a 9 b
F ig . 9. — H alit her iu m  sc h in z i f. de ih ei d i H a r t l . R e c h te r  H u m e ru s  (S t .  21). 

o  P ro x i m a lttä ch e , b D ista lflä ch e . N at. Gr.

lungshem m ung  hervorgerufen sein. Ohne neues Material muss die Frage der 
Epiphysenanzahl vorläufig offenbleiben. W enn im Teil I vielfach von einer 
Mehrzahl der proxim alen Epiphysen die Sprache war, so ist bei der Lektüre der 
geschilderte Sachverhalt entsprechend zu berücksichtigen. Der Epiphysenanteil 
für das Tub. m inus ist auch keineswegs im m er grösser als jener  für das Ttib. 
m ajus  ( A b e l  1904. S. 17). Meist ist gerade das um gekehrte der Fall, n u r  hei den 
jüngsten  Stadien sind beide ungefäh r  gleich gross. Dic Ausbildung der einzel­
nen Partien ist wieder grossen Schw ankungen unterw orfen; m an  beachte die 
Verschiedenartigkeit der proxim alen Gelenksflächen, die durchaus nicht allein 
du rch  das verschiedene Alter der verglichenen Tiere hervorgerufen erscheint. 
Die Endflächen sind bald m ehr  abgerundet, bald sind die Ecken stärker betont, 
neben stark in die Breite gezogenen Term inalflächen gibt es solche, deren sagil- 
taler Durchmesser fast so gross wie ihr transversaler ist. Die distale Gelenkrolle
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ist bei St. 22 hoch und transversal wenig breit, bei St. 1 und 5 ist sie m ehr lang­
gestreckt.

Bei den jugendlichen  O berarm knochen sind alle Kanten, Leisten und Ver­
tiefungen viel weniger herausgearbeitet, die Grundform  erführt jedoch keine 
wesentliche Aendérung. Beim jü n g s ten  Stadium (St. 25) ist die Fossa hicipitalis 
noeli so seicht, dass sie sich in der Umrisslinie der proximalen Endfläche als 
E inbuch tung  wie bei den älteren Stücken, kaum bem erkbar macht. Der W inkel, 
den die Achsen für das Tub. m ajus  und m inus m iteinander einschliessen, ver- 
grössert sich beim Heran wachsen ziemlich (vergl. Abel 1904 und Teil I, S. 29 f.). 
E r  beträg t bei St. 25 ca 28° bei St. 5 ca 41". Seine Grösse schw ankt aber auch bei 
den erwachsenen Exemplaren beträchtlich. Dass das Tub. m inus im W achstum  
gegenüber dem Tub. m ajus  etwas zurückbleibt, wurde schon betont. Die Crisia 
deltoidea erfährt erst bei den ganz erwachsenen Stücken ihre volle Ausbildung. 
In der Jugend  ist auffallenderweise der distale Abschnitt der Deilaleiste sehr aus­
geprägt, w ährend der proximale gerade n u r  angedeutet ist; beim alten Tier ist 
es gerade um gekehrt.  Die distale Hälfte verliert also anscheinend beträchtlich 
an Bedeutung als Muskelansatzleiste. Ein prim itiver Zustand (vergl. Eotheriiim 
aegyptiacum) findet also beim jugendlichen  Tier eine W iederholung. Dich in 
dem Bereich des Distalendes des H umerus vollzieht sich eine gewisse Verschie­
bung  im Laufe des W achstums, dic ektocondyloide Partie  ist im jugendlichen  
Stadium schlank, der Entocondylus aber verhältnism ässig kräftig und  derb, 
w ährend ältere Stücke eher ein gegenteiliges Verhalten zeigen.

3. Radius und Ulna (Taf. IX, Fig. 3-6).

Vor allem ist wieder der Grössen unterschied der einzelnen Knochen un te r­
e inander zu betonen. Diese Tatsache ist ja  an und für sich gar nicht bem er­
kenswert, sie gewinnt aber dadurch ein erhöhtes Interesse, dass die Grössenver­
schiedenheiten nicht der Gesamtgrösse, ja  nicht einmal den Dimensionen der 
übrigen Abschnitte der Vorderextremität der betreffenden Individuen propor­
tional gehen. Aehnliche Beobachtungen konnten ja  auch beim H um erus gem acht 
werden. W ährend z. B. die O berarm knochen der Individuen St. 5 und 22 in 
Bezug auf ihre Grösse sich nahezu gle ichkom m en, ist der Badius von St. 5 unge­
fähr um  ein Drittel kleiner als der von St. 22. An der Zusam mengehörigkeit der 
Reste besteht kein Zweifel. Das Längenverhältn is zwischen Schulterblatt- 
Oberarm -U nterarm  und wahrscheinlich auch Hand ist nicht konstant; die e in ­
zelnen Abschnitte der Vorderextremität stehen m ith in  im keiner s trengen Abhän­
gigkeit zueinander in Bezug auf dic Dimensionierung. Den schon vorhandenen 
Beschreibungen kann nichts wesentliches h inzugefügt werden. Die Variabilität 
ist vergleichsweise ziemlich gering  und  betrifft grösstenteils nu r  dic Proportio­
nen, weniger dic Form  an sich. Es erfahren auch  die beiden U nterarm knochen 
im Laufe der Entw icklung keine nennenswerte U m gestaltung; es wäre höchstens 
zu erw ähnen, dass bei den jugendlichen Individuen die Diaphysen relativ 
schwächer als liei den alten Tieren sind.
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4. C a r p u s .

So erfreulich es gewesen wäre, Aufschluss über den Bau des noch im m er 
unbekannten Carpus von llalitherium  zu erlangen, das Material bleibt uns diesen 
schuldig. Nur ein Element der Handwurzel ist zur E rha ltung  gekom m en : das 
vereinigte Radiale und Interm edium  der linken Hand des Individuum  17.

io a io b io c
Fie. 10. H a l i t h e r i u m  s c h i n z i  f .  d e l h e i d i  H a r t i . ,  L i n k e s  /{ ad ía le  +  In te r m e d iu m  (St. 17). 

a  P ro x im a lf lä c h e , b In n e n se ite , c D ista lfläch e . N at. Gr.

R a d i a l e  +  I n t e r m e d i u m . (Taf. I X ,  Fig. 15, Textfig. 10.) —  Dieser Knochen 
unterscheidet sich beträchtlich vom entsprechenden Element beim Dugong und 
wird du rch  folgende Eigenheiten gekennzeichnet. Die Höhe ist ebenso wie die 
Ausdehnung in sagiltaler Richtung bedeutend, während die transversale Breite 
gering  ist. Die Proximalseile n im m t ein F lächenpaar ein, dass durch eine schmale, 
scharfe Rinne und  durch  eine gelenklose Zone getrennt wird; diese Zweiteilung 
entspricht einer ebensolchen Teilung der Gelenkfazette des Radius, Die R inne 
deutet auf die vormalige Selbständigkeit von Radiale und  In term edium  hin. Die 
Flächen selbst sind leicht konkav, ihre Form passt sich der grossen sagittalen 
Ausdehnung des Knochens an . Auf der Distalseite befindet sich  n u r  eine Fläche 
statt zweien, der äussere Abschnitt ist verhältnismässig stark aufgewölbt, 
w ährend die Innenpartie  nahezu flach bleibt. Zur Gelenkverbindung m it dem 
U lnare dienen je eine proximale und  distale Fazelte. Die Proximalfazette bildet 
m it der Gelenkfläche für den Radius einen rechten W inkel, schliesst sich aber 
ganz an diese an, die distale Fazette ist ein schmaler, von vorn bis ganz nach 
rückwärts reichender Streifen.

5. M e t a c a r p u s  (Taf. IX, Fig. 12-14, Textfig. II).

Durch den glücklichen Umstand, dass sich bei St. 21 drei Metacarpalia, und 
zwar das 2., 3. und  4. erhalten haben und ausserdem bei St. 5 das 2., bei St. 17 
das 3. vorhanden sind, wird unsere Kenntnis einigermassen erweitert, da von 
Ilalitheriu i i i  bis jetzt nu r  ein Metacarpale beschrieben wurde. Allen Metacarpalia 
ist gemeinsam die massive Beschaffenheit, die Kürze und m angelnde Abplat­
tung, ferner das Vorhandensein starker Gruben und Leisten zur Anheftung von 
Muskeln und Sehnen. Die durch die U m bildung  der Yorderexlremität zu einem 
Ruderorgan bewirkte U m form ung  ist also bei Hai. schinzi noch w enig weit vor­
geschritten, die Kennzeichen der ursprünglichen  Funktion  sind noch gu t 
erhalten. Es wurden offenbar die Vorderextremitäten in noch viel ausgedehnte­
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rem Mass als Stützorgan verwendet, die Anzeichen starker M uskulatur sprechen 
dafür, dass die Finger noch einzeln bewegt werden konnten. Von grosser W ich­
tigkeit ist ferner der Umstand, dass das Metacarpale 3 deutlich länger als 2 und 4 
ist (St. 21). Dies spricht entschieden dafür, dass der Handhau der landbewoh­
nenden Vorfahren inesaxon war. Bei Halicore und Manatus ist dieser u rsp rü n g ­
liche Bauplan zwar auch noch zu erkennen, doch schon in viel stärkerem Masse 
verwischt.

M e t a c a r p a l e  II. —  Der Proximalteil zeichnet sich durch  seine grosse 
E rstreckung iu sagiItaler R ichtung aus. Die Gelenkfläche zerfällt in einen vor­
deren und rückw ärtigen Abschnitt, von welchen der vordere, transversale, 
entschieden breiter als der rückw ärtige ist. Dieser wird wieder durch  eine 
stumpfe, firstartige Kante in eine grössere quadratische Teiifläche, dic innen 
gelegen ist, und in eine kleinere, äussere, stark geneigte Fazette geteilt. Die 
vordere Fläche steigt nach aussen an. Die seitliche Fläche, welche die Verbin­
dung  mit dem Metacarpale III herstellt, ru h t  einem kleinen, vorspringenden 
Sockel auf, sie ist zur Hauptebene des proxim alen Flächensystems geneigt. Die 
Fazette für das erste Metacarpale —  eine ziemlich kleine, von vorn bis rückwärts 
reichende, streifenförmige F läc h e— , steht dagegen senkrecht. Das Mctacarpalc II 
des Individuum s 5 unterscheidet sich nicht unwesentlich von dem oben beschrie­
benen Stück. Die vordere, proxim ale Teilfläche wird durch  eine Synovialgrube 
in zwei Hälften geteilt. Dagegen ist die Zerteilung des rückw ärtigen  Flächen­
abschnittes viel weniger ausgeprägt. Sehr undeutlich  ist die Gelenkfläche für 
das erste Mctacarpalc. Auf diese Verschiedenheiten darf kein grosses Gewicht 
gelegt werden, da auch bei den lebenden Sirenen die grossie Variabilität in die­
ser Beziehung herrscht. Ueber das Distalende lässt sieb nicht viel sagen, da es 
hei beiden Stücken schlecht erhalten ist.

M e t a c a r p a l e  III. — Die proximale Endfläche ist der Form  nach ein Tra- 
pezoid, dessen längste Kante innen liegt und dessen zweitlängstc Seite durch  die 
Aussenkante gebildet wird, w ährend Vorder- und  H interkante annähernd  gleich 
lang sind. Sie erscheint in gleichmässiger Weise sanft gewölbt und fällt leicht 
nach innen ab. Der Artikulation mit dem Metacarpale II dienen eine vordere 
und  eine rückwärtige Teilfläche, die durch einen schmalen Verbindungsstreifen 
in Zusam m enhang stehen. Dic vordere Teilfazette ist grösser, ihre Stellung 
geneigt, während die kleinere rückw ärtige Fläche nahezu senkrecht steht. Auch 
bei der Fazette für das Metacarpale IV ist eine Zerlegung angedeutet, da vom 
unteren Rand her eine Bucht weit in dic Fläche vorspringt. Durch scharfe Kanten 
werden die seitlichen Gelenkflächen von der proximalen Endfläche geschieden. 
Die kräftige Diaphyse ist wenig abgeplattet, verschiedene Kämme und Leisten 
zum Ansatz der F ingerm uskulatu r sind vorhanden. Besonders fallen zwei grosse 
Muskelgruben unter den seitlichen proximalen Gelenkflächen auf. Das distale 
Ende des Knochens ist knopfförmig verdickt. Dieser Form hat sich auch die
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Gelenksfläche, welche durch eine starke K rüm m ung  ausgezeichnet ist, ange­
passt. Bei Vergleich m it dem St. 17 ergeben sich wieder einige Abweichungen; 
die proximale Endfläche ist ähnlich  wie bei Halicore leicht gewellt und  fällt, 
wie bei dieser Gattung, stall nach innen, nach aussen ab. Die Artikulationsflä­
chen für die benachbarten  Metapodien sind in ihrer U m grenzung viel undeu tli­
cher, auch ergeben sich einige Unterschiede in Form und Ausdehnung. Dies 
geht jedoch vielfach auf das jü n g e re  Alter des Stückes zurück.

a  b  e
P ig . 11. — H a l i th e r iu m  sch inz i  f. de lhe id i  H a r t l .

O bere  R e ih e  : P ro x im a lf lä c h e  d e r  re ch ten  M eta ca rp a lia  II (a). III (ti), IV  (c), (St. 21). Nat. Gr. 
M ittle re  R e ih e  : R ech tes M eta ca rp a le  11 (St. 5). a  In n e n se ite , b P ro x im a lf lä c h e , c A n ssen se ite , N at. Gr. 
U n te re  R eihe : R e d ite s  M eta ca rp a le  III (St. 17). a In n e n se ite , b P ro x tm a lf lä c h e , c A ussen se ite . N at. Gr.

M e t a c a r p a l e  IV. — Ein ausgeprägter, sagittal verlaufender Kamm teilt 
die proximale Endfläche in einen kleineren, steil nach aussen abfallenden und 
in einen etwas weniger geneigten, grösseren Abschnitt. Beide Flächen besitzen 
die Gestalt eines Rechtecks, dessen Längsseiten in sagittaler Richtung zu liegen 
kom m en. Zur Verbindung mii dem m ittleren Aletacarpale sind wieder zwei 
Flächen vorhanden, die du rch  eine Ligam entgrube, welche sogar noch ein Slück 
auf die proximale Endfläche übergreift, geschieden werden. Auch für das
5. Metacarpale sind zwei Fazetlen vorhanden, die durch  einen ganz schmalen
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Streifen in V erbindung stehen. Die Form  der vorderen Fazette ist subquadra­
tisch, w ährend die rückw ärtige dic Gestalt eines ausgesprochenen Rechtecks 
besitzt. Diaphyse und Distalteil sind ähnlich  wie beim Metacarpale III.

HÜFTBEIN UND FEMUR-RUDIMENT.

1 .  H ü f t b e i n . —  Durch die wichtigen Untersuchungen S c i i m i d t g e n ’s  sind 
wir über dic Morphologie wie über die Variabilität des Hüftbeines und des Feinur- 
rud i mentes von Hai. schinzi gut un terrichte t ( S c ü m i d t g e n  1912). Dic Ausbil­
dungsweise des Hüftbeins bewegt sich hier durchaus in den gleichen Bahnen wie 
bei der typischen Form. Die Variabilität ist gross, prim itive und  spezialisierte 
Stücke kommen nebeneinander vor. Im allgemeinen ist der ll iil ikuochrn  kürzer 
als bei dem rheinischen llal. schinzi, das Hium wirkt p lum per du rch  eine relativ 
grössere Dicke und Breite, das Acetabulum ist vergleichsweise grösser und  besser 
ausgebildet. Der von S c ü m i d t g e n  beschriebene Ringwulst an der Verwachsungs- 
stellc von Ilium und Ischium ist überall sehr schwach oder fehlt ganz. Eine 
Ansalzstelle für den Rectus femoris ist nirgends deutlich zu bemerken.

Die nachfolgende Zusam menstellung gew ährt ein Bild über die verschie­
dene Ausbildung bei den drei wichtigsten Stücken.

I n d i v i d u u m  5 .  —  Ilium leicht S-förmig gekrüm m t, nach unten durchgebo­
gen. Crista lateralis sehr stark, Querschnitt überall dreiecksförmig. Acetabu­
lum  nahezu kreisrund, flach, Superciliarrand wulstig verdickt, aber stark 
aufgelöst; die Gelenkfläche vom Superciliarrand durch  eine Furche geschieden, 
eine eigentliche Incisura acetabuli fehlt. Incisura ischiadica m aj. kaum ausge­
prägt, Dorsalrand des Ischium zugeschärft, Spina ischiadica kräftig . Pubis kurz, 
gerade unterhalb  des Acetabulum gelegen, Vorderrand steil, H interrand flacher, 
Spitze abgestumpft und  mit Rauhigkeiten besetzt; auf der Innenseite des Pubis 
ein starkes Tub. iliopectineum.

I n d i v i d i  i m 6 .  — Ilium n ich t S-fönnig  gekrüm m t, nach unten w enig  durch- 
gebogen, das kraniale Ende kaum  kolbig verdickt. Crista lateralis schwach, Quer­
schnitt kranial hochoval, dann kreisrund; Acetabulum und Facies articularis in 
der R ichtung »1er Längsachse des Knochens gestreckt; Supercilium schwach, 
Incisura ischiadica m aj.  n u r  angedeutet, Dorsalrand des Ischium zugeschärft, 
Spina ischiadica sehr undeutlich.

I n d i v i d u u m  19. —  Ilium ohne S-förmige K rüm m ung, nach unten kaum 
durchgebogen, Crista lateralis fehlend, Querschnitt kranial kreisrund, dann 
hochoval. Acetabulum und Facies articularis wie bei St. 6, sehr flach, Super- 
ciliarrand niedrig, aber überall gut ausgebildet, Incisura acetabuli andeu tungs­
weise vorhanden; Incisura ischiadica m a j.  gut ausgeprägt, Oberrand des Ischium 
abgerundet, Pubis dreiecksförmig, mediolateral stark abgeplattet, weit h in ter 
dem Acetabulum befindlich.
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2. F e m u k - R ü d i m e n t . — Erhalten sind die Femora hei den Individuen 5 ,  6  

auf beiden Seiten, hei 17 und 19 n u r  links. Weitere Bem erkungen erübrigen  sich, 
da die Beschaffenheit und insbesonders dic Variabilität des Fem urrudim entes  von 
Ila), schinzi schon durch  S c i i m i d t g e n  eine eingehende Darstellung gefunden 
hat ( S c i i m i d t g e n  1912) und das vorliegende Material in keiner Weise etwas Neues 
bietet..

BEMERKUNGEN ÜBER DIE VARIATION.

In den vorstehenden Ausführungen wurde vielfach über die bedeutende 
Grösse und Art der Variation des untersuchten Materials gesprochen, ja  ihre 
Darstellung bildete eine der Hauptaufgaben der vorliegenden Arbeit. Das veran­
lass! mich, einige Bem erkungen m e h r  theoretischer Natur dem Variatiönsproblem 
zu widmen. Die Grundlage der folgenden Ueberlegung bilden zwei kürzlich 
erschienene Studien von W. M a r i n e l l i  (1928, 1931). Eine, w enn auch abgekürzte 
Darstellung seiner Betrachtungen und  Ergebnisse würde hier zu weit führen, 
n u r  einzelne Fragen, die fü r  unsern  Zweck von Bedeutung sind, seien heraus­
gegriffen und behandelt; im Uebrigen sei fü r  den, der eingehender sich damit 
beschäftigen will, auf die Original arbeiten verwiesen. Vorausgeschickt muss 
werden, dass ich den ausgezeichneten Ausführungen des Autors in den wesent­
lichen Gedankengängen durchaus zu folgen bereit bin, jedoch gerade vom 
Standpunkt des zu praktischer Arbeit gezwungenen Paläozoologen einige Bemer­
kungen nicht un terdrücken kann , denn gerade dieser ist, soferne er kritisch­
systematisch arbeiten will, gezwungen, zu dem Problem der Variation Stellung 
zu nehm en. Allerdings kann ihm m it Hecht entgegen gehalten werden, dass 
sein Material gar nicht geeignet sei, das Vorhandensein einer Variation an und 
für sich zu erkennen : « Ohne Kenntnis der Fortpflanzungs- und Erblichkeitsver­
hältnisse... lässt sich dem nach nich t einmal die Grundfrage beantworten, oh 
eine vorhandene Mannigfaltigkeit noch als Variation eines einheitlichen Form en­
kreises angesprochen werden dürfe » ( M v r i n e l l i , 1928, S. 109). Trotzdem ist der 
Paläozoologe aber dazu verhalten, un te r  bestimmten Voraussetzungen das Gege­
bensein einer Variation anzunehm en und entsprechend in Rechnung zu stellen, 
da er sonst, soferne er sich unbedingt auf den Boden dieser E rkenntnis  stellt, in 
praktischer Beziehung sich unüberw indlichen systematischen Schwierigkeiten 
gegen übersieht, weil ja jedes Indiv iduum  eine Variante darstellt. Dieser Erw ä­
gung  kann und will sich natürlich auch M a r i n e l l i  nicht verschliessen.

Nicht ohne Bedeutung erscheint m ir die Fragestellung, w arum  wir über­
haupt Variationsforschung betreiben und was von ih r  eigentlich zu erwarten ist. 
Man kann, ganz allgemein gesprochen, eine theoretische und eine m ehr p rak ­
tische Zielsetzung erkennen. Die Tatsache ihres Bestehens ist ja  an und für sich 
schon ein Problem und Versuche einer Erk lärung  des Phänom ens führen un te r  
allen Um ständen zur \u fro l ln n g  verschiedener biologischer G rundfragen. Den 
A usführungen M a r i n e l l i ’« ist in dieser R ichtung nichts hinzuzufügen. Die
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Variationsforschung verfolgt aber auch praktische Zwecke. Schon die F orm u­
lierung der Zielsetzung durch  M a r i n e l l i  lässt dies erkennen, wenn auch m ehr 
die theoretische Seite des Problem s im Auge behalten wird : « Mit e iner  solchen 
(Erfassung) können zwei Ziele verfolgt werden : entweder, trotz derselben (der 
Variation) den Gestaltungstypus herauszuschälen, oder aber, die l nbeständig- 
keil desselben zu bestim m en und mit anderen Typen zu vergleichen. (M a r i n e l l i , 

1928, S. 110). Eingeschlagen wird ja meist n u r  der letztgenannte W eg, m ehr 
oder weniger bewusst, von jedem , der sich vor dic Aufgabe gestellt sieht, eine 
gegebene Form enm annigfaltigkeit systematisch zu zergliedern. M a r i n e l l i  weist 
wohl m it Recht auf die Schwierigkeiten hin , die sich einem derartigen U nter­
nehm en entgegenstellen, da sich in den seltensten Fällen über den Charaktei 
und die Ursache der Variation mit Sicherheit wird etwas aussagen lassen können. 
Gleichwohl kann aber der Systematiker dic Tatsache der Variation bei der Fest­
legung seiner Ergebnisse nicht vernachlässigen, obwohl sich theoretische Beden­
ken n u r  zu oft einstellen werden (s. o.). W as aber für dic Systematik gilt,  muss 
wohl auch fü r  eine funktionell-morphologisch eingestellte Betrachtungsweise 
anw endbar sein. Voraussetzung ist natürlich , dass die Art der Variation und der 
Grad der Variabilität irgendwelchen funktionellen Gesetzlichkeiten unterworfen 
sei; diese Voraussetzung scheint m ir n u n  gegeben. Auch M a r i n e l l i  deutet auf 
diese Möglichkeit der Betrachtungsweise hin (1928. S. 11Í1 ff.), ohne jedoch 
näher auf diese Seite des Problem s einzugehen. W er aber jem als  an grösserem 
Material gearbeitet hat, dem wird es nicht entgangen sein, dass sich die ver­
schiedenen Organteile der Individuen e iner Art vor allem nach dem Grade der 
Variabilität recht verschieden verhalten. Erinnert sei n u r  z. Bsp. an die « Kon­
stanz » in der Ausbildung von Gelenkflächen im  Vergleich zur « Variabilität » 
von Muskelapophysen in Bezug auf Lage und Form, oder etwa an den Gegensatz 
zwischen Merz und Gefässystem in dieser Hinsicht. Das gleiche lässt sich auch 
in Bezug auf die Typen variation feststellen. Wie streng gewahrt bleibt inne r­
halb einer Art die Anordung und  Form der einzelnen Höckerelemente im Gebiss 
der musteliden oder feliden Karnivoren, wie variabel ist das K ronenm usler der 
Backenzähne bei den Ursiden! Solche Beispiele Hessen sich natürlich  nach Belie­
ben verm ehren, doch mögen diese h ier genügen. Erkenntnisse solcher Art 
bilden ja  die Grundlagen der modernen Systematik und begründen die Bevor­
zugung gewisser Organsysteme zu taxonomischen Zwecken. Aus solchen E rfah­
rungstatsachen lässt sich wohl der Satz ableiten, dass der Grad der Variabilität 
bei jenen  Organen, bei welchen die entsprechende Gebrauchsmöglichkeit von 
Einzelheiten des Baues unbedingt abhängt,  die also physiologisch streng « e in ­
geregelt » sind, stark herabgesetzt erscheint, w ährend um gekehrt bei jenen  Sys­
temen, hei welchen eine gewisse Freiheit in der mechanischen Konstruktion 
funktionell möglich ist, jene erhöht wird. I ii diesem Zusam m enhang sei an die 
grosse Variabilität rud im entärer  Organe erinnert.  Es lassen sich m ith in  aus dem 
Variationsbefund gewisse Rückschlüsse auf die Art der physiologischen Bedeu­
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tung  ziehen. Eine derartige Betrachtungsweise m ach t sich bis zu einem gewis­
sen Grade auch davon unabhängig , welches im Einzelfalle dic Ursache und 
Wurzel e iner Variation sein m ag, ob im individuellen Leben wirksame Aussen- 
weltseinflüsse oder Bastardierung im weiteren Sinn oder eine Aenderung der 
Erbmasse, da in allen Fällen für das W ie gewisse funktionelle Momente m il­
spielen, wenn nicht anders, so zum mindesten im Sinne eines auslesenden Fak­
tors. Eine weitere Aufgabe bei Behandlung eines Materiales könnte  es auch 
bilden, dass Augenmerk darauf zu richten, ob es zu einer gewissen G ruppierung 
von Variationen kom m t. M a r i n e l l i  hat völlig recht, wenn er die Auffassung, 
ein Indiv iduum  sei variabler als das andere, verwirft. Stellt m an für jedes Merk­
mal eigene Variationskurven auf, so nehmen die einzelnen Individuen in den 
verschiedenen Kurven auch verschiedene Plätze ein, eine E rfahrung, dic im all­
gemeinen auch bei meinem Material gewonnen werden konnte. Allerdings 
scheint es m ir aber auch zu gewissen Gruppenbildungen oder besser gesagt zu 
Variationskoppelungen zu kom m en, so z.B. in der D im ensionierung der W irbel. 
Es ist ja  an und für sich zu erwarten, dass eine in Bezug auf ein Merkmal sich 
ergebende Variation V eränderungen eines anderen Merkmales, das mit dem erst­
genannten in einem funktionellen Korrelationsverband steht, hervorrufen kann 
oder vielleicht sogar muss. Da sich aber solche Fälle kaum  auseinanderhalten 
lassen werden von jenen, bei welchen eine solche Variationskoppelung gene­
tisch bedingt ist, soferne man nicht eine züchterische Methode an wenden kann, 
muss das Ziehen von Schlussfolgerungen in dieser Hinsicht vermieden werden.

Von grosser W ichtigkeit erscheint hingegen für den Paläozoologen die 
Frage, ob Variationen auftreten, die durch  eine im Zuge befindliche phyloge­
netische U m w andlung bedingt sind und wenn ja , ob sic sich als solche erkennen 
lassen. Die Möglichkeit, ja  die W ahrscheinlichkeit, dass ein gu te r  Teil von 
Variationen sich auf eine V eränderung des Keimplasmas zurück führen lässt, wird 
von M a r i n e l l i  m ehrfach betont (1928, 1931). Auch in dieser Hinsicht möchte 
ich m ich  voll und ganz dem genannten Autor anschliessen, kann ihm  jedoch 
nicht zustimmen, wenn er leugnet, dass solche durch phylogenetische Vorgänge 
hervorgerufene Variationen sich als solche auffinden und nachweisen lassen. Er 
begründet seinen ablehnenden S tandpunkt wie folgt : « Ich will darauf (nämlich 
auf die Möglichkeit eines Bestehens von phylogenetischen Balmgeselzen) hier 
nicht eingchcn, aber an einem Variationsmaterial scheint es m ir  ganz unm öglich , 
eine gerichtete Gestaltungsverschiebung zu entdecken. Das Wesentliche der Varia­
tion scheint m ir j a  eben darin zu liegen, dass wir die Gesamtheit der Individuen 
als gleichberechtigtes Nebeneinander anschen dürfen. Das Variationsmaterial ist 
doch n u r  dann einheitlich, wenn es eben einem Punkt einer phylogenetischen 
Entwicklungslinie entspricht. Die Variation geht gew issermassen in diesem 
Punkte in die Breite, bleibt aber in demselben Horizonte. Es fehlt jedoch jedes 
Kriterium dafür, welche dieser Richtungen m it jener  der phylogenetischen 
W eiterentw icklung übereinstimm t. Liegt nun  aber eine greifbare Gestaltungs-
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Verschiebung, ein Nacheinander der Varianten vor, dann  würde ich nicht m ehr 
von Variation sprechen, denn diese ist fü r  m ich Mannigfaltigkeit innerhalb  
einer, trotz derselben geltenden Einheit... Die Frage einer Verschiebung aus 
einem inneren Rhythm us scheint m ir  also für einen Variationsfall n u r  soweit in 
Betracht zu komm en, als mich eben Anzeichen einer s tattgefundenen phyloge­
netischen Verschiebung zu einer Zerlegung des Varialionsmaterials veranlassen 
w ürden .. .  » (1931, S. 378).

Dagegen ist zunächst einzuwenden, dass wohl in den seltensten Fällen das 
Variationsmatcrial einem Punk te  der phylogenetischen Entw ick lung  entspricht. 
Es ist höchst unw ahrscheinlich , dass bei Arten, die e iner stammcsgeschichlli- 
olinn U m änderung unterworfen sind, die Gesamtheit aller Individuen in jedem 
Merkmale sich auf dem gleichen E ntw icklungspunkte  befinden. Zumindest kann 
ich wohl nie das Gegenteil nachweisen. Die von M a r i n e l l i  geforderte E inheit­
lichkeit erscheint m ith in  n icht gegeben oder ist wenigstens nicht zu beweisen. 
Besonders der Paläozoologe, dem vielfach ein zeitlich verschiedenes, also verti­
kal angeordnetes Material vorliegt, von dem im vorhinein anzunehm en ist, dass 
sieh Entwicklungsvorgänge in Bezug auf die Variation geltend m achen, käme 
durch Befolgung dieser Grundsätze in eine schwierige Lage. E r müsste folgerich­
tig die Tatsache der Variation überhaupt aus dem Kreis seiner Betrachtung aus- 
schliessen, da, wie schon gesagt, die Einheitlichkeit seines U ntersuchungsgegen­
standes n icht vorhanden ist. Es fragt sieh aber, ob das Vorhandensein auch 
« greifbarer », phylogenetisch bedingter Variationen den Rahmen des zu for­
dernden « gleichberechtigten Nebeneinanders » sprengt, ob es nicht doch auch 
ein gleichberechtigtes Nacheinander gibt. M a r i n e l l i  kom m t unserer Forderung 
selbst sehr entgegen, denn : « Es kann aber auch innerhalb  eines genügend  lan­
gen Zeitraumes anstatt solcher einzelner erblicher Verschiebungen die ganze 
Population in ihren Erbanlagen eine V eränderung durchm achen, wie w ir dies 
ja  vom S tandpunkte einer Phylogenie annehm en müssen. Dann können in einem 
zeitlich sehr ausgedehnten Material zwei phylogenetische Stufen samt ihren 
Uebergangsformcn enthalten sein und doch das Ganze n u r  wie eine verstärkte 
Variation wirken, wenn die verbindenden Generationen erhalten und m it ver­
treten sind; aber auch dann werden w ir die Einheitlichkeit des Materials nicht 
aufgeben dürfen » (1931, S. 172). Diese Form ulierung  en tspi icht ganz den For­
derungen eines Paläozoologen. Hier wird anerkannt,  dass die Einheitlichkeit 
auch durch phylogenetische Verschiebungen unter gewissen Voraussetzungen 
nicht gefährdet wird und dass ferner phylogenetisch hervorgerufene Variatio­
nen als solche kenntlich sind. Der gebrauchte Ausdruck « phylogenetische Stu­
fen » wird ja  sonst sinnlos. Die gewisse Resignation, die in der erstgenannten 
Stelle zum Ausdruck kom m t, dass phylogenetisch bedingte Variation nicht 
erkennbar ist, erscheint vom Standpunkt des Neozoologen n u r  zu begreiflich. 
Ohne Kenntnis der Vorfahrenstufe und der Nachkommenschaft bin ich freilich 
n ich t in der Lage, irgendeine Variation als phyletisch bedingt anzusehen. Nun
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ist ja  gerade der Paläozoologe vielfach in der Lage, zeitlich ausgedehnte Form en­
reihen untersuchen zu können und hat dadurch  die Möglichkeit, Enlwicklungs- 
l ichtungen eher feslzuslcllen. Letzten Endes beruh t ja  die Verschiedenheit in der 
Auffassung darauf, ob die Tatsache, dass eine « greifbare » phylogenetische Ver­
schiebung nachweisbar ist, genügt, um  dem Beschauer natürlich  erscheinende 
Einheiten zu zerreissen. Diese Frage ist aber sowohl vom theoretischen, wie p rak ­
tischen S tandpunkt aus zu verneinen. Der Paläozoologe wird und  kann es nicht 
unterlassen, un ter sorgfältiger Beobachtung und Abwägung aller Umstände, 
auftretende Variationen gegebenenfalls in einer phylogenetischen Reihe anzuord­
nen und die du rch  die Eiuzelvarialion gegebenen Bahupunkte zu einer Linie zu 
verbinden. Zu erwarten ist nun, dass bei einer lebhaft wirksamen U m bildung 
der gesamten Angehörigen einer Art, die Variabilität sowohl der Individuen 
als solche, wie einzelner, besonders betroffener Organsysteme wesentlich 
erhöht wird. Vielfältige Erfahrungen  scheinen dies zu bestätigen. W ir  haben also 
neben der, durch die Art der Funktion eines Organs erhöhten Variabilität mit 
einer zweiten, fü r  uns wichtigen Wurzel der Variabilitätssteigerung zu rechnen. 
Ein Auseinanderhalten dieser beiden Faktoren wird im  Einzelfall n ich t im m er 
leicht gelingen. Bei dem untersuchten Material w ar vor allem mein Bestreben, 
die Variation im  Hinblick auf ihre funktionelle und phylogenetische Abhängig­
keit zu beobachten und darzustellcn.

Bei der D urchführung  der U ntersuchung habe ich mich bem üht, soweit dies 
möglich war, dic Variationen durch Masse zu erfassen. Abgesehen von der Erfas­
sung der absoluten Zahl werte wurden auch verschiedene Verhältniszahlen zu 
Vergleichszwecken gewonnen. Da das vorliegende Material eine Berechnung von 
zuverlässigen Variationsmassen, S tandardabw eichung und S treuung nicht zulässt, 
konnte als Massslab für die Grösse der Variabilität lediglich die einfache Varia­
tionsbreite herangezogen werden. Vielfach lässt sich dic Art der Variation ja 
überhaupt n icht zahlenmässig erfassen, eine andere Darstellung als dic der 
Beschreibung erscheint dann unm öglich. Im Nachfolgenden soll versucht werden, 
einen kurzen Ueberblick über dic Variation bei Halitherium  schinzi f. dclhcidi 
zu geben. Schädel- und  Zahnmaterial ist zu spärlich vertreten, um über Art und 
Auftreten der Variation etwas Bestimmtes aussagen zu können, das Vorhandene 
g enüg t nur, um  festzustellen, dass die Variation in beinahe allen Abschnitten des 
Schädels und der Bezahnung durchgehends sehr gross ist. Als sehr variabel bat 
sich auch die W irbelsäule erwiesen. Im  Ausmass der Variabilität bestehen zwi­
schen den einzelnen Teilen der W irbel bedeutende Unterschiede. W ährend  die 
Form  und die D im ensionierung der W irbelkörper und die Beschaffenheit der 
Gelenkverbindungen verhältnismässig geringen  Schw ankungen unterworfen 
sind, herrscht im Bereich des Neuralbogens grösste M annigfaltigkeit in der Aus­
bildung. F ür dieses verschiedene Verhalten dürften wohl in erster Linie funktio­
nelle Momente massgebend sein, da der Neuralbogen, besonders was den Dorn- 
fortsalz anbetrifft, im Vergleich zum W irbelkörper ein mechanisch « freieres »
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System darstel 11. Dagegen bin ich geneigt, dic bedeutenden Unterschiede h in ­
sichtlich der Variabilität zw ischen Halswirbelsäule und dein vordersten Abschnitt 
der Bruslwirbelsäule einerseits und der mittleren Brustwirbelsäule andrerseits 
darauf zurückzuführen, dass der vordere W irbelsäulcnabschnitl bei den Sirenen 
im Verlauf der Stammesgeschichle starken U m änderungen unterliegt. Der phy­
logenetisch konservativste Teil, der mittlere Abschnitt der Brustwirbelsäule ver­
hält sich auch in Bezug auf die Variabilität am  gefestigslen (vergl. S. 235 ff.). 
Brustbein und Rippen sind gemäss ihrer funktionellen Eigenschaften stark varia­
bel. Dabei zeigt es sich wieder, dass der mechanisch freie Teil, der Rippenkör­
per, m ehr der Variation auSgesetzt ist als die Gelenkspartien. Das Material an 
Schulterblättern und Hüftbeinen ist nicht um fangreich genug, um irgendwelche 
besondere Schlussfolgerungen zuzulassen. Ihre  Variabilität findet überdies schon 
bei S c h m i b t c e n  eine entsprechende Darstellung und W ü rd ig u n g  (1911, 1912). 
Bei den Extremitälenkuochen erweisen sich, wie nicht anders zu erw arten , die 
Gelenk spart ien in ihrer Ausbildung konstanter als dic Diaphvsenteile. Auffal­
lend hingegen ist dic bedeutende Variabilität in der Proportion ierung der ein­
zelnen Abschnitte der Vordergliedmassen. W ir  können daraus en tnehm en, dass 
eine strenge P roportion ierung für die funktionelle Verwendung der Vorder­
extremitäten nicht notwendig erscheint.

Mii diesen Feststellungen scheint aber noch im m er nicht die Ursache der 
ungewöhnlich grossen Variabilität, die nicht n u r  bei Halitherium schinzi, son­
dern auch bei allen ändern Sirenen besteht, zur Aufklärung gebracht. Als Hnupl- 
quelfe der erhöhten Variabilität möchte ich n u n  das Vorhandensein je n e r  schon 
öfters erw ähnten physiologischen S törungen im Bereich des endokrinen Systems 
erblicken. Es besteht aller G rund zur Annahme, dass nam entlich  bei den phylo­
genetisch älteren Sirenen der hormonale Stoffwechsel ein individuell sehr ver­
schiedenes Verhalten zeigte, dass in V erbindung dam it der Reifeabschluss der 
einzelnen Organsysteme individuell zu einem sehr wechselnden Zeitpunkt 
erfolgte und die Folgeerscheinungen der hormonalen S törungen sich recht ver­
schieden auswirkten. Dass damit ein wesentlicher Faktor zu E rhöhung  der allge­
meinen Variabilität gegeben erscheint, ist, ohneweiters klar. Ferner hat es den 
Anschein, dass bei den aqua tischen Tetra poden für den Bewegungsapparat nicht 
eine derart strenge, m echanische D urchbildung in gewissen Einzelheiten funk­
tionell notwendig ist, wie bei jenen der meisten Landwirbeltiere. Dies erhöbt 
wahrscheinlich nicht die Variabilität an und für sich, sondern fördert n u r  eine 
erhöhte Variabilität, da in Verbindung m it der freieren mechanischen Gestal- 
tungsm öglichkeit verschiedene Auslesemomenle zum Wegfall kom m en. W äh ­
rend sonst ein besonderer Grad der Variabilität n u r  dann vorliegt, wenn eine Form 
in stärkerem, schnell verlaufendem Umbildungsprozess sich befindet, so dürften 
solche Momente bei Hai. schinzi, nach dem ganzen Variationsbild zu schliessen, 
nicht gegeben sein, da das Entw icklungstem po im allgemeinen bei den Sirenen 
ein recht langsames ist.
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VERWANDTSCHAFTLICHE STELLUNG.

Zu wiederholten Malen bol sich im  Zuge der Beschreibung Gelegenheit, Ver­
gleiche zwischen dem belgischen Halitheriuin und jenem  der rheinischen Bucht 
zu ziehen. Dabei ergab sich, dass in  einer Reihe von Merkmalen gewisse Unter­
schiede bestehen. Schon in der Einleitung wurde dies ja erw ähnt, doch scheint es 
nötig, die Frage der verwandtschaftlichen Beziehungen zusammenfassend zu 
behandeln. Zunächst m uss die Selbstständigkeit von iManatherium delheidi Harti, 
überprüft werden. Diese Gattung und Art wurde auf Grund folgender Reste von 
H a r t l a u b  1886 beschrieben :

Linkes und rechtes Oberkieferfragment samt einem Backenzahn, linkes und  
rechtes Stirnbein, Basisphenoid m it Proc. pterygoidei, zu einem Individuum  
gehörig (vergl. Nr. 38 des Verzeichnisses).

Diese Schädelbruchstücke stammen von einem ganz jugendlichen Tier und 
sind stark abgeschliffen. Die U ntersuchung ergab, dass diese Reste infolge ih rer  
Beschaffenheit an und  fü r  sich nicht sonderlich geeignet sind, eine neue Gat­
tung  und  Art darauf zu begründen, höchstens der gut erhaltene Zahn käme dafür 
in Betracht. Die Beschaffenheit des Materials macht es natürlich  fast zur U nm ög­
lichkeit, die systematische Stellung des Typusexemplares rich tig  zu werten. 
Nur soviel lässt sich sagen, dass keinerlei Anhaltspunkte gegeben sind, dass sich 
« Mauathcriiim delheidi » in irgendeinem  Merkmal von der Gesamtheit der oli- 
gozänen llalitherien Belgiens unterschieden hat.

Vor einigen Jahren  veröffentlichte ich eine Arbeit, in welcher ein Schädel­
stück einer Sirene aus den Meeressanden von Flonheim im Mainzer Becken 
beschrieben w urde (S i c k e n b e r g  1929). Da es sich in einer Reihe von wichtigen 
Merkmalen von Hai. schinzi zu unterscheiden schien, konnte an eine Vereini­
gung  m it dieser Form nicht gedacht werden. Dagegen glaubte ich eine Identität 
m it « M anatherium delheidi » feststellen zu können. Wie ich m ich  aber durch 
U ntersuchungen an reicherem Material überzeugen konnte, bestanden meine 
Voraussetzungen damals nicht zu Recht. Die hauptsächlichsten Unterschiede, dic 
m ir  vorhanden zu sein schienen, waren folgende ( S i c k e n b e r g  1929, S. 98) :

1. « Dic Grösse ist im allgemeinen um  m e h r  als ein Dril lel geringer » (als 
bei Hai. schinzi).

2. « Die Scbädelhöhe hingegen ist im Verhältnis zu II. schinzi bedeutend 
grösser. «

3. « Dic. Nasenbeine stossen in der Mitte nicht zusammen. »
4. « Das Ende des Proc. nasalis des Praemaxillare ist vom H interrand des 

Nasale weit entfernt. Zu einem Kontakt mit dem Proc. supraorbitalis kom m t es 
kaum. »
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5. « Der H interrand des Nasale liegt h in ter  der Aussenecke des Proc. suprn- 
orbitalis des Frontale. »

6. « Die Stirnbeine sind iclaliv viel breiter, da das Schädeldach hier n u r  
ganz unbedeutend eingesehniirl ist. Kantenbild ungen zwischen Schädeldach und 
Seitenwand fehlen. »

7. « Die Scheitelbeine besitzen keine ausgeprägten Proc. frontales. »
8. « Vorhandensein eines gu t  ausgebildeten Tränenkanals. »
9. « Vorhandensein eines Maxilloturbinale (P). »

10. « Die Grösse der Zähne ist im Verhältnis zur Schädelgrösse viel bedeu­
tender. »

11. « Die Molaren weisen Mangel an Sekundärhöckerbildungen auf, beson­
ders der vordere und  rückw ärtige Talon ist n icht in einzelne Höcker aufgelöst. »

Zu den einzelnen Punkten  ist n u n  folgendes zu bem erken :

1. liei den bedeutenden Grössenunterschieden fällt dieses Merkmal n icht ins 
Gewicht, zumal das betreffende Individuum  doch jugendlicheren  Alters ist, als 
ich damals anzunehm en geneigt war.

2. Die Schädelhöhe bleibt, im Bahmen der Variabilitätsgrenze.
3. Das Nichtzusammenstossen der Nasenbeine ist gar  n icht selten.
4. Im wesentlichen ein jugendliches Merkmal.
5. Die Lage des Nasenbein-Iliuterrandes ist überall gewissen Schw ankungen 

unterworfen.
6. und . 7. Hauptsächlich Jugendm erkm ale .
8. und 9. Der Nachweis eines Tränenkanals wie eines w o b la  u&gebildeten 

Maxilloturbinales gelang m ir  hei einigen Exemplaren von Hai. schinzi (Vergl.
S. 226 f.).

10. Das Grössenverhältnis zwischen Schädel und Zähnen unterliegt grösse­
ren Schw ankungen; im vorliegenden Fall wird die Variabilitätsgrenze nicht über­
schritten.

11. Der Mangel an Sekundärhöckerbildungen entspricht n u r  einem Primi- 
livzustand und k om m t nicht selten vor.

Mithin besteht kein Grund, das in Frage kom m ende Schädelslück als nicht 
zu Hai. schinzi gehörig zu betrachten. Die Gattung « M anatherium » ist also ein­
zuziehen, da das Typusexem plar zur belgischen lla litherienform  gehört, das zu 
« M anatherium » gestellte Schädelbruchstück aber von einem Individuum  
stam m t, welches nicht aus dem Form enkreis des rheinhessischen H alitherium 
gelöst werden kann.

Nachdem dic « M anathenum -Frage » bereinigt ist, gehl die weitere U nter­
suchung  dahin , festzustellen, ob zwischen den belgischen u nd  den rhe in ­
hessischen Halitherien derartige Unterschiede bestehen, dass sich eine artlichc
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A btrennung rechtfertigen lässt. Dies ist zu verneinen. Durchgreifende Verschie­
denheilen, die an jedem Exem plar der einen oder ändern Gruppe in der gleichen 
Art und Weise vorhanden wären, liessen sich nicht auffinden. Konstruiert man 
aber nach Untersuchungen aller Individuen einen morphologischen Mittelwert, 
dann  ergeben sich allerdings eine Reihe von Unterschieden, denen jedoch keine 
weitreichende Bedeutung zukom mt.

1. Die belgische Form ist im allgemeinen deutlich kleiner als die deutsche, 
n u r  vereinzelt wird deren Durchschnittsgrösse erreicht (z. Bsp. bei St. 21). 
Andrerseits zeigt das oben besprochene Schädel fragm ent das Vorkommen von 
kleineren Tieren im Mainzer Becken an.

2. Dic Zwischenkiefer sind bei der belgischen Form auffallend zart, bei der 
deutschen dagegen meist sehr massig.

3. Das H interhaupt ist hei der helgischen Form zur Ebene des Schädeldaches 
im allgemeinen stärker geneigt.

4. Das erste Schneidezahnpaar des Zwischenkiefers ist bei den belgischen 
Formen auffallend klein, die Molaren zeichnen sich hei fast allen Individuen 
durch  eine Anzahl von ursprünglichen Merkmalen aus, w ährend die deutsche 
Form in D urchschnitt eine Bezahnung besitzt, die höher spezialisiert ist.

5. Auch der Allas besitzt gewisse primitive Züge.
6. Wirbelsäule und Gliedmassenskelett der deutschen Form sind noch zu 

wenig auf das Ausmass der bestehenden Variabilität hin überprüft,  als dass sich 
etwas Entscheidendes über vielleicht vorhandene Verschiedenheiten sagen lässt. 
Nach den Darstellungen von S c h m i d t g e n  (1911, 1912), Schulterblatt, Hüftbein 
und Fem urrudim ent betreffend, ferner nach meinen eigenen Erfahrungen 
möchte ich nicht glauben, dass die der deutschen Form zukom mende grosse 
Variationsbreite irgendwie wesentlich überschritten würde.

Angesichts der bedeutenden Variabilität komme ich un te r  Abwägung aller 
Umstände zu dem  Ergebnis, dass zu einer ältlichen Unterscheidung eine entspre­
chende Grundlage fehlt, jedoch erscheint es angebracht, die belgischen llalithe- 
r ien zu einem eigenen Formenkreis innerhalb  der Art H ai .  sc h in z i  zusamm enzu­
fassen. Die Angehörigen dieses Formenkreises sind gekennzeichnet durch  eine 
geringe Körpergrösse, durch die Zartheit des Zwischenkiefers, die Kleinheit des 
ersten Schneidezahnpaares, sowie das Vorherrschen von prim itiven Zügen im 
Gebiss und bei anderen Skelettelementen. Am geeignetsten erscheint m ir  als 
Bezeichnung für diesen Formenkreis die systematische Kategorie « forma ».

Die belgischen Halitherien wären also zusammenzufassen un te r  H a l i t h e r iu m  
sc h in z i  f. d e lh e id i ,  jene des Mainzer Beckens als H a l i t h e r i u m  s c h in z i  f. ty p ic a .  
Das Vorherrschen von gewissen Entwicklungszuständen, dic als ursprünglich 
bewertet werden müssen, lässt die Annahme verlockend erscheinen, dass in der 
forma de lh e id i  die Ahnenform von typ ic a  voiiiegt. Dagegen sprechen keine 
gewichtigen Gründe ausser, dass die belgischen Rupeltone doch im wesentli-
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elieri altersgleich mii den Rupeltonen und den Meercssanden der rheinischen 
Buchi sind. Es dürfte  sich also aller W ahrscheinlichkeit nach hei f. delheidi um 
eine Lokalrasse handeln , die allerdings im allgemeinen einen prim itiven Zustand 
bew ahrt hat.

Anziehend wäre es, im Rahm en dieser Arbeit eine kritische D urchsicht der 
G attung Halitherium wie der Art Hai. schinzi durchzuführen , doch muss ich m ir 
ein derartiges U nternehm en versagen, da ich einerseits das betreffende Material 
nu r  zu einem geringen  Teil aus eigener Anschauung kenne, andrerseits die vor­
handene Literatur keine geeignete Grundlage fü r  eine erfolgreiche Revision ist. 
Nur auf zwei Formen m öchte ich in diesem Zusam m enhang näher eingehen, 
näm lich  auf Halitherium christoli F i t z , und auf Halitherium b e l l  m í e n s e  d e  Z i g n o .

Die erstgenannte Form tritt in tertiären Bildungen der U m gebung von Linz 
in Oberösterreich auf. Das \ l te r  dieser m arinen Ablagerungen wurde früher 
als miozän, in letzter Zeit aber als oberoligozän betrachtet (vergl. A b e l  1913) 
Ausserdem w urden isolierte Zähne aus den schwäbischen Bohnerzen auf diese 
Art bezogen. (S c i i l o s s e h  1902, A u e l  1904.) Diese Reste müssen aus der folgenden 
Betrachtung ausgeschlossen werden, da isolierte Zähne zur Beurteilung einer art- 
lichen Selbstständigkeit, ja  meist sogar zur Feststellung einer generischen Ver­
schiedenheit ungeeignet sind, von besonderen Fällen abgesehen. Ferner führte 
A b e l  den Nachweis, dass die von T o u l a  als Metaxytherium pergens« beschrie­
benen Reste aus Oberösterreich m it  Hai. christoli zu vereinigen sind (Toi l a , 
1899, A b e l  1904).

L e p s i u s  w a r  geneigt, die Art Hai. christoli einzuziehen und  mit Hai. schinzi 
zu vereinigen (L e p s i u s  1881, S. 164 f.). A b e l  betont im Laufe seiner Auseinan­
dersetzungen die aussergewöhnliche Aehnlichkeit, ja  die U ebereinstim m ung der 
meisten Merkmale mit liai, schinzi (A b e l  1904, S. 25 ff.), doch veranlassle ihn 
offenbar das vermeintlich weit. jü n g e re  Aller und die Beobachtung, dass der Spe- 
zialisalionsgrad der Linzer Reste im allgemeinen etwas höher ist, Hai. christoli 
als selbstständige Art aufrechtzuerhalten . Der vor einigen Jahren geglückte Fund 
eines nahezu vollständigen Schädels erlaubt die Frage von einer besseren G rund­
lage aus nochmals zu überprüfen. Dass die Aehnlichkeit m il liai, schinzi eine 
recht beträchtliche ist, kann ich nach U ntersuchung dieses Stückes n u r  bestäti­
gen. Freilich konnten in einer Anzahl von Merkmalen gewisse Unterschiede mit 
dem m ir  zur V erfügung stehenden Vergleichsmaterial festgestelll werden, doch 
liegen diese zum Teil noch innerhalb der Grenzen der Variabilität, zum Teil sind 
sie der Ausdruck einer vorhandenen, etwas höheren Spezialisation. Die Befunde 
der obengenannten  Autoren konnten also auch in diesem Funkle  bestätigt wer­
den. Diese Verschiedenheiten sind aber n ich t so bedeutend, dass sich deshalb die 
A ufrechterhaltung einer eigenen Art rechtfertigen liesse. In der Beschaffenheit 
der Schädelbasis jedoch, vor allem aber in jen e r  der Nasalregion ergaben sioli 
derartige Abweichungen von Hai. schinzi, dass ihnen n u r  durch eine artlichc 
A btrennung der Linzer Sirene von Hai. schinzi R echnung  getragen werden kann.
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Die massgebenden Unterschiede sind folgende : Die Fossa pterygoidea ist von 
ungew öhnlicher Breite, in Zusam m enhang dam it sind die Proc. pterygoidei soweit 
nach aussen gerückt, dass der, die V erbindung mit der Pars glenoidalis herstel­
lende Teil des Alisphenoids ausscrgewöhnlich schmal und eingeengt erscheint. 
Da die Verhältnisse gerade in dieser Region des Sirenenschädels sonst recht gefe­
stigt sind, ist e iner vorhandenen Verschiedenheit ein iger W ert beizumessen. Fer­
ner sind die Nasenbeine weit über das gewöhnliche Ausmass rückgebildet. 
In Zusam m enhang dam it e rfuhr die Apertura pyriformis eine beträchtliche 
Erw eiterung und Vergrösserung nach hinten, so dass ih r  rückwärtiges Ende sich 
weit h in ter der rückw ärtigen Supraorbitallinie befindet, n ich t wie sonst ein gutes 
Stück vor der vorderen Supraorbilallinie. Eine derartige Abweichung gehl aber 
über den Rahm en der gew öhnlichen Variabilität weit h inaus. Allerdings lassen 
sich derartige Zustände wohl phyle tisch von einem Schinzi-Stadium ableiten, 
da sie ja  n u r  der Ausdruck einer geradlinig fortlaufenden W eiterentwicklung 
sind, doch muss einstweilen, bevor n ich t Formen, die vermitteln könnten, 
gefunden werden, die A ufrechterhaltung einer selbständigen Art befürwortet 
werden. Das jüngere  geologische Alter der Linzer Sirenenreste lässt es als n icht 
ausgeschlossen erscheinen, dass Hai. christoli der unm itte lbare Nachkomme von 
Hai. schinzi sei, doch lässt sich dies natürlich  n ich t m it  Sicherheit behaupten, 
solange eigentliche Zwischen formen fehlen.

Soweit ich bis jetzt feststellen kann, besteht keine Form  in Europa ausser 
Hui. schinzi und  Hai. christoli, die m it  gu tem  Recht als selbstständige Art in 
die Gattung Halitherium eingereiht werden könnte. Mit Bestimmtheit kann ich 
dies allerdings n u r  für Halitherium  bellunense behaupten (’); die systematische 
Stellung dieser Reste aus dem Tertiär und zwar aus einer oligo-miozänen Grenz- 
schichte von Belluno wurde recht verschieden bewertet (vergl. A b e l  1905). Der 
letzte Autor, der sich näher m it  dieser Frage befasste, A b e l  ist geneigt, diese 
Sirene als Uebergangsform zwischen den Gattungen H alitherium und Metaxythe- 
riuin zu betrachten, reiht sie aber in die erstgenannte Gattung ein. Auch D e p k - 

«  e t - R o m a n  setzen sich entschieden fü r  eine Zuteilung zur Gattung Halitherium 
ein ( D e p é r e t - R o m a n  1920). Gelegentlich eines Aufenthalts in  Padua bol sich 
m ir die Gelegenheit, das gesamte Material zu überprüfen. Näher auf die Ergeb­
nisse dieser N achuntersuchung hier einzugehen, erscheint nicht möglich, da dies 
eine eingehende E rörterung der verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen 
Halitherium und Metaxytherium zur Voraussetzung hätte, die zu e inander in viel 
loserem verwandtschaftlichem Zusam m enhang stehen, als bisher allgemein 
angenom m en wurde. Nach m einer Ueberzeugung gehört aber die Form aus Bel­
luno zweifellos in die Metaxvtheriengruppe.

(‘) Ueber Halitherium Canhami, s. S. 332 f.
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE.

1. Sämtliche oligozäne Sirenenreste Belgiens s tam m en aus dem Boomer 
Ton (Argile de Boom, Abteilung R 2c des Rupélien in der G liederung v a n  d e n  

B k o e k ’s )  der Provinzen Antwerpen und Ostflandern.
2. Die Funde bestehen vielfach aus m ehr  oder weniger vollständigen Gesamt- 

skeletten. Die einzelnen Teile sind aber recht häufig  in schlechtem E rhaltungs­
zustand, da m echanische und  chemische Zerstörungsfaktoren wirksam waren. 
Lebensort und Begräbnisort gehörten einem Meeresbereich an.

3. Die bisher aus dem belgischen Oligozän unter dem Namen CraKsitheriuin 
robustum v a n  B e n . ,  Halitherium schinzi K a u p ,  lialitlierium Uytterhoe veili L e e . ,  

Metaxytherium Guettardi Bl a i n y . ,  Mnnatheriuni delheidi H a r t e ,  beschriebenen 
Sirenenreste gehören durchgehend«, soweit es sich überhaupt um solche han­
deli, zu einer Form, die als Halitherium schinzi f. delheidi H a r t i . ,  z u  bezeich­
nen ist.

4. Die U ntersuchung des Schädels ergab folgende, für llalitlicriiini schinzi 
b isher unbekannte Merkmale : Ein wohlentwickeltes Maxilloturhinalc ist vor­
handen, das Lacrymale weist einen rudim entären  Tränenkanal auf, das Pterygoid 
erscheint postembryonal niemals als selbständiger Knochen, entgegen den 
Behauptungen L e p s i u s .

5. Das Schädeldach von jugendlichen  Tieren besitzt prim itive Züge und 
ähnelt dadurch sehr dem Schädeldach eines erwachsenen Eotherium ( E oni reu) 
libyca m.

6. Ausser dem letzten Milchmolaren des Unterkiefers konnten auch die bis­
her unbekannten d3 und d 4 untersucht werden. Zum Unterschied gegenüber 
Prototherium veronense sind hier sämtliche erhaltene M i Ich backen zähne weit­
gehend « molarisiert ».

7. Die W irbelsäule setzt sich aus 7 Hals-, 19-18 (?) Brust-, 3 Lenden-, 
1 Kreuzbein- und 25 -f x Schwanzwirbel zusammen.

8. Die Form der einzelnen W irbel unterliegt grossen individuellen Schwan­
kungen; besonders ausgiebig ist die Variabilität im  Bereich des Neuralbogens 
(Dörnfortsatz und  Querfortsatz). Die einzelnen W irbelsäulen zeigen verschiedene 
phylogenetische EntwicklungSzustände sowohl in der Form gesta ltung, wie auch 
in der D im ensionierung der einzelnen Elemente.

9. Die Endflächenepiphysen sind im Bereich der Halswirbel- und vorder­
sten Brustwirbelsäule zu ringförm igen  Gebilden rückgebildet, sonst sind sie, 
besonders in der Caudalregion, vollentwickelte Scheiben. Bei den rückw är­
tigen Schwanzwirbeln sind sic an der Bildung der verküm m erten  Praczygapo­
pi tysen und der Caudapophysen beteiligt.
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10. Die Spitzen der Dornfortsätze werden wahrscheinlich ais eigene, wenig 
um fangreiche Epiphysen angelegt, ebenso scheinen die Querfortsätze der 
Schwanzwirbel z. T. eigene term inale Epiphysenstücke besessen zu haben.

11. Jugendliche Brustwirbel zeigen, dass der grossie Teil des W irbelkörpers 
vom Centrum  gebildet w ird. Bei sehr f rühen  Stadien bestehen sowohl Boden 
wie Seitenwände des Neuralkanals aus Teilen des Centrum , infolge eines s tär­
keren W achstums der basalen Neuralbogenteile übernehm en diese dann die Bil­
dung  der Seitenwandung.

12. In der Ontogenese der W irbelsäule kommt es zur W iederholung früherer 
Formzustände, sowohl in der Gestaltung der Einzelelemente wie auch in der 
P roportionierung der verschiedenen Abschnitte. Jugendliche W irbel gleichen 
daher sehr den adulten W irbeln  der verschiedenen Eotherium-Arten.

13. Der Sternalapparat besteht in der Regel aus drei Teilen. Die Veränder­
lich keil ist ganz besonders gross. Mit dem  Sternum  dürften  meist n ich t m ehr 
als drei Rippenpaare in V erbindung gestanden haben.

14. Dic Form der Rippen ist gleichfalls sehr veränderlich und  hängt wesent­
lich davon ab, oh die einzelnen Rippen sich dicht zusammenschliessen und 
dadurch im W achstum  sich gegenseitig beeinflussen oder lockerer stehen. 
Sowohl das Tuberculum  wie das Kapitulum gehen aus einer eigenen Epiphyse 
hervor.

15. Die jugendlichen  Schulterblätter sind im  allgemeinen schlanker als die 
erwachsener Tiere gemäss der Phylogenese der Scapula.

16. Die einzelnen Knochen der Vorderextremität stehen zueinander in Bezug 
auf ihre D im ensionierung in keiner s trengen Abhängigkeit, die Proportionie­
ru n g  der Gliedmassenahschnitte unterliegt also grossen Schw ankungen. Der 
E in trit t der Epiphysen-Diaphysenvenvachsung erfolgt ganz unregelmässig. Die 
einzelnen Knochen unterliegen ontogenetisch keinen besonderen Verände­
rungen.

17. Die proximale llum erusepiphyse besteht im semiadulten Zustand in der 
Regel n ich t aus drei Teilepiphysen; deren Verwachsung zu einem Stück vollzieht 
sich vielm ehr auf einem recht frühen Stadium. Vorkommende Ausnahmsfälle 
könnten durch  E ntw ick lungshem m ung verursacht sein.

18. Das bisher unbekannte Radiale -f In term edium  unterscheidet sich in 
einer Reihe von Merkmalen vom betreffenden Carpalelement von H a l i c o r e .

19. Die zur Beobachtung gelangten Metacarpalia II, III, IV zeigen e in e ’ 
Anzahl von primitiven Zügen. Aus ih rer  Beschaffenheit geht hervor, dass die 
V orderextrem i tat bei lla li therium  schinzi noch in ausgedehnterem  Masse als 
Stützorgan in Verwendung stand, ferner, dass der Bau der Iland bei der Stamm- 
gruppc der Sirenen ausgesprochen mesaxon war.

20. Sowohl die Osteosklerose wie die Pachyostose sind hei allen Skeletteilen
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auBgeprägt und ziemlich gleichmässig verteil!, w enn auch dic Neuralbogen der 
W irbel und die Rippen in erhöhtem  Masse betroffen sind.

21. Der späte und zeitlich sehr verschiedene E in trit t  der Epiphysen verwach* 
sungen lässt auf das Vorhandensein von reifehem m enden Faktoren schlicssen.

22. Die belgische Form  unterscheidet sich nu r  in ganz wenigen Merkmalen 
durchgreifend von dem typischen Halitherium schinzi des Mainzer Beckens, so 
nam entlich  durch die Zartheit des Schnauzenteiles, du rch  stärkere Neigung des 
H interhaupts zur Ebene des Schädeldaches und durch  die Kleinheit des ersten 
Schneidezahnpaares. Ferner ist die durchschnittliche  Grösse etwas geringer, 
ausserdem ist der phylogenetische Entwicklungszustand (Bau der Molaren und 
Wirbel) etwas ursprünglicher. In Anbetracht der überaus grossen Variabilität 
liei den Sirenen wurde aber von einer arllichen A btrennung Abstand genom m en. 
Die belgischen Oligozënsirenen werden n u r  als selbständiger Formenkreis inner­
halb einer Grossart Halitherium schinzi aufgefasst.

23. Neben Halitherium schinzi scheint keine weitere Art innerha lb  der 
G attung aufzutreten, von H alitherium christoli F i t z , aus den Linzer Sanden abge­
sehen. « Halitherium » bcllunense in; Z i g .n o  ist aus der G attung auszuschliessen, 
da es der Metaxytheriu in-Gruppe angehört.
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HALITHERIUM SCHINZI F. DELHEIDI.

T a b e l l e  I . —  Bezahnung.

O b e rk ie fe r  U n te rk ie f e r

S tü c k  N r . 1 6 17 24 27 28 32 5 e 16 18 19 27 28

Gr. Länge...................... — 22 — — - 17 — — — — — — — —
Durchm esser . — 8 x 9 — — — 7X 9 — — — — — — — —

P H öhe.............................. 9.5
Sagit. Länge . . . . — — — — — 7.2 — — — — — — — —
Transv. Breite 6 .8

<iJ Gr. L änge............... — — — — — — — 14
Gr. Breite Vorderjoch — — — — — — — — — — — — — 8
Gr. Breite Nachjoch 9.5

d * Gr. L änge. . . — — — — — — — — 16 — — — — —
Gr. Breite Vorderjorh 12
Gr. Breite Nachjoch — — — — — — — — — _ — — — —

d 5 Gr. Länge- — — — — — — — — 17 — — — — 15.5
Gr. Breite Vorderjoch — — — — — — — — 14.5 — — — — 13
Gr. Breite Nachjoch — — — — — — — — 15 — — — — 12

M* Gr. Länge. — — — 18 — — — — 17 — - — — 19
Gr. Breite Vorderjoch — — — 17 — — — — 14 5 _ — — — 14.5
Gr. Breite Nachjoch — — — 16 — — — — 15 — — — — 14

M* Gr. L ä n g e . ................. 5 1 .8 — — 18.5 — 19 — — 20.5 — — — — —

Gr. Breite Vorderjoch 22 — — 17 — 17.5 — — 15.5 — — — — —

Gr Breite Nachjoch 19 5 — — 46 — 16 — — 15 — — — — —

Ms Gr. Länge . 2 3 .8 — 21 — 25 — 24.5 28 — 23 25 22 26 —

Gr. Breite Vorderjoch 22 — 16 — 23 — 22 18 17.5 16 17 16.5 17.5 —

Gr. Breite Nachjoch <9 — 13 — 17 — 18 16 — 14 5 15 14 16.5 —
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33 22 22.5

7 84-109 103-124.5 22-28.5 20-30 43-49 28-37 34-40.5 32-38 81-91.5 20-24 5
(8) (2) (5) (4) (i) (2) (3) (3) (4) (S)

24 26 36.5 24 28.5 24 57 28

8 81-98 123 18-32 16-26.5 47-50.5 29.5-39.5 31-41.5 34-41 77.5-90.5 19.5-22
(6) (5) (3) '4) (4) (6) (Si (4) (4)

40.5 25 26-29 16
(2)

9 81-99.5 100-129 19.5-35 20-28 47-51 30-40.5 31-45 33-40 78-90 18-23.5
(5) (3) (4) (3) (5) (4) (6) (6) (5) (5)
76 ” 20 28 40 25 29 24 60 16
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10 80-96
(4)
69

111-122
(4)

96.5

23-31
(6)
22

17-32
(4)

24.5

43.5-48
(6)

42-42.5
(-)

32-40.5
(5)

24.5-25
(*)

33.5-41
_ {J ? _

28-31
(2)

33-40
(7)
25

74-92
(6)
59

14.5-24
(6)
16

1! 80-102.5
(S)

115-123
(4)

16.5-29
(7)

24-34
(4)

45-54
(6)

34-40.5
(6)

36-17
(5)

34-43
(7)

76-91
(7)

9-20
_  ÍÍ?

44 25 32 28 59 10

86-102
(4)

54.5

112-115
(*)

23-31
(3)
24

22-30
(3)
21

51-52.5
(i)

35.5-38
(2)

36-48
(4)

34-36
(3)
30

78-90
(3)

14-16
(8)

13 83.5-85
(8)

111.5-120.5
(2)

25-30
(2)
22

25.5-29
(2)
20

55-58
(2)

_ 50 ~

40-50
(3)

39-49
(3)

34-40
(3)
31

77-92
(S)

7-U
(2)

14 80*102
(6)

99-137
(4)

21-26.5
(4)
27

19-23
(3)
22

55.5-60
(4)
50

37-41
(3)

39-44
(4)

32-38
(5)

73-89
(4)

---------

1« 80-99
(6)

97-133
(4)

23-27.5
(5)

15-26
(S)

58-70
(6)

54

40-44.5
(4)
34

37-43
(5)
36

33-39
(5)

70-82
(4)

---------

16 85-100
(*)

102.116
(3t

28-34
(3)

18.5-23
(3)

63-66
(4)

38-48
(5)

36.5-46.5
(5)

31-43
(5)

73-83
(5)

---------

. _ 25 20 60 36 36.5 33 60

17 85-100
(4)

110 25-37
(4)

17-24
(4) ‘

60.5-64.5
(3)
62

43-49
(2)
36

37-50
(3)

36.5

35-43
(3)
33

74.5-80
(*>
60

—

18 94-99
(3)

100-129
(3)

30-34
(2)

20.5 58-66.5
(3)

42-56.5
(3)

41-51
(4)

35-36
(3)

69-77
(3)

---------

77 102 27 20 64 36.5 37 34 59

19 91.5-110.5
(2)

36

26.5

20

20

56-06
(2)
61

40-48
(2)

40-52
(2)
37

37 59-65
(2)

(•) Die in Klamm er beigefügte Zahl g ib t die Anzahl der gem essenen Stücke an. 

{*) Die unten stel ¡enden Zahlen beziehen sich auf jugendliche Exem plare.
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4 87.5-96 55-71 55.5-73 37-40 21 23-26 27 31.5 73-77 88 97 72.5-94.5

5 90.5 60-73 61.5-79 40-43 26-31 26.5-32 34.5 ---------------------- 84.5-85 63-92 72-90 5

66 (*) 77 83

6 66.5 59-69 61-83 40.5-47 16.5-32.5 24-30 21-29.5 26 81-107 84.5-104 68-101

73.5 67.5

7• 79 62-75.5 82.5-87 41.5-51 29.5-37.5 37.5-40 23-24.5 28-37 81.5-92 94-102 57

65.7 77

8 67 5-83.5 72-82 71-87.5 49-59 40-42.5 40.5-43 26-32.5 19.5-34.5 92-95 91-108 54.5-75.5

62 64
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10 74-84 66.5-81 6 7 .5 -9 2 .5 5 2 .5 -6 4 .5 37-43 40.5-43 2 6 .5 -3 2 .5 21-3 3 .5 92-95 .5 83-110 35 .5 -58
---------

71 57 .5 -5 9 .5 66-74 67 35 .5 40 .5 3 2 .5 35 .5 86 89.5 6 4 .5

11 74-89 67-74 .5

57

69-82

72.5

5 0 .5 -8 5 .5 36-40 38-43 .5 21-29 28-42 .5 84.5-102 83-106

87.5

24 .5 -54 .3

40

12 78-91 70-72.5 70-75 .5 51 .5-58 37-41 38 .5-48 28 .5-30 2 5 .5 -3 8 .5 88-104 86-94.5 ---------

13 70 69-77 .5 89 6 6 .5 51.5 59 30 3 0 .5 95 5 81 .5 -84 25

14 6 5 .5 -8 8 .5 65 5 -68 .5 6 6 .5 -7 1 .5 61 .5-77 42 .5-50 4 1-48 .5 25-29 2 0 .5 -2 5 .5 8 2 .5 -9 6 .5 82 .5 -9 6 .5 ---------

IS 68 .8 64-68 5 

63

60 .5 -68

6 6 .5

65 .5-73 42.5-53 4 2 .5 -4 8 .5 27-32 .5 2 5 .5 -3 0 73-95 82 5-93 ---------

16 75-98 60 .5-73

61.5

64-70

65

63-72 .5 42-52 .5 43-51 30-36 20 .5 -2 3 79-91 81-96

84.5

---------

17 77-83 .5 70-76 .5

58

61 .5-77

69

63-71 .8 4 5 .5 -5 1 .5 42-52.5 2 9 .5 -3 8 .5 19.5-24 84 .5-88 80-94.5

91 .5

---------

18 73-99

75 .5

67-67 68-7 1 .5

58

57 .5 -6 5

84

4 2 .5 -4 6 .5

47.5

43 .5 -4 4 .5

48

35

35 26

7 3 .5 -7 6 .5

7 6 .5

8 0 .5 -8 5 .5

92

---------

19 7 1 .5 -7 2 .5 71 .5-79

60 .5

60-61 .5 43 .5 41-47.5 3 9 .5 22 38 .S -6 4 .5 92

(*) Vergl. Tab. II Fussnote2 .
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H ALIT HE RI UM  SCHINZI  F. DELHEIDI ,  T a b e u .e III. —  Lenden- ,  Kreuzbein-  u n d  S c h w a n z w ir b e l .  ti*
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44.5* 27 .5 34
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(3) (3) (3)

49 25 24

3 _ 56 27-32 12-17 64-70 41-47 3 9 .5 -4 9 .5 34-39
(3) (3) (3) (3) (3) (2)

I Sa 209-223 98 26-30 11-12 59.5-76 43-50 43-53 35-40
(3) (2) (2) Í3) (3) (3) (3)

44 27 21 37

1 S 160-179 — 32 14 67-74 50-52 41 40
(2) (3) (2)

48 28

2 159.5-180 91 — — 58-70 40-52 39.5-51 45
(2) (*> (2) (3,

49 30 27

3 136-155 83-89.5 23-30 6 .5 -1 3 66-72 48-53 37-51 27-34
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9 67-119 — 20.5-27 7-12
(3) (2) (2)

6 100-102.5 73-74 .5 19-20 7-12
(3) (2) (2) (2)

7 94-122 74-79 20-21 .5 6-12
(4) (2) (2) (2)

89-111 65-69 17-19 6-14
<2) (2) (3) 13)

9 80-80 .5 53-65 12-19 6-11
(2) (2) (6) (6

10 74-94 — 11-17.5 8

IS) (2) (2>

11 72-87 55 13-16 6-8
(2) (2) (2)

12 67-83 50-61 .5 7-15 5-7

(6) (3) (4) (3)

13 69 .5 57 13 7

14 — 41 4-5

(2)
4

(2)

15 66 .5 — 7 5

16 71-74 .5
(2)

41 .5 4 3

17 69-44 33-48 3-7 3-4
(2) (3) (3) (2)

18od.
19

75 — 6 —

(‘) Vergl. Tab. Il F 'u ssn o te l. (*/ Vergl. Tab. II F u ssn o le2 .

59-65

(*)

58-64

(3)

56-63

(7)

54-60

_ (1 )_
37

5 2 .5 -5 7 .5

(7)

51 .5-57
(4)

47-55 

_ ( 4 ) _  

~~ 33

41 .5 -54  
(6 )

42-49

(2)

39-46

(4)

38
(2 )

31-36

(2)

32 5 -1 2 .5  

(3)

43

11.5-49

(4)

40-44

(4)

38-46

(6)

36-45.5

(5)

35-42 

(6)

36-39

(4)

36-37

_ il}_
23

30-35.5

(6)

28-31

(2 )

27-31

(4)

24-25 .5

(2)

24-25.5

(2)

24-31 .5

(3)

25 .5

41-43

(4)

35.5-39

(3)

34-11

(7)

37-39
(4)

~  23

32-39

(7)

35-38

(3)

30-36

_  (i }_  
22

26 .5 -3 4 .5  

(6 )

23-33

(2)

19.5-28

(4)

18 .5 -23 .5  

(2)

20-21.5

( 2)

20-26

(3)

22

24-33 
(3)

25-27 

(2)

23-31

(5)

24-2 8 .5

(3)

22 .5-27

(3)

26

22-26

(2)

15-25

(4)

23

18

22

20
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H A LI THERI UM  SCHINZI  F. DELHEIDI .  Tabelle III«. — Lenden,  Kreuzbein-  u n d  S c h w a n z w ir b e l  (Verhältniszahlen).
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1 --------- 60.5-71 60-64 31 18.5 18.5 13 9 __ _ _

62 (*) 77

2 --------- 38-71 61-68 --------- --------- --------- --------- --------- 87

82 49

3 --------- 60.5-67 61 5-71
--------- --------- --------- --------- --------- 86

59

i  Sa 213 72-79.5 68 .3-82 28 .5-30 20 .5-24 20 .5 14.5 6 70-81-5

61 .5 47.5

1 S — _ __ 67 .5 -73  5 ______ 3 7 .5 __ - 25 5
5 8 .5

2 175 61-77 55-73 38-40 29 27 17 9 71 .5

61

___
55

3 158-176 6 9 .5 -8 0 .5 68-71 42 5 3 2 .5 -3 4 .5 2 6 .5 -3 0  5 16-17 4-9 61 .5-74

4 153-162 70-74 .5 0 4 .5 -6 8  3 4 6 5 32 .5 32 16.5-18 6 .5 -1 0 66 .5-73

u 6 .5 52
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8 ------------ 66 .5-74 6 2 .5 -6 9 .5 52

6 139-142 6 8 .5 -6 9 .5 66-71.5

55.5

57.5-61

7 155 65 .5-78 5 6 .5 -7 1 .5 50-59-5

8 ------------ 57 .5 -7 0 63-70.5 53 .5 -6 2

9 151 6 6 .5 -7 6 .5 59 .5 -6 9 .5 66

10 ------------ 66-75 6 4 .5 -6 6 .5 60-7 0 .5

11 131 65-78 .5

70

56 5 -6 6 .5  

67

58-68

12 126-139 65-81 63-71 60 .5 -66

13 ------------ 67-88 5 4 .5 -6 6 .5 60 .5

14 — 66-73 50-76 —

15 — 63-78 .5 48 .5 -6 5 .5 57 .5

16 — 70.5-84 59-60 48

17 209 6 6 .5 -7 3 .5 57.5-61 5 2 .5

18 od. 
19

— 5 9 .5 5 1 .5 5 7 .5

(*i Vergl. Tab. II Kussnole 2.

34.5 ------------ ------------ 58.5-77

36 .5-42 34-40 18-19.5 11.5 6 1 .5 -7 8 .5

32 5-10 3 1 .5 -4 2 .5 21 6 59-76
O

(•ƒ>
36-13 .5 35-39 .5 64 .5-76 O

71
71
y

44 45 21.5 7 .5 6 2 .5 -7 9 .5 33
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“28B O. SICK KN BERG. — DIE SIRENEN DES BELGISCHEN TERTIÄRS

HALITHERIUM SCHINZI F. DELHEIDI.

T a b e l l e  IV. — Humerus.

Stück Nr. 1 2 5 8 14 16 17 18 21 25

Gr. Länge................................................................. — — 174 — — — — — 182 —
Abstand Caput — Tub. majus ( llitiierrand 

bzw. Vorderrand d. S o c k e ls ) ................... 59 50 61 33 51 45 50 45 61 39
Abstand Caput — Tub. minus ( Ilinterrand 

bzw. Vorderrand d. Sockels)....................... 50 33 27 47 35 47 35 65 33
Abstand Caput — Tub. majus ( Ilinterrand 

bzw. Vorderrand d. S o ck e ls ) ................... 43 37 __. 23 39 34 41 35 38 27
Trans. Durchmesser d. Diaphysenmitte . . . 25 20 - - _ — — — — 31 —
Sagitt. Durchmesser d. Diaphysenmitte . . 33 29 — — — — — — 33 _
Gr. Breite distal (Knlocondylus-Ecloeondylus) . 52 41 55 — — — — 45 57 36
Transv. Durchmesser d . Gelenkrolle.................. 34 29 36 — — — — — 37 —

T a b e l l e  V. Radius und Ulna.

R adius U lna

Stück Nr. 4 17 21a 4 5 16 17 21a
Gr. Länge............................................... ...  . — 154 — — — — —
Transv. Durchmesser proximal........................... . . . .  27 28 37 26 32 28 32 40
Sagitt Durchmesser proximal.............................. . 12 — 26 — 22 — —
Transv. Durchmesser Diaphysenmitte . 18 24 — 16 15 14 21
Sagitt Durchmesser Diaphysenmitte................. 10 — 16 16 16 15 19 15
Transv. Durchmesser distal. . ........................... 22 26 34 _ 25 18 19 —
Sagitt. Durchmesser distal. . . . . . . . . . . 18 27 20 26 20 23 29

T a b e l l e  VI. — Metacarpalia.

Stück Nr. 5 17 21

Metacarpale....................................................................................................................... II III II III IV
Gr. Länge......................................................................................................................  — -  -  78 76.5
Transv. Durchmesser proximal vorn e........................................................................  13 13 17 16 16
Transv. Durchmesser proximal rückwärts................................................................. 9 9.5 10.5 14 14
Sagitt. Durchmesser proxim al.................................................................................... 18 15.5 20 18.5 21
Transv. Durchmesser Diaphysenmitte..........................................................................  10.5 10.5 — 14 13.5
Sagitt. Durchmesser Diaphysenmitte............................................................................ 10 9.5 — — 10.5
Transv. Durchmesser distal............................................................................................ 14 12.5 — 21 18
Sagitt. Durchmesser distal............................................................................................ 10 II — 17 16.5
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II. —  DIE MIOZÄNEN SIRENEN BELGIENS.

Miosiren Dollo.

.MIOSIREN KOCKI D o l l o  1889.

VERZEICHNIS DER UNTERSUCHTEN RESTE.

1. S kele tt, Nr. 1682 umfassend den vollständigen Schädel, 1., 3., 4., 7., 8., 9., 11., 12., 13., 
14., 15., 16., 17., 18., 19., 20. B rustw irbel, 1., 2., 3. Lendenw irbel, Sacralw irbel, 
(?), 1., 2. (?), 3., 4., 6., 7., 8., 9., 10., H ., 13., 15. od. 16., 22. od. 23. bzw. 24. 
S ch w a n zw irb e l, zwei Haemapophysen, Sternalapparat, 1.-20. R ippe  links und 
rechts, H üftbein  links. Sande von Edeghem, « in den Hoek » bei Boom, Ziegelei 
von C h a r l e s  d e  K o c k  (Prov. Anvers), Type von Miosiren Kocki D o l l o ,  D o l l o ,  
Bull. Soc. Belg. de Géol. usw., 3 ,  1889, S. 415.

FUNDORT UND LAGERSTÄTTE.

lieber die geologische Beschaffenheit der Fundschichten und über die Lage­
rungsverhältnisse b ring t die Mitteilung von D o l l o  keine näheren  Angaben. Sie 
gibt lediglich die Feststellung v a n  d e n  B r o e k ’s  wieder, nach welcher die Fund- 
schichten den Sanden von Edeghem  entsprechen sollen. Es w ar m ir auch nicht 
möglich, über das Auftreten und die Beschaffenheit dieser Sande in der Umge­
bung  von Boom Angaben zu finden.

Die Altersstellung der Sande von Edeghem hat in der Literatur eine sehr 
verschiedene Beurteilung gefunden. Die Schichtfolge des lieferen belgischen 
Neogens besteht nach der übereinstim m enden M einung ans folgenden Abtei­
lungen.

D is t ie n   Sande von Diest m. Terebratula perforata bzw. T. gigas.

[ Schwarze Sande m. Pectunculus (Axinea) pilosus.A riveroi pi i }
I Sande von Edeghem m. Glycimeris menardi.

Boldérien . . . .  Sande des Bolderberges.

Bei den älteren belgischen Autoren bestehen im wesentlichen drei verschie­
dene Ansichten : So hält nach H a s s e  (1909) D u .m o .n t  das Anversien fü r  Pliozän,
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M u r l o n  nud v a n  d e n  l i i io E K  für Mio-Pliozän, N y s t , d e  VVa e i ., D e w a l q u e , C o o e l s , 

v a n  E r t b o r n  aber zur Gänze für Miozän. H a s s e  glaubt sioli D u m o n t  anschliessen 
zu müssen und stellt das ganze Anversien ins Pliozän. Ebenso m eint IIauc 
(1911, S. 1116), dass das Anversien dem Pont entspricht, während die Bolder* 
bergsande das Vindobon vertreten. L a p p a r e n t  gehl sogar noeli weiter und stellt 
auch die letztgenannten ins obere Sarmat, g laubt aber, dass das \nversien  im 
wesentlichen m it  ihnen altersgleich sei und m ith in  ebenfalls ins oberste Sarmat 
und ins untere Pon t gehörten ( L a p p a r e n t  1900). L e r i c i i e  schliesst sich in der 
Beurteilung des Alters dein Standpunkte H a u g ’s  an (1920). Eine abweichende 
Beurteilung finden die Verhältnisse bei deutschen Autoren. Nach G r i p p  (1913) 
soll sowohl das Boldérien wie das Anversien der Dingden-Rheinbeckerstufe Nord­
deutschlands entsprechen, das Alter wäre dem nach ilelvel. Die Möglichkeit wird 
dabei offengelassen, dass das Anversien etwas jü n g e r  als das Boldérien wäre. 
Eine genauere Gliederung versucht K a u t s k y  (1925, S. 215). Es w ären nach  ihm :

Sande mit Pectunculus (Axinea) pilosus = Obermiozän (Sarmat).

Sande von E d eg h em .....................................=  Oberes Mittelmiozän von Dingden-Rheinbeck.

Bolderbergsande ............................................=  Tieferes Mittelmiozän von Peel und Hemmoor.

Ein ähnliche Einteilung wird von belgischer bzw. französischer Seile 
schon 1902 von \ a n  E r t b o r n  und 1903 von D o l l f u s  befürwortet.

Auch v a n  S t r a e l e n  lässt tias Pliozän erst m it den Sauden von Diesl begin­
nen (1923). Es fällt natürlich für m ich  sehr schwer, eine bestimmte Stellung zur 
Altersfrage einzunehmen. Da aber K a u t s k y  und G r i p p , deren Arbeiten auf brei­
ter Grundlage aufgebaut sind, sich m it Bestimmtheit dahin  äussern, dass die 
Sande von Edeghem ins Mittelmiozän zu stellen sind und auch ein Grossteil der 
belgischen Autoren für ein miozänes Alter der in Frage stehenden Schichten 
cintreten, so wird wohl Miosiren kocki als mittelmiozänc, höchstens obermio- 
zäne, auf keinen Fall aber als pliozäne Sirenenform anzusehen sein.

Wie schon oben erw ähnt, erfahren w ir über die Beschaffenheit tier Edeghe-

Pliozän . . Sande von Diest.

V a n  E h t b o r n  ( 1 9 0 2 ) .

Boldérien (Miozän).

Sande mit Pectunculus (Axinea) pilosus.
Sande von Edeghem. 
Uebergangsschichten von Waenrode. 
Bolderbergsch ich ten.

(Die e in z e ln e n  A b te ilu n g e n  w e rd e n  in w e se n t­
lic h e n  fü r  a lte rs g le ic h  g e h a lten .)

Pliozän Sande von Diest.

Torton
Sande mit Pectunculus (Axinea) pilosus.
Sande von Edeghem. 

Helvet Sande des Bolderberges.
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mer Schichten in der Gegend des Fundortes aus der Mitteilung von D o l l o  nichts. 
Im allgemeinen werden sie als verhältnismässig geringm ächtige  Ablagerungen 
geschildert, die im  Betracht kom m enden Gebiet auf dem Rupelton transgredie­
ren. Sie bestehen aus grauen, m anchm al schwärzlichen Sanden, in welchen Geröll- 
und Tonlagen eingeschlossen sind ( L a p p a r e n t  1900, H a u g  1911, v a n  E r t b o r n  

1900); v a n  E r t b o r n  spricht von bläulichen, tonigen Sanden (1902). Die 
Schichten von Edeghem sind ausgesprochen küstennahe Bildungen; nam entlich 
v a n  S t r a e l e n  betont den Seichtwassercharakter des belgischen Miozäns (v a n  

S t r a e l e n  1923). Einen entsprechenden Charakter besitzt auch die begleitende 
Fauna; die erhaltene Tierwelt entspricht dem Biotop der Muschelsandgründe; 
eine Auswahl aus den gebotenen Faunenlisten soll ein Bild davon gew ähren. 
Den faunistischen Habitus tier Sande von Edeghem  hier kurz anzuführen, 
erscheint für dic Beurteilung der Nahrungsweise von Miosiren von W ichtigkeit.

Nach Haug besteht die Fauna hauptsächlich aus folgenden Form en (1911,
S. 1616) :

Viele Foraminiferen.
Bivalven : Pecten woodi, P. tigerinus, Leda pygmaea, Nucula haesendonki, Arca 

latisulcata, Cardita intermedia, Astarte radiata, Lucina borealis, Isocardia lunulata, 
Cardium subturgidum , Chione multilamella, Saxicava arctica, Corbula striata, Glycimeris 
menardi, Ensis rollei.

Gastropoden : Calyptraea sinensis, Chenopus pes peiicani, Natica millepunctata, 
Mitra fusiformis, Pleurotoma semimarginata, P. interrupta, Conus dujardini, Ancilla 
obsoleta, Cassis saburon, Nassa incrassata, Terebra acuminata, Fusus sexcostatus, Fusus 
rathi, Murex nysti.

Scaphopoden : Dentalium costatum.
Ostracoden : Cytheridea pinguis, Cythere macropoda.

Dazu kom m en vereinzelt Seeigel und Einzelkorallen. Die Zusammensetzung 
der Fischfauna interessiert in diesem Zusam m enhang nicht.

ERHALTUNGSZUSTAND.

Die E rha ltung  darf im allgemeinen als sehr günstig  bezeichnet werden. 
Vor allem ist das Skelett von seltener Vollständigkeit, dann aber sind auch dic 
erhaltenen Teile in durchaus gutem  Zustand. Grössere Beschädigungen der ein­
zelnen Skelet lelemente sind selten, n u r  die Wirbel der Lenden- und Sacralregion 
sind recht unvollständig. Gelegentlich vorkommendc Verdrückungen haben n u r  
eine ganz untergeordnete Bedeutung. Die Farbe der Knochen ist ein lichtes Grau­
gelb. Manchmal treten Veränderungen offenbar chem ischer Natur auf. die den 
betreffenden Stellen ein verbranntes, kohliges Aussehen verleihen und das 
Knochengewebe dort stark b rüch ig  m achen. Sie sind auf die Oberfläche 
beschränkt und dringen nich t tiefer in den Knochen ein. Anzeichen für eine
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mechanische Beschädigung v o rd e r  E inbettung  (Abrollung) fehlen gänzlich. Auf 
Grund dieses Befundes dürfen  wir annehm en, dass der Kadaver n ich t allzulange 
um hergetrieben worden ist, sondern bald an einer ruh igen  Stelle des Meeres zu 
Boden sank und alsbald eingebettet wurde. Da ein weiter Transport nicht w ah r­
scheinlich ist, so dürfen wir annehm en, dass der Lebensraum des Tieres vom 
Gebiet des Einbettungsörtes räum lich  n ich t allzuweit entfernt war.

SCHÄDEL UND BEZAHNUNG.

1. Schädel (Taf. X, Fig. 1-4, Textfig. 12 und 13).

Der Beschauer, der die Einzelheiten des Aufbaues am  Miosiren-Schädel 
kennen lernen will, wird als erstes die W ah rn e h m u n g  machen, dass die Nähte 
fast ohne Ausnahme bereits verwachsen sind. Gewiss ist das untersuchte Indi­
viduum  bereits ein voll erwachsenes, aber keineswegs wirklich altes Tier. Bei 
allen anderen Sirenen sind in diesem Altersstadium eine grosse Anzahl von 
Nähten noch offen, ja  viele w erden überhaupt nicht, oder n u r  sehr mangelhaft 
verschlossen. Dass sich M. kocki in dieser Hinsicht anders verhält, muss na tü r­
lich seinen guten Grund haben. Er liegt offenbar zunächst darin , dass die m echa­
nische Beanspruchung, die an den Schädel gestellt wird, eine andersartige als 
hei den Übrigen O rdnungsangehörigen  ist. Höchstwahrscheinlich spielen auch 
noch andere nicht mechanische Momente dabei eine Rolle. Durch diesen 
Umstand wird es natürlich zur Unmöglichkeit, die Grenzen für die Einzelkno­
chen festzulegen. Es ist zwar anzunehm en, dass sich >1. kocki in A nordnung und 
relativer A usdehnung der einzelnen Knochenelemente nicht wesentlich von 
seinen Verwandten unterschieden haben wird, doch ist durchaus die Möglichkeit 
gegeben, dass es gerade wegen der veränderten Inanspruchnahm e zu grösseren 
Verschiebungen gekom m en sei. Diese zu erkennen, wäre natürlich sehr wert­
voll, ist aber wegen der eben angeführten  Eigenschaft schwer möglich. Es lässt 
sich aus diesem Grund auch keine richtige Einzelbeschreihung der Schädel- 
knochen durchführen . Gegenstand der D arstellung wird daher vorwiegend die 
äussere Gestaltung im Einzelnen und die Gesamtform des Schädels sein.

Nach dem ersten Gesamteindruck scheint der Schädel von M. kocki 
entschieden alle Merkmale eines Sirenenschädels zu besitzen. Es fehlt nicht der 
m ächtige, abgeknickte Zwischenkiefer und  die grosse, nach  rückw ärts  verlegte 
Apertura pyriformis. Dic Augenhöhle ist nach rückw ärts n ich t abgeschlossen, 
hebt sich überhaupt wenig ab. Die gewöhnlichen Fortsätze sind gleichfalls vor­
handen. Kurz, der allgemeine Bauplan scheint vollkommen gew ahrt. Zugleich 
fallen aber noch eine ganze Anzahl von Eigentüm lichkeiten auf. So ist der 
Schädel viel massiver, was besonders in der Beschaffenheit der Orbitalregion 
zum Ausdruck kom m t. W ährend für gew öhnlich hier grosse D urchbrüche 
den innigen Zusam m enhang von Gehirn- und Gesichlsschädel weitgehend 
einschränken, so ist gerade dieser Teil h ie r besonders kräftig gestaltet und,
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da kein D urchbruch  besieht, sind die heiden Schädelteile fesl m iteinander ver- 
schweisst. Ferner muss auch die verhältnismässig grosse Schwäche und  die 
andere Form des Jochhogens auffallen. Ein verändertes Bild gew ährt auch das 
Schädeldach. Es sind dies, wie gesagt, dic ersten Eindrücke, die sich schon, 
ohne auf Einzelheiten in der Betrachtung einzugehen, hald aufdrängen.

Der Gehirnschädel kann  zur näheren  Beschreibung wie üblich in H inter­
haupt, Grundfläche, Dach und Flanke zerlegt werden.

Das Hinterhaupt wird ausser vom Supraoccipitale und den heiden Exoccipi- 
talia auch noch von einem Teil des Sqamosum gebildet. Das erscheint fü r  die 
Frage der Verwandtschaft von ziemlicher W ichtigkeit. Ueber die A usdehnung 
des Supraoccipitale lässt sich nichts genaueres angeben. Allem Anschein nach ist 
seine Höhe gering, sein Unterrand dürfte  sich an der Bildung der U m rahm ung  
des For. m agnum  nicht beteiligt haben, der Abstand von diesem scheint sogar 
ziemlich beträchtlich zu sein.

Die Gesamtbreite des Occiput ist recht bedeutend. Von W ichtigkeit ist dabei, 
dass die Stelle der grössten Breite weit unten, nahe der Grundlinie der Hinter­
hauptsfläche liegt. Nach oben zu verschmälert es sich verhältnismässig stark. 
Die Hinterhauptsfläche ist hier also ähnlich  einem Trapez, w ährend ihre Gestalt 
sonst meist eher quadratisch oder rechteckig ist. Zur Ebene des Schädeldaches 
ist das H in terhaupt le id ii  geneigt.

Die Abgrenzung des Supraoccipitale gegenüber den benachbarten Knochen 
bleibt unsicher, da sogar schon die Nahtgrenzen gegen die Exoccipitalia fast zur 
Gänze verstrichen sind. W enn Linien, die ich für die Nahtreste halle, tatsächlich 
solche sind, dann wäre die Höhe des Knochens n u r  sehr gering, seine Aussenflä- 
che somit breit rechteckig. Die Oberfläche ist ziemlich glatt und  eben, die Skulp- 
tu rie rung  durch  Muskelkämme und- gruben  recht schwach. Die Linea nuchae 
superior ist nicht aufgewulstet, sondern eine einfache Kante; n u r  dort, wo die 
Lambdakante abzweigt, an der oberen Ecke des Supraoccipitale ist der Knochen 
ähn lich  wie hei P r o to s ir e n  fraasi verdickt. Auch dic P ro tuberanca  occipitalis 
externa und der mediane Kamm (Linea nuchae media) sind gerade n u r  ange­
deutet. Aehnliches gilt für die Exoccipitalia. Die Partie über dem H interhaupts­
loch ist wenig aufgewölbt, nu r  der Graben, der die Condvlen von der H inter­
hauptsfläche trenn t (Fossa condyloidca), ist tief und scharf umrissen. Der Aussen- 
rand der Exoccipitalia, der teilweise den Rahmen des Hinterhauptes bildet, ist 
wie meistens, so auch hier entsprechend verstärkt. Der Paroccipitalfortsatz ist 
k räftig  und reicht un ter die Ebene der Basis h inab. Seine freie, rückw ärtige 
Fläche ist vorwiegend nach hinten und n u r  wenig nach innen gerichtet; medial 
wird sie durch  eine wenig ausgeprägte Kante begrenzt, während sich aussen 
der Processus posttym panicus eng  anschliesst. Das ventrale Ende ist gerade 
abgestutzt. Die leicht konkave Vorderfläche wird durch zwei Kanten eingefasst, 
von denen nam entlich  die innere zugeschärft ist und zum Basioccipitale führt,  
während die äussere bis zum grossen D urchbruch  der Schädelbasis reicht. In
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der Ausbildung dieser Partie gleicht Miosiren entschieden m e h r  H alitlicnum  als 
Hill i core. Dic Condylen  werden oben und seitlich durch  den Graben der Fossa 
condyloidea von der H interhauptsfläche abgetrennl, ventral gehen sie a l lm äh­
lich, ohne S tufenbildung, in die Fläche des Basioccipitale über. Die Gelenks­
fläche gleicht e inem  liegenden Dreieck, da ihre seitliche V erlängerung unge­
wöhnlich gross ist. Ihre K rüm m ung ist ziemlich stark. Auf die Form der Gelenks­
höcker ist im übrigen nicht allzuviel Gewicht zu legen (vergl. S. 223). Das gehl 
auch im vorliegenden Falle aus dem Umstand hervor, dass die seitliche Verlän­
gerung  rechts viel weniger ausgeprägt ist. Das H interhauptsloch passt sich der 
Gestalt des Occiput an, ist daher verhältnismässig breit und niedrig; da die obere 
U m randung  fehlt, lässt sich über die Einzelheiten seiner Form  nichts genaueres 
sagen. Dass sich das Supraoccipitale an der R ahm enbildung  allem Anschein nach 
nicht beteiligt, wurde schon erw ähnt.  Das Foram en m agnum  ist also n u r  durch 
die Exoccipitalia und das Basioccipitale eingefasst.

Vergleichende Untersuchungen zeigen deutlich, dass die Basi s beim Sirenen­
schädel der Teil ist, welcher am wenigsten von Aenderungen des Gesamtschädels 
betroffen wird und in  seiner Beschaffenheit m ith in  eine weitgehende Konstanz 
zeigt. Miosiren bildet hierin keine Ausnahme. Basioccipitale, Basisphenoid  und 
Praesphenoid  bilden eine, kräftige Mittelachse, die an der Grenze zwischen den 
heiden erstgenannten Knochen wie gew öhnlich leicht abgeknickt ist; hier ist 
auch die Stelle der grössten Dicke. Da Basioccipitale und  Basisphenoid fest m it­
einander verwachsen sind, erscheint die Achse besonders verfestigt. Selbst in 
Einzelheiten der Ausbildung unterscheidet sich M. kocki nicht von den ver­
wandten Formen. Einen grossen Teil der Basis nehm en auch hier auf jeder  Seite 
die seitlichen grossen D urchbrüche ein, die das Foram en lacerum, For. ovale, 
For. stylo-mastóideum usw. vereinigen und den Gehörapparat beherbergen. Es 
scheint also kein Anlass vorhanden gewesen zu sein, durch einen Verschluss 
dieser Oeffnungen die Basis zu verstärken. Das For. ovale ist vollkommen mit- 
einbezogen und hat seine Selbstständigkeit aufgegeben. Der Vorderrand des 
grossen D urchbruches ist an der entsprechenden Stelle halbkreisförm ig ausge­
schnitten  (Incisura ovalis). Die seitlichen Partien der Basis bestehen wie hei allen 
Sirenen allein aus dem Sqamosum, da die Knochen des Gehörapparates vom 
funktioneilen Uifbau des Schädels ausgeschlossen bleiben. Es haben uns dabei 
jetzt vorläufig n u r  die an der Zusam mensetzung der Basis beteiligten Abschnitte 
des Squamosum zu beschäftigen, vor allem die Beschaffenheit des Processus posl- 
tym panicus. W ohl gehört die Pars glenoidalis des Sqamosum auch dieser Region 
an, doch erfolgt ihre Besprechung an anderer Stelle. Die Proc. posttympanici  
sind die mächtigen, rückw ärtigen  Eckpfeiler des Schädels, die das H interhaupt 
m it den Seitenteilen der Basis verbinden. Nach vorn besteht natürlich  ein fester 
Zusam m enhang mit der Pars glenoidalis und  damit weiters m it dem  Jochbogen- 
system einerseits, mit der vorderen Hälfte der Schädelbasis andererseits. Natür­
lich sind auch die entsprechenden Beziehungen zur Schädelseilen wand gegeben.
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Der genann te  Fortsatz, der Proc. posttympan i cus, ist liier auffallend lang, sein 
Ende klobig verdickt und abgerundet. Die Aussenkante tritt wenig hervor, Vorder- 
«iikI Hinterflächen sind ziemlich glatt; überhaupt ist die ganze freie Oberfläche 
recht einfach, w ährend sie bei der Mehrzahl der Sirenen durch  warzenförmige 
Höcker und  w ulstige Vorsprünge ausgestaltet wird. Aus diesem Umstand aber 
Rückschlüsse auf ansetzende Muskeln (Splenius, Sternocleidomastoideus) hinsich- 
lieh ihrer Stärke, Lage und speziellen Funktion zu ziehen, halle ich für recht 
bedenklich. Dass die bedeutende Länge des Fortsatzes auf die Muskelwirkung 
von Einfluss war, dürfte  sehr w ahrscheinlich sein. In Einzelheiten gehende 
Angaben lassen sich diesbezüglich aber kaum  machen.

Die vordere Hälfte der Schädelbasis umfasst die Fossa pterygoidea, die 
Pterygoid fortsätze und, wie schon erw ähnt, dic Pars glenoidalis. Es treffen hier 
die rückw ärtigen Teile des Gesichtsschädels, des .Tochbogensystems, die Seilen­
wand und die Basis zusammen. Diese Region hat allerdings hier nicht eine so 
wichtige Bedeutung wie bei der Mehrzahl der Sirenen, bei denen ausser dieser 
Verbindung nu r  m ehr eine einzige, zwischen Gehirn- und Gesichtsschädel, 
abgesehen vom Jochbogensystem, vorhanden ist. Hingegen besteht bei Miosiren 
in der Orbitalregion eine weitere, viel wirksamere Vereinigung. Die Fossa p te­
rygoidea  ist sehr breit und geräum ig, der durch Basi- und Praesphenoid 
gebildete Boden ist nahezu eben, die Seitenwände stehen senkrecht. Die vordere 
O effnung besitzt die Form eines abgerundeten Rechtecks. Die Proc. pterygoidea 
sind plum pe, kräftige Fortsätze, die nahezu senkrecht nach unten  abstehen, 
dabei aber nicht besonders tief nach abwärts reichen. Nur eine leichte Neigung 
nach der Seite, aber keine nach vorn oder rückw ärts  ist vorhanden. Am Aufbau 
des Fortsatzes beteiligen sich die gleichen Elemente wie bei den übrigen  Sire­
nen : seine Hauptmasse wird m ith in  von der Pars ptervgoidalis des Alisphenoid 
gebildet, dic Innenseite besteht aus dem Pterygoid, das sich als selbstständiger 
Knochen natürlich nicht nachwcisen lässt, ein Teil der Spitze ans dem  nach 
rückwärts gerichteten Fortsatz des Palatinum . Ein \lisphenoidkanal fehlt, die 
Proc. pterygoidei sind m ith in  undurchbohrt.  Jeder Fortsatz gliedert, sich in 
einen aussen liegenden Hauptteil und einen inneren lamellen förmigen Flügel, 
der nach hinten abstehl. Diese Gliederung wird im wesentlichen durch eine 
breite grabenförm ige Vertiefung auf der aboralen Seite, die bis zum grossen 
D urchbruch  der Schädelbasis reicht, her vor gerufen. Die innere Lamelle ist sehr 
zart, ihre freie Kante erstreckt sich gleichfalls bis zum grossen D urchbruch  und 
begrenzt hier dic Incisura ovalis m edian; die rückw ärtige Kante des Hauptteiles 
ist abgerundeter, überhaupt weniger ausgeprägt als die vorhergenannte Leiste. 
Bei der Mehrzahl der verwandten Gattungen ist gerade das Gegenteil der Fall, 
besonders bei Halicore ist die innere Kante im m er die schwächere. Die Innen ­
seite des ganzen Fortsatzes ist glatt, die Aussenwand uneben und mit schwa­
chen Höckern besetzt. Auf der Spitzenpartie ist durch diese Zweiteilung eine 
Kerbe entstanden. In diese legt sich der Fortsatz des Palatinum  und verwächst
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m it den beiden Teilen des Proc. pterygoideus. Da der Abstand zwischen diesem 
und dem Endteil der Pars alveolaris des Oberkiefers sehr gering  ist, erscheint 
auch der genannte Palatinalfortsalz kurz.

Das Schädeldach  ist ebenso wie der ganze Gehirnscbädel n ich t verkürzt. 
Die schon m ehrm als  erw ähnte  starke Verwachsung der Knochen erschwert 
eine Abgrenzung der einzelnen Elemente ungem ein.

Ein gutes Stück h in ter  der rückw ärtigen Supraorbitallinie beginnt eine 
mediane Naht, die fast bis zur Linea nuchae superior reicht. Dies zwingt zur 
Annahme, dass sich die Stirnbeine ausserordentlich weit nach rückwärts 
erstreckten und die Scheitelbeine ausgiebig verd räng t haben, da diese Sutur 
kaum  etwas anderes sein kann als die Nahtlinie zwischen linkem und rechtem 
Stirnbein. Es verschmelzen näm lich  bei den lebenden Sirenen die Scheitelbeine 
untere inander schon em bryonal; auch bei fossilem Material konnte ich selbst 
bei ganz jugendlichen  Tieren niemals auch n u r  cine Spur einer m edianen Naht 
zwischen den Scheitelbeinen entdecken. Sollte M i o s i r e n  eine derartige Ausnahme 
machen, so wäre dies sehr verw underlich, zumal n ich t einzusehen ist. dass 
irgend eine funktionelle Veranlassung dazu vorhanden wäre. Die A usdehnung 
der Scheitelbeine bleibt aber im übrigen ungewiss, da sich die frontoparietalc 
Naht n icht einmal m eh r  in Resten erhalten hat. Die obengenannte mediane Naht 
überschreitet die rückw ärtige Supraorbitallinie nach vorn nicht, sondern gabelt 
sich vielmehr schon in einiger E n tfernung. Diese zwei Aesle verlaufen vorerst 
nach  aussen und vorn, dann aber rein sagittal und grenzen eine Knochen­
masse, welche die Milte des ersten Drittels des Schädeldaches e inn im m t, von 
den Supraorbitalfortsätzen ab. Dieser abgegrenzte Bezirk kann n u r  den liier 
gänzlich verschmolzenen, ungem ein ausgedehnten Nasenbeinen entsprechen. Ihr 
Vorderrand ist zertrüm m ert,  doch scheint e r  sich sogar etwas vor der vorderen 
Supraorbitallinie befunden zu haben. Es w ürde also das Schädeldach, wenn 
m eine Beobachtungen rich tig  sind, hauptsächlich aus den Stirn- und Nasenbei­
nen bestehen, w ährend die Scheitelbeine stark zurückgedrängt wären. Zur 
genaueren Festellung des Sachverhaltes sind aber noch U ntersuchungen an 
neuem Material notwendig. Es lässt sich vorerst auch schwer sagen, welche 
Bedeutung diese Verschiebungen haben.

Gegenüber den verwandten Form en hat das Schädeldach eine ziemlich 
einschneidende V eränderung erfahren. W ährend für gewöhnlich die ganze rück ­
wärtige Hälfte abgeflacht oder n u r  in sagittaler R ich tung  gewölbt ist, so sinkt 
hier die Fläche von einer Scheitellinie sanft nach beiden Seiten ab. Es ist daher 
auch der U ebergang in die eigentliche Seitenwand nicht so unvermittelt wie 
sonst, sondern gemildert. In Zusam m enhang dam it sind auch die Temporalkri- 
sten rückw ärts undeutlich. Die U m bildung kom m t natürlich auch in der Form 
des Querschnittes zum Ausdruck, der bei M. kocki das Bild eines Rundbogen 
bietet, w ährend er sonst in der Regel rechteckig ist. Es besteht also die aus­
gesprochene Neigung, die Gehirnkapsel in ein Rundgewölbe um zuwandeln. Die
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vordere Hälfte des Daches ist eingeebnet, die U m gestaltung vollzog sieb also n u r  
rückwärts. Die Breite des Daches ist vorn und rückwärts nahezu gleich, da dic 
Proc. supraorbitales stark rückgebildet sind. Es fehlt auch eine E inschnürungs­
zone; n u r  etwa in der Mitte zwischen Vorder- und Ilin terrand  des Daches 
nähern  sich dessen Seitenwände etwas, die Temporalkristen verlaufen daher 
nahezu parallel, dic Dachbreite ist somit überall eine gleichmässige. Die m a n ­
gelhafte Ausbildung der Temporalkristen, vor allem hinten, wurde schon her­
vorgehoben. Erst vor der besagten Annäherungsstelle treten sic als gerundete 
Kanten deutlicher hervor. Sie enden vorn in einem stumpfen, besonders rechts 
nicht unkräftigen Dorn. Dieses Gebilde scheint die etwas umgewandelte rück­
wärtige Ecke des Proc. supraorbitalis zu sein. W ahrscheinlich  diente es der 
Anheftung einer, die Orbita rückw ärts  abschliessenden, bindegewebigen Mem­
bran. Die eigentlichen Supraorbitalfortsätze treten als selbständige Gebilde stark 
zurück. Sie ragen über die Seiten wami n u r  ganz wenig hinaus, so dass die ganze 
äussere Partie der sonst meist weitausladenden Fortsätze fehlt. Vorn enden sie in 
einer abgerundeten Spitze, die sich aber kaum von der hier in ausserordentlichem 
Mass verstärkten Lamina orbitalis des Frontale abhebt. Diese Reduktion des 
Proc. supraorbitalis ist aber zum Teil n u r  eine scheinbare, da der unter ihm  
befindliche Raum hier durch  die unten noch zu erw ähnende Lam ina orbitalis aus- 
gefülll wird, — zum Teil ist sie tatsächlich vorhanden. Die Rückbildung wird 
offenbar durch eine funktionelle Entlastung  herbeigeführt. Abgesehen von ihrer 
Aufgabe, die Augenhöhlen zu überdachen, dienen sie in der Regel dazu, die vom 
Gesichtsschädel kom m enden Kräfte aufzunehm en und  auf den Gehirnschädel wei­
terzuleiten, da sie ja  mit dem aufsteigenden Ast des Oberkiefers wie des Zwischen­
kiefers, ja  des öfteren sogar mit dem Jugalc in V erbindung stehen. Diese Aufgabe 
entfällt hier, da die Seitenwand durch die Verdickung und Vergrösserung der 
Lamina orbitalis besonders verstärkt wurde. Zu einer besonderen Ausgestaltung 
des Oberflächenreliefs des Schädeldaches kom m t es nirgends, wie schon aus dem 
obigen hervorgeht. Die Beschaffenheit der Linea nuchae superior und der P ro tu ­
bérant ia occipitalis externa wurde schon beschrieben. Vor der erstgenannten ist 
das Scheitelbein » ie gewöhnlich zu einer kleinen, seichten Grube vertieft, dic 
das Gebiet e inn im m t, welches dein, m it dem Parietale und  dem Supraoccipitale 
vollkommen verschmolzenen Interparietale entspricht. Die Dicke des Schädel­
daches ist im rückw ärtigen Abschnitt für eine Sirene gering, weiter vorn sind 
die Knochen allerdings sehr massiv.

Die Seitenwände  sind im Bereich des Gehirnschädels ungem ein kräftig  und, 
da nennenswerte D urchbrüche fehlen, durchaus einheitlich. Eine Crista orbilo- 
lemporalis besorgt, allerdings ziemlich unzureichend, die T rennung  zwischen 
Temporal region und Orbita. Die W and der Schläfengrube  setzt sich höchstw ahr­
scheinlich auch bei M. kucki aus Teilen des Parietale, Frontale, Alisphenoid 
und des Squamosum zusammen, doch bleibt das Ausmass ihrer Beteiligung unbe­
kannt. Der weit vorgeschrittenen Verwachsung halber ist es auch ungewiss, wie
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weit, der Schuppenteil des Squamosum nach aufwärts reicht, ob er also mit dem 
Schädeldach in Verbindung tritt oder nicht. Die W andung  ist sanft gewölbt und 
ausgebaucht, der Uebergang zum Schädeldach erfolgt n icht unverm ittelt, wie 
oben schon hervorgehobeu wurde. Auffallend schwach ist aber die Lambdakante, 
jene  Leiste also, die von den oberen Ecken des Occiput nach abwärts bis zum 
Proc. posttym panicus zieht. SonsL ist sie im m er ein s tarker W ulst, d c rd icG reuz-  
region zwischen Seitenwand und H interhaupt, welche durch  das Vorhandensein 
des Fonticulus mastoideus etwas geschwächt erscheint, wesentlich verstärkt, fer­
ner auch für Muskelansätze Platz bietet. Schon bei der Besprechung des Proc. 
posttym panicus wurde der etwas m angelhaften mechanischen Ausgestaltung die­
ses Abschnittes E rw ähnung  getan. Der Abstand zwischen Proc. posttympaui- 
cus und  Proc. postglenoidalis ist ziemlich gross, der obere Rand der Gehöröff­
nung  also langgestreckt; er biegt sich nach un ten  zu einer stum pfen Zacke aus, 
ohne aber verdickt zu sein.

Höchst bem erkenswert ist die Beschaffenheit der Orbitalgegend  (Abb. 12); 
schon m ehrm als war Veranlassung vorhanden, darauf aufm erksam  zu m achen. 
Diese Region ist natürlich  als eine Art Zwischengebiet von Gehirn- und  Gesichls- 
schädel anzusehen. Die Seilenwand des Schädels ist in der Orbitalgegend bei den 
Sirenen meist in grösserem oder geringerem  Mass rückgebildet. Bei w eitgehend­
ster Reduktion (llalicore) haben sich gerade n u r  dic rückwärtigsten W an d p a r­
tien, die in Beziehung zu den, aus dem Schädelinnem  komm enden Nerven sie­
lten, erhalten, alles übrige ist der Rückbildung verfallen. Bei M. kocki wurde 
die W an d u n g  hingegen weitgehend verstärkt, der sonst fast im m er vorhandene 
D urchbruch , die Fissura orbitonasalis, erscheint fast zur Gänze verschlossen. In 
welchem Ausmass die dabei in Betracht komm enden Knochen, Frontale, Palati­
num , Orbitosphenoid und  Suprnmaxillare daran beteiligt sind, lässt sieh leider 
wieder nicht ermitteln. Soviel scheint n u r  sicher, dass der Abschluss hauptsäch­
lich vorn Stirnbein übernom m en w urde. Keinesfalls wurde das Ethm oid heran ­
gezogen, das bei prim itiven Sirenen gelegentlich die Funktion einer schwachen 
Scheidewand zwischen Augen- und Nasenhöhle übern im m t. An anderer Stelle 
(vergl. S. 51) w urde bereits geschildert, dass das Stirnbein einen unterhalb  des 
Proc. supraorbitalis befindlichen, senkrechten Teil besitzt, der vielfach ventral 
mit freiem Rand endigt und in den meisten Fällen recht unentwickelt erscheint; 
nu r bei Protosiren und  Manatus kommt ihm eine erhöhte Bedeutung zu. Dieser 
Abschnitt w urde Lamina orbitalis benannt. Diese Lamina oder vielleicht besser 
Pars orbitalis ist nun bei M. kocki in ausserordentlichem Masse verstärkt, so dass 
eine Knochenmauer von ungefähr 40 m m  Dicke entsteht. Die Seitenwand stellt 
zur Ebene des Schädeldaches senkrecht, der Uebergang ist h ie r ein unverm it­
telter. Die Grenze zwischen Orbitalregion und Schläfengrube erscheint auf der 
Seitenwand zum Teil wenigstens durch die Crista orbitotemporal is gegeben. 
Diese geht aus der vorderen Kante des Proc. pterygoideus hervor, wird aber erst 
beim Foramen sphenorbitale deutlich. Sie steigt anfänglich steil aufwärts, biegt
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Fig. 12. — M i o s i r e n  k o c k i  D o llo . S ch ä d e l ,  O rb ita lreg ion .  3/4 n a t.  Gr.

aber alsbald nach vorn um  und verläuft dann als verdickter W ulst nahezu wag- 
recht und endigt über dem Hinterrand des Proc. zygomatico-orbitalis m it einem 
abgestum pften Sporn, offenbar die Spina optica. Seine weit nach vorn vorge­
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schobene Lage zeigt zunächst an, dass auch das Orbitosphenoid durch eine ver- 
grössertc Ausdehnung zum Verschluss der Fissura orbitonasalis beigetragen hat, 
dann deutet sie aber auch, ebenso der horizontale Verlauf der Crista orbitotemjK)- 
ralis darauf h in , dass die vordere Hälfte des Gehirnschädels eher verlängert als 
verkürzt wurde. .Tener Ast der Cr. orbitotemporal is, der sonst zur rückwärtigen 
Ecke des Proc. supraorbitalis zieht, fehlt hier, nu r  der vordere Ast ist entwickelt. 
Es unterbleibt also in der dorsalen Hälfte der Schädelwand eine T rennung  von 
Augenhöhle und Schläfengrube. Das Horizontalstück der  Cr. orbitotcmporalis 
wird von zwei, gleich unterhalb  davon liegenden Rinnen begleitet. Sie reichen 
auf der linken Seite bis zur Spina optica, rechts enden sic früher. Sie sind beide 
nicht besonders ausgeprägt und werden durch einen zweiten W ulst getrennt; 
im caudalen Drittel ihres Verlaufes aber verwandeln sie sich durch  Bildung einer 
schwachen Aussenwand in einen Kanal. Die untere dieser Rinnen ist für den 
N. opticus, die obere wahrscheinlich fü r  den N. ethmoidalis bestim m t (vergl. 
Teil I, S. 57). Das Foramen sphenorbitale besitzt die herköm m liche Lage, 
Grösse und Form. An der Grenze zwischen der Pars alveolaris des Oberkiefers 
und  der eigentlichen Seitenwand ist eine kleine O effnung vorhanden, der letzte 
Best der Fissura orbitonasalis. Dieser D urchbruch  ist offenbar als ein Foramen 
sphenopalatinum  aufzufassen. Die eigentliche Orbita ist auffallend klein und 
entbehrt einer besonderen U m rahm ung . Es fehlt sowohl eine Rückwand wie 
eine Ueberdachung, auch eine ausgesprochene Rodenbildung sowie eine vordere 
W and sind streng genom m en nicht vorhanden.

Die Hirnhöhle  passt sich in Grösse und Form ziemlich gut der äusseren 
Gestaltung des Gehirnschädels an. Der vom Gehirn eingenom m ene Raum ist 
hi 'cileiförmig und überall abgerundet. Falx, Tentorium  osseum und Protuhcrantia 
occipitalis interna sind gerade n u r  angedeutet. Die erstgenannte n im m t n u r  den 
rückw ärtigen Abschnitt ein. nach vorn m acht sie einer ausgeprägten tiefen 
Rinne Platz, die bis zur Crista galli reicht. Die Fossa hypophyseos ist sehr seicht, 
der Türkensattel undeutlich. Die Lamina cribrosa ist ziemlich klein, da die vor­
dere Oeffnung des Gehirnraum es stark eingeengt ist. Nur eine geringe Anzahl 
von Kanälen durchzieht sie, so dass sie ziemlich massiv erscheint. Die Crisia 
galli ist ein abgerundeter kurzer Kamm, der seitlich von zwei schwächeren
“  o

Leisten begleitet wird.
Der Gesichtsschädel steht durch  die Ausfüllung der Fissura orbitonasalis in 

viel festerem Zusam m enhang m it dem Gehirnteil als gewöhnlich. Im übrigen 
sind alle wesentlichen Merkmale beibehalten. Der Zwischenkiefer  ist auch bei 
M. kocki, wenn auch sehr massig, abgeknickt, die Proc. nasales reichen bis zum 
Schädeldach und umgeben eine grosse Apertura pyriformis. Die Grenze gegen 
das Supramaxillare lässt sich nu r  verm uten, aber nicht genau festslellen. Der 
ganze Symphysenteil ist auffallend schwach entwickelt. Das Symphvseon ist 
kaum  betont und liegt ein gutes Stück tiefer als das Vorderende des Schädelda­
ches. Es kom m t weder zur Bildung einer Vorderkante, noch einer diese etwa
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ersetzenden Fläche, sondern die Symphyse, deren beide Aeste weitgehend ver­
wachsen sind, ist vorn sanft abgerundet. Ober- und Unterrand verlaufen nicht 
parallel, sondern nähern  sich derart, dass eine schmale, abgerundete Spitze e n t­
steht. Der Unterrand ist weder aufgewulstel, noch hängt er lappen förm ig nach 
unten, sondern er ist zu einer Kante zugeschärft, welche die Gaumenfläche von 
der Seitenwand trennt. Die Flanken sind rückw ärts leicht, vorne stärker ausge­
baucht, da sie sich hier der W ölbung  des ersten, vergrosserten Schneidezahns 
anpassen. Die Gaumenfläche der Symphyse ist im Gegensatz zu allen anderen 
Sirenen ausgeglättet und  nahezu eben, nu r  gegen das Foramen incisivum zu ist 
sie leicht eingesenkt. Ueber das Aussehen der Proc. nasales, jen e r  langen, mii 
dem Schädeldach in Beziehung tretenden Fortsätze lässt sich, der starken Ver­
wachsung mit den Nachbarknochen halber, nicht viel sagen. Sie bilden zusam­
men m it dem Oberkiefer die kräftige Seitenwand des Schnauzenteils. Die Form 
des Querschnittes ist allem Anschein nach rund, die Fortsätze sind als solche 
daher stabförmig. Mit dem bla ttartig  verbreiterten Ende schieben sie sich etwas 
auf die Nasenbeine. Diese Ueberschiebung ist aber nicht ausgiebig, die Endteile 
überschreiten nich t die vordere Supraorbitallinie. Da der Hirnschädel auch  im 
vorderen Abschnitt ziemlich hoch ist, müssen die Proc. nasales, um das Dach zu 
erreichen, verhältnismässig steil ansteigen. Die Apertura pyriformis narium  ist 
langgestreckt, das Vorderende dieser grossen Oeffnung ist spitzwinkelig, die 
breiteste Stelle liegt ganz rückwärts, da die Proc. nasales nicht bogenförmig 
g ek rü m m t sind, sondern nach rückw ärts im m er weiter auseinanderstreben. Die 
Apertura pyriformis n im m t dadurch Lanzettform an.

W enn auch die Grenze des Supramaxillare  gegen das Praemaxillare nicht 
genau festgelegt werden konnte, so ist doch die Feststellung möglich, dass der 
Oberkiefer an der Abknickung des Schnauzenteils nicht beteiligt ist, sondern 
nur  der Zwischenkiefer. So ziemlich alle Teile des Supramaxillare haben bedeu­
tungsvolle U m form ungen erfahren. Die Seitenwand des Kiefers, die ausser von 
den Proc. nasales des Praemaxillare von den gleichnam igen Fortsätzen des 
Supramaxillare gebildet wird, ist auch weiter vorn von ansehnlicher Höhe und 
Stärke. Sie ist leicht konkav, steht aber im Grossen und Ganzen zur Ebene des 
Gaumendaches senkrecht. Die Proc. zygomatico-orbitales entspringen aus der 
Pars alveolaris im  Bereiche des P J-MS, sind also ziemlich lang; ihre Breite ist 
aber, besonders vorn, verhältnismässig gering. Im Gegensatz zu allen anderen 
Sirenen wird die Ventralseite h ier in zwei Teilflächen zerlegt. Der innere, klei­
nere Teil befindet sich mit dem Zahnrand in gleicher Höhe und liegt hori­
zontal, die äussere, grössere, leicht konkave Fläche ist stark geneigt und  bildet 
so einen Teil der Schädel seiten wand. Dieser Fortsatz des Oberkiefers w urde also 
zur Verstärkung der Seitenwand herangezogen. Diese U m bildung hat auch zur 
Folge, dass das For. infraorbitalc eine hohe Lage e inn im m t. Es passt gu t  zum 
Gesamtbild, dass dieser D urchbruch  nicht geräum ig  ist und der Schädel an dieser 
Stelle n ich t allzu geschwächt wird. Die Innenw and des Infraorbitalkanales wird
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vom Supramaxillare, die äussere W and  ausschliesslich vom Jugale  gebildet; 
M. kocki ist also in diesem Punk te  hochspezialisiert. Aus dem Infraorbitalkunal 
füh rt  eine massig grosse Oeffnung in den Alveolarkanal.

Es ist oben verabsäum t worden, auf die Beschaffenheit der  Orbita näher 
einzugehen u. zw. hinsichtlich  der Frage nach dem Vorhandensein eines Lacry­
male. Die Veranlassung dazu war der Umstand, dass der Vorder- und zum Teil 
der Oberrand der Augenhöhle schon zum Gesichtsschädel gehören und besser 
in Zusam m enhang m it diesem ihre Besprechung finden. Dass das Lacrymale 
nicht fehlte, lässt sich m i t  Sicherheit aus dem Vorhandensein eines w ohlent­
wickelten Tränenkanals schliessen. E r durchbohrt das Lacrymale und das Supra­
maxi I laie als kleiner Kanal knapp über dem Canalis infraorbital is. Sein rück­
wärtiger E ingang besitzt einen D urchmesser von 4 x 4  m m , seine vordere 
Oeffnung ist grösser, da sie sich nach oben und aussen schlitzartig erweitert. 
Das Vorhandensein einer D urchbohrung  hei einer in gewisser Beziehung recht 
hochspezialisierten Sirene ist zunächst sicherlich überraschend. W ir gehen aber 
kaum  fehl, wenn wir annehm en, dass der Grund h ie fü r  gleichfalls in der ver­
stärkten Bauart des Schädels in dieser Region liegt. Das Gefüge ist für gew öhn­
lich hier du rch  die Isolierung des Lacrymale und durch  die starke Vcrgrösse- 
rung  des Infraorbitalkanals sehr gelockert, der « Canalis » lacrymalis verläuft 
entweder zwischen dem Lacrymale und den nicht eng anschliessenden Nachlmr- 
knochon oder w urde in den Infraorbitalkanal aufgenom m en. Da dic entspre­
chenden Bedingungen hei M. kocki nicht gegeben erscheinen, so kam es zu 
einer Konservierung des Tränenkanals. A usdehnung und Form des Lacrymale 
bleiben unbekannt, da es sich bereits nahtlos m it den Nachbarknochen vereinigt 
hat. Dass es vorhanden ist, geht nicht nu r aus dem  Auftreten eines Can. lacry­
malis hervor, sondern auch aus dem Umstand, dass zwischen Jugale und S tirn­
bein keine Lücke besteht, wie bei den meisten fossilen Sirenen, da bei diesen das 
isolierte Tränenbein , welches diesen Zwischenraum ausfüllte, hei der Fossilisa­
tion in der Regel verloren ging . Es ist dieser Knochen hei Miosiren kein blosses 
Fiillstück, sondern er wurde fest in den Schädel eingebaut.

Der knöcherne Gaumen  besteht vom H interrand des For. incisivum ange­
la ngen aus der Pars palatinal is des Oberkiefers, clio mit dem Gaumen toil des 
Palatinum  verschmolzen ist. Der H interrand ist bogenförm ig ausgeschnitten 
und befindet sich in einer Linie m it dem H interrand des M \ Die Gaumenplatte 
des Oberkiefers besitzt die gleiche Beschaffenheit wie die des Zwischenkiefers. 
Sic ist stark verdickt und fast vollkommen eben und wird von der Seitenwand 
des Gesichtsschädels durch scharfe seitliche Ränder geschieden. Jegliche Ein­
senkung fehlt. Besonders rückw ärts  erreicht der Gaumen eine ungew öhnliche 
Breite; er verschmälert sich weiter nach vorn, verbreitert sich dann aber im 
Bereich des Zwischenkiefers wieder etwas. Bei den anderen Formen ist in der 
Regel diese E inschnürung  viel auffallender. Der zahntragende Abschnitt ist 
nicht zu einem Proc. alveolaris erhöht. Das For. incisivum ist massig gross.
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seine Gestalt ist lanzettförmig, da es rückw ärts breit, vorn aber zu einem Schlitz 
ausgezogen ist. Grössere For. palatina fehlen. Der kolbenförm ige Endteil der 
Pars alveolaris schm iegt sich eng an die Innenw and der Orbitalregion an und 
ist n u r  durch eine seichte Rinne abgetrennt. Hervorzuheben wäre seine starke 
seitliche Zusam m endrückung, genauer ausgedrückt die Abflachung der Ausscn- 
wand. Dass er in W irklichkeit nicht allzu stark kom prim iert ist, zeigt die m äch ­
tige Entw icklung der Zähne, was ja  einen entsprechenden Platz im Endteil des 
Alveolarabschnittes erforderlich macht. Es ist aber hier die sonst gewöhnlich 
freie Dorsalfläche von der Seitenwand des Schädels « überwachsen », die seiI- 
liehe Z usam m endrückung ist also n u r  scheinbar. Der Vomer weicht in Bezug 
auf Lage und Aussehen nicht von Normaltypus ab; es fehlt nu r  an einer Verbrei­
terung im Bereich des oralen Endes.

Wie nich t anders zu erwarten, wurden auch dic Jochbögen  durch dic 
Gesamt Umänderung beeinflusst, doch bleibt natürlich  ihre  Zusammensetzung 
die gleiche. Drei Eigentüm lichkeiten fallen auf den ersten Blick auf. Es sind 
dies einmal die weite Ausladung rückwärts, ih r  verhältnismässig starkes Kon­
vergieren nach vorne und schliesslich ihre Schwäche im oralen Abschnitt. Die 
Pars glenoidalis des Squamosum, die ja  in engster Beziehung zum Jochbogen- 
systeni steht, ist durch  eine ziemliche Schwäche ausgezeichnet. Dic seitliche 
Ausdehnung ist nicht unbeträchtlich u n d  steht in Zusam m enhang m it der schon 
oben erw ähnten weiten Ausladung. Die funktionelle Ausgestaltung kanu  gera­
dezu als m angelhaft bezeichnet werden. Die Ventralfläche ist nahezu glatt, da 
weder eine deutliche Fossa glenoidalis noch ein Tuber glenoidale vorhanden 
sind; auch der Proc. postglenoidalis ist nu r  eine unbedeutende Anschwellung. 
Die Beschaffenheit des Gelenkleiles ist bei allen Sirenen recht übereinstimm end, 
doch ist fast ausnahmslos eine etwas ausgeprägtere Gliederung vorhanden. Es 
scheinen also die hier einwirkenden Kräfte bei M. kocki besonders schwach gewe­
sen zu sein. Der Proc. zygomaticus  des Squamosum ist wie im m er kräftig, u n te r ­
scheidet sich aber von dem Jochbogenfortsalz der Mehrzahl der Sirenen dadurch, 
dass die Oberkante gerade ist, w ährend die Unterkanle einen nach unten 
gekrüm m ten  Bogen beschreibt; er sieht also fast wie ein um gekehrter Jochbo- 
genfortsatz von Halicore aus. Es erinnert dadurch  M. kocki sehr an Protosiren, 
bei welcher die Dinge ähnlich liegen. Eine weitere U ebereinstim m ung beruht 
darauf, dass kein Proc. retroversus vorhanden ist, sondern der Proc. zygoma­
ticus rückw ärts du rch  eine Fläche abgeschrägt wird. Der ganze Fortsatz biegt 
sich ziemlich stark nach auswärts, so dass die Aussenfläche n ich t  unbeträchtlich  
gek rü m m t ist. Der rückwärtige Fortsatz des Jugale, der m it  dem Proc. zygo- 
maticus in V erbindung tritt, ist s tärker verkürzt, so dass er seine ursprüngliche 
stabförmige Gestalt etwas eingebüsst hat. Dei' Körper ist dieser Verkürzung eben­
falls, wenn auch nicht in dem gleichen Masse gefolgt; er ist rhom bisch und 
verjüngt sich ziemlich unvermittelt zum rückwärtigen Fortsatz. Der Proc. 
ascendens dagegen ist stark rückgebildet, doch n u r  was die Stärke, n ich t was die
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Länge anbetrifft. Diese ist vielmehr ziemlich gross, da der vorderste Teil des 
Körpers in den Proc. ascendens aufgenom m en wurde, das heisst, die Grenze 
zwischen dem aufsteigenden, zarteren Ast und dem kräftigen Körper w urde 
nach rückwärts verlegt. Allem Anschein nach reicht er bis in die Nähe der 
Pi’oc. supraorbitales des Stirnbeines; nach oben zu wird er im m er schm ächtiger 
und  ist in mediolateraler R ichtung ausnehm end stark zusam m engedrückt und 
abgeplattet. Nur der oberste Teil biegt sich ausgiebig nach aufwärts, der grös­
sere Abschnitt lagert sich m ehr horizontal, da er m it  dem Proc. zygomalico- 
orbitalis in Verbindung tritt. Da nun dessen, m it dem Jugale  in V erbindung 
tretende Fläche, ziemlich hoch liegt, w ird ein ausgedehnter steil aufsteigender 
Teil entbehrlich. Nicht n u r  der Proc. ascendens, wie schon oben hervorgehoben, 
sondern das gesamte Jugale, nam entlich  der Körper, ist in mediolateraler Rich­
tung  bedeutend abgeplattet. Dieser Umstand bewirkt neben der geringen Breite 
des Proc. zygo m a lico-orhilalis, dass der Boden der Augenhöhle so schmal und 
deren Vorderwand st) wenig ausgedehnt ist. Natürlich ist auch die Unterkante 
des Jochbogens n ich t verdickt, sondern ziemlich zugeschärft. Da die Joch­
bögen rückwärts so weil ausladen, in der Gegend ihrer vorderen Wurzel 
aber n ich t du rch  den Proc. zygomatico-orbitalis entsprechend abgespreizt 
werden, so verläuft das Jugale  n icht wie sonst in der Sagillalebene, sondern 
folgt einer Richtung, die von rückwärts aussen nach vorn innen führt.  Da der 
Jochbogen ferner rückwärts ziemlich hoch ansetzt, die Stelle aber, an welcher 
das Jugale sich m it dem Proc. zygomatico-orbitalis verbindet, nicht viel über 
der Ebene des Gaumendaches liegt, so ergibt sich daraus, dass das freie Stück 
verhältnismässig recht steil von hinten oben nach vorn unten absinkt.

Da sowohl die Ethmoidal- wie die Gehörregion für die Schädelarchilektonik 
als solche nahezu bedeutungslos sind, konnten sie ohneweiteres aus der Gesamt- 
betrachtung herausgelöst und einer gesonderten Besprechung zugeführt werden.

Ethmoidalregion  (Textfig. 13). — Eine kräftige, in grossem Ausmass verknö­
cherte Lamina perpendicularis (Mesethmoid) ist vorhanden, die sich m it dem 
Vomer zu einem, die ganze Nasenhöhle teilenden Septum zusammenschliesst. 
Dic Lamina erreicht ihre grösste Dicke m it 18 m m  am  vorderen Ende des ver­
knöcherten Teiles, der sich bis zu einer, die For. infraorb i tai ia anteriora verb in­
denden Linie erstreckt; nach rückwärts und unten n im m t ihre Dicke ab. An der 
vorgenannten Linie endet aber nu r  dic dorsale Hälfte des knöchernen Abschnittes, 
die ventrale Partie setzt sich noch viel weiter nach vorn fort.

Unter den Turbinolia  fällt eines durch seine besondere Grösse auf. Diese 
einem Ethm oturb inale  entsprechende Hauptmuschel ist zweifellos homolog m it 
dem grossen, dorsal gelegenen E thm oturbinale  von Eotherium und Halitherium. 
Sie n im m t ihren U rsprung an der Lam ina cribrosa als schmale Leiste, schwillt 
aber alsbald zu einem m ächtigen  Wulst, ähnlich  einem Muskelbauch, an. Die 
Befestigungsstelle ist der W inkel zwischen Aussen- und Dorsalwand der Nasen­
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höhle. W eiter vorn löst sie sich von der Innenw and des Stirnbeines Ios und 
verdünnt sich gleichzeitig zu einer senkrecht vom Nasenhöhlendach herabhän­
genden Platte. Der freie Unterrand ist nach aussen umgeschlagen. Vorn endet 
dieses E thm oturb inale  mit zwei übereinanderliegenden Spitzen ungefähr an der 
vorderen Supraorbitallinie. Neben diesem H auptturbinale treten noch eine Anzahl 
von Nebenmuscheln auf. Zwei befinden sich im rückwärtigsten Teil der Nasen­
höhle unterha lb  der Hauptmuschel, entspringen also an der Innenw and des 
Stirnbeines. Das obere dieser beiden Ethm oturbinalia ist eine zarte Leiste, deren 
freier Rand zugeschärfl ist. Es beginnt ebenfalls an der Lam ina cribrosa, ist von

R g . 13. — M i o s i r e n  k o c k i  Dollo. S chäde l ,  E th m o id a l  region,  von u n te n  g e se h en , 
h o lb sc lie raa t. In  d e r  M itte  d a s  M ese tlu n o id  (H o riz o n ta ls c h n itt) , v o rn e  d a s  H a u p te th m o tu r-  
b in a le  (au ssen ) u n d  tia s  N a so tu rh in a le  (in n en ), rü c k w ä r ts  zw ei tu r b in a te  L am ellen . N at. Gr.

der Hauptmuschel durch  eine Rinne getrennt, verliert sich aber bald. Das untere 
ist ein unausgeprägter flacher Wulst, der einen ähnlichen Verlauf n im m t. Auch 
in der vorderen Hälfte der Nasenhöhle finden sich zwei Nebenmuscheln. Eine 
zieht als niedrige, senkrecht herabhängende Lamelle zwischen Innenw and und 
Hauplmuschel parallel mit dieser nach vorn und ist gleichfalls ein E thm oturb i­
nale, die andere ist ähnlich geformt, etwas stärker, ungefähr  30 m m  lang und 
befindet sieh zwischen Hauptmuschel und Mesethmoid. Da sie ihren U rsprung 
allein vom Nasenbein n im m t, kann sie als Nasolurbinale aufgefasst werden. Sie 
ist übrigens links viel stärker entwickelt als auf der rechten Seile. Auch der 
Boden der Regio olfactoria ist m it unregelmässigen Kämmen und W ülsten 
bedeckt. Ein Maxilloturbinale fehlt wenigstens bei dem vorliegenden Schädel. Es 
kann aber, ähnlich wie bei Halitherium schinzi so lose angeheftet gewesen sein, 
dass es beim Fossilisationsprozess spurlos verschwunden ist. Natürlich kann es 
auch schon der Rückbildung verfallen sein.
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Die A usdehnung und Form der Lamina cribrosa hat schon an anderer 
Stelle eine Schilderung erfahren (vergl. S. 298).

Der Gehörapparat ist auf beiden Seiten schlecht erhalten; auch konnte 
er n ich t entsprechend freigelegt werden. W ir können also über die Beschaf­
fenheit dieser Region, deren genaue Kenntnis für die richtige Beurteilung 
der verwandtschaftlichen Stellung von Miosireu so w ichtig  wäre, nu r ein 
unzureichendes Bild gew innen. Soviel sich sehen lässt, gehört er nach seiner 
Bauart dem Halicore-Typus der Sirenengehörapparate an. Die Dorsal fläche 
der Pars mastoidea des Perioticum ist von deren H interw and durch  eine aus­
geprägte Kante geschieden. Die Protuberant ¡a dorsalis ni m ml einen breiten 
Raum ein, bleibt aber niedrig. Ihre Oberfläche ist n ich t gla tt und eben, son­
dern leicht gewellt. Das Dach der Paukenhöhle  ebenso die Pars labyrinthica 
unterscheiden sich kaum  von den betreffenden Teilen bei llulicore. Das Pro­
m ontorium  ist ungew öhnlich  kräftig. Dic Pars temporalis besitzt einen klei­
nen Proc. tympanicus. Das T ym p a n icu m  fehlt auf beiden Seiten zum grössten 
Teil. Es lässt sieb aber sehen, dass seine rückw ärtige Wurzel n ich t abgeknickt, 
sondern gestreckt war; sie ist in orocaudaler R ichtung n u r  m assig abge­
plattet und ziemlich schm ächtig . Auf der linken Seile legt sieh von aussen au 
die hintere  Tym panicum wurzel ein abgeplatteter, schwach gek rüm m ter  Kno- 
chenstab an und verwächst zum Teil m it ihr. Dieses Gebilde ist offenbar ein 
Tym panohyale.  W ie bei allen Sirenen tr i t t  der Gehörapparat durch  einen zwi­
schen Exoccipitale und Squamosum sich öffnenden Fonticulus mastoideus an 
die Aussenseite des Schädels. Dies geschieht aber nicht vermittels eines eigenen 
Fortsatzes wie bei P r o t o s i r e n ,  sondern die Verbindung wird du rch  einen Flächen- 
abschnilt der Pars mastoidea, der Facies fonticuli inastoidei wie bei allen Hali- 
coriden hergestellt. Als Ganzes ist der Gehörapparal um  eine sagittale Achse 
gedreht, so dass die ursprüngliche Dorsalfläche stark nach innen geneigt ist. 
Dass die Lage eine andere als bei Halicore u nd  Halitherimn war, gebt auch dar­
aus hervor, dass die rückw ärtige Tym panicum wurzel nicht abgeknickt war.

2. B e z a h n u n g  (Taf. X, Fig. 1 und 2, Textfig. 14).

Za h in fo r m el . — ln den Zwischenkiefern befinden sich ein Paar zu Hauern 
vergrösserle Schneidezähne, die auch hier den I' entsprechen. Im Ober­
kiefer sind auf jeder Seile vier molariforme Zähne, nach unserer Auffassung 
d® und Ml-M3. Vor diesen sitzen in jedem  Kiefer zwei einwurzelige prnemo- 
lariforme Zähne, die du rch  einen gewissen Abstand voneinander getrennt 
sind. Dieser Zwischenraum wird von den Resten einer Alveole e ingenom m en. 
Fasst m an diese als eine im Verschwinden begriffene Milchzahnalveole auf, so 
sind die Praemolaren der P'1 und P*, entsprich t sie aber einem  ausgestossenen 
Praemolaren, wie D o l l o  glaubt, dessen Meinung ich m ich m it einigem Vorbehalt 
anschlicssen möchte, dann  besass M. kocki drei Praemolaren. W ir können also 
m it  einer gewissen W ahrscheinlichkeit l l , P s, P 3, P ‘, d®, M1, M®, M® als Zalm- 
formel schreiben.
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S c h n e i  d e z ä  lí n e . —  Das erste Schneidezahnpaar ist. zu Hauern vergrössert, 
doch liegt der weitaus grossie Teil im Kieferknochen versteckt, ihre Spitzen über­
ragen das Kieferende n u r  ganz wenig. Die Achsen verlaufen zur Hauptachse der 
Symphyse parallel, n u r  die Spitzen biegen sich ein wenig nach aussen. Der 
vom Schmelz bedeckte Teil, die Krone, reicht weit nach rückwärts. Im Kronen­
bereich ist der Querschnitt überall kreisförmig, der Zahn besitzt hier eine dreh- 
runde Gestalt. Die Krone verjüng t sich von der Wurzel bis zur Spitze ziemlich 
gleichmässig. Diese selbst ist schwach abgerundet; es m angelt jede Spur einer 
Abnützung. Vorn ist der Schmelz glatt; er geht dann, ungefähr  12 m m  von der 
Spitze entfernt, in eine unregelmässige, r ingförm ige Zone über, die s tärker gekör- 
nelt ist, und wird dann nach rückwärts in steigendem Masse runzeliger. Die 
Wurzel ist nu r  an der Kronengrenze gerundet, nach h inten m acht sich eine seit­
liche Abplattung m ehr und m ehr geltend. Der Endteil der Wurzel ist völlig 
geschlossen und besteht aus einer Anzahl un regelmässiger, zu einem Knäuel 
vereinigter Wülste, deren Oberfläche stark skulp turiert ist. Diese Skulptur lässt 
sich am  besten m it der Schalenverzierung der Silurmuschel Cardiola interrupta  
vergleichen (vergl. Taf. V, Fig. 4). Wie der Zahn der rechten Seite, dessen W u r­
zelspilze abgebrochen ist, zeigt, ist das W urzelende durchaus massiv; irgend­
welche H ohlräume fehlen gänzlich. Ein weiteres Zahnw achstum  erschien mithin 
ausgeschlossen. Es ist auch nich t anzunehm en, dass die Zähne späterhin  in einem 
nennensw erten Ausmasse weiter aus dem Kiefer gerückt wären. Die Hauer des 
lebenden Tieres waren also so gu t  wie gänzlich von Knochen und Zahnfleisch 
um hüllt.  Dieser Umstand bewog D o l l o , das Exemplar für ein W eibchen zu 
halten, da bei den weiblichen Tieren von Halicore das erste Schneidezahnpaar 
verhältnismässig schwach ist und das Zahnfleisch n icht selten überhaupt n ich t 
durchbrich t.  Dieser Ansicht ist durchaus beizupflichten.

P r a e m o l a r e n . —  Beide erhaltene Praemolaren lassen zwar den dreihöcke­
rigen G rundplan des ursprünglichen  Sirenenpraemolaren noch erkennen, doch 
sind sie funktionell beträchlich umgeform t. Die Zähne sind ungewöhnlich kräftig. 
Die Krone ist halbkugelig, doch lässt sich noch deutlich sehen, dass sie von drei 
Höckern gebildet wird. Die Hauptmasse der Krone besteht aus einem rückwärts 
aussen liegenden Haupt- und einem vorn aussen befindlichen, den Zahn etwas ver­
längernden Nebenhöcker, der aber an Höhe und U mfang n u r  um  weniges h in ter 
dem Hauplelement zurücksteht. Die T rennung  ist natü rlich  n u r  höchst unvoll­
kom m en durchgeführt.  Ein zweiter Nebenhöcker sitzt rückwärts der Innenwand 
iter Krone als kleine, unbedeutende, rundliche Warze auf. Der Schmelz ist stark 
verdickt, glatt, n u r  an der Basis ist. er etwas m ehr gekörnell. P 2 und P 4 gleichen 
sich sehr, n u r  ist beim rückwärtigen Praemolaren der zweite Nebenhöcker noch 
unansehnlicher als beim vorderen Zahn; zugleich ist er m eh r  auf die H inter­
seite verlegt. Auch der erste Nebenhöcker ist etwas von vorn nach innen gerückt. 
Die eigentlichen Höckerspitzen sind schon durch  schwache Usurflächen ersetzt. 
Diese haben eine eirunde Form, ihre Ebene ist nach rückwärts und vorn oben 
geneigt. Ich möchte aber noch einmal betonen, dass die Nebenhöcker durchaus
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nicht <( störend » wirken, wenn der Ausdruck erlaubt ist, und die globi forme 
Gesamtgestalt durchaus n ich t beeinträchtigen.

Bei den Praemolaren der prim itiven  Sirenen, zum Beispiel bei P ro to s ir e »  
f  rausi ist der vorn aussen liegende Höcker der Ilaupthöcker, der erste Neben- 
liöcker befindet sich vorn innen, der zweite rückwärts aussen. Man müsste 
also annehm en, dass es in der Geschichte der Miosircu-Praemolaren zu weit­
gehenden U m form ungen gekom m en sei, derart, dass der ursprüngliche Haupt­
höcker verkleinert, der zweite Nebenhöcker vergrössert, der erste Neben­
höcker aber weil nach rückw ärts  verlagert worden wäre. Das hat wenig W a h r­
scheinlichkeit für sieb. Es ist v ielm ehr anzunehm en, dass die als Haupt-, erster 
und zweiter Nebenhöcker bezeichneten Kronenelemente den ebenso bezcicb- 
neten Höckern der Protosiren-Praemolaren durchaus homolog sind, dass aber 
der Zahn sich um 90° gedreh t hat. Dafür spricht auch dic Lage der Höcker am P 4, 
wo die D rehung  noch nicht soweit durchgeführt erscheint. Der I’1 wäre also

I? ig . U .  — M io s i r e n  k o c k i  U o l l o . L in k e  O b erk ie fer za l in re ih e  (P s. P J , d s , M '-M 3); 
m it g e r in g e n  A b ä n d e ru n g e n  n ac li D o l l o  1889. N at. Gr.

in  dieser Beziehung etwas prim itiver als der P2, obwohl in der stärkeren Rück­
bildung des zweiten Nebenhöckers und in der weitgehenden Verschmelzung von 
Haupt- und erstem Nebenhöcker eine höhere Spezialisation zum Ausdruck 
kom m t.

M o l a r e n . —  Die Kronenform des vordersten Backenzahnes (M1) ist subqua­
dratisch, jedoch ist der Innenrand  abgerundet. Das Vorderjoch ist deutlich 
breiter als das Nach joch. Die Kronenhöhe ist ausserordentlich gering. Die drei 
Höcker des Vorderjoches liegen in einer Geraden senkrecht zur Längsachse des 
Zahnes. Am kräftigsten ist der Innen-, am schwächsten der Mittelhöcker. Alle 
drei sind weitgehend zu einer Leiste verschmolzen. Auch zu einer Vereinigung 
des Yorderjoch-Innenhöckers m it dem des Nachjochs ist es gekom m en, doch 
lassen sich Art und Ausmass der Verschmelzung wegen der starken A bkauung 
nicht feststellen. In Zahl, A nordnung und Grösse der einzelnen Elemente gleicht 
das Nachjoch völlig dem Vorderjoch. Das Quertal ist flach und sehr breit. Nach 
innen erscheint es durch  den chen festgestclllcn VerschmolzungsVorgang abge­
schlossen, nach  aussen wird es durch zwei scharfe, von den Spitzen der AusSen- 
höcker zum Quertalsboden ziehende Kanten leicht abgeriegelt. Der vordere 
Talon ist eine schwache, horizontale Leiste, die nach aussen im m er m ehr an
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Stärke abn im m t und  die Aussenwand des Zahnes gar n ich t m ehr erreicht. Der 
rückw ärtige Talon ist in Grösse und  Verlauf ein vollkommenes Abbild des vor­
deren. Die Talongrube ist massig geräum ig  und seicht. Sekundärhöckerbildun­
gen fehlen im  ganzen Kronen bereich. Der Schmelz ist besonders hei der Innen­
hälfte der Krone stark verdickt. Die Usurfläche hat sowohl die Höcker des Vorder- 
wie des Nachjoches untere inander vereinigt und die beiden Innenhöcker, wie 
schon erw ähnt, verbunden; auch der innere Teil des rückw ärtigen und vorderen 
Talon wurde bereits miteinbezogen. Es zeigt sich, dass in dem Augenblick, in 
welchem der kräftige Schmelz durchgekaut wurde, die weitere Abkauung in dem 
weichen Dentin sehr rasch vor sich g ing; es entstanden tiefe G ruben, die an 
ihren Grenzen von den Schmelzrändern leicht überdacht werden.

Der Umriss des zweiten Molaren nähert sich der Kreisform, was hauptsäch­
lich durch  die starke A brundung des Innen- und llin terrandes bewirkt wird. Dic 
beiden Joche sind nahezu gleich breit und  divergieren nach aussen etwas. Nur 
iu einigen Merkmalen bestehen gegenüber dem etwas kleineren M1 Abweichun­
gen. Der Mittclhöcker tritt an Bedeutung noeli s tärker zurück, das Quertal 
erscheint etwas verschmälert. Der vordere Talon ist, abgesehen vom innersten 
Teil, vom Vorderjoch durch eine breite und seichte Mulde getrennt. Der rück­
wärtige Talon besteht aus einem Aussenhöckcr und einer leicht gegabelten, 
innen gelegenen Leiste. Der Schmelz ist dicker als beim M‘. Mittel- und  Aussen- 
höcker besitzen selbständige Abkauungsflächen, die H auptusurfläche umfasst 
n u r  die beiden Innenhöcker und die Innenpartie der Talone.

Ganz umgcstaltet ist der letzte Backenzahn.  Er ist ein kreisrundes, etwas 
abgeplattetes knopfförmiges Zahngebilde, das jede erkennbare  Kronengliede­
rung  vermissen lässt. Die Gesamtgrösse ist ziemlich geringer als die der vorher­
gehenden Zähne. Der dicke Schmelz ist gerunzelt und gekörnelt. Die Kaufläche 
hat die Krone eingeebnet, doch wurde der Schmelz noch nich t durchstossen.

M i l c h g e b i s s .  —  Der letzte Milchmolar hat entschieden noch die u rsp rüng­
lichsten Züge, Der Kronenumriss ist nahezu völlig quadratisch. Mittel- und 
Uisscnhöcker sind an Grösse gleich, die Vorderjochshöcker sind an der Rück­
wand des Joches noch deutlich getrennt. Auch die Verschmelzung der beiden 
Innenhöcker ist ü b e re in  gewisses Anfangsstadium noch nicht hinausgekom m en.

Dic Zahnwurzeln  konnten nirgends beobachtet werden. Da aber der letzte 
Milchmolar der rechten Seite schon ausgestossen wurde, lässt sich sehen, dass 
wie gewöhnlich bei den molariformen Zähnen drei W urzeln vorhanden waren. 
Ob dies auch für den so abweichenden M3 zutrifft, lässt sich bezweifeln. Es wäre 
ga r  nicht ausgeschlossen, dass es bei ihm zu Rückbildungen oder Verschmel­
zungen gekom m en ist. Auch die Stellung der Wurzeln ist die übliche; die innen 
gelegene Wurzel ist aber ungew öhnlich gross und stark, beide \ussen  wurzeln 
treten dagegen an Bedeutung ziemlich zurück. Hervorgehoben muss noch wer­
den, dass die Praemolaren durchaus in der eigentlichen Gaumenfläche wurzeln



308 O. SICKENBERG. —  DIE SIRENEN DES BELGISCHEN TERTIÄRS

und ihre Uveolen nicht etwa wie hei den so gu t wie funktionslos gewordenen 
Praemolaren der höher spezialisierten Halicoridcn in die Aussenwand des Ober­
kiefers eingelassen sind.

Zwischen den Zähnen der beiden Kieferhälften bestehen keinerlei Verschie­
denheiten.

Das Gebiss von M i o s i r e n  kocki weicht also von der sonst ziemlich streng 
gew ahrten  buno- oder bunolophodonten Noimalform der S irenenbezahnung 
bedeutend ab, wie aus dem obigen hervorgeht. Es steht offenkundig  un te r  Ein­
flüssen, die unter weitgehender Vereinfachung des gesamten Kauapparates eine 
funktionelle U m form ung herbeizuführen trachten. Der Umprägungsprozess ist 
aber noch n ich t restlos durchgeführt .  Er hat bei den Vorfahren von M i o s i r e n  
heim M3 eingesetzt und verlief in weiterer Folge in der R ichtung nach vorn. In 
gleicher Weise g ing  die U m form ung der Praemolaren vor sich. Wie gew öhn­
lich folgt auch hier das Milchgebiss, wie der letzte Milchmolar zeigt, nu r  lang­
sam und  zögernd der eingeschlagenen Entw icklungsrich tung, so dass sich noch 
viele prim itive Merkmale erhalten haben.

Ueber die Ursachen der U m änderung  wird später ausführlich  die Rede sein.

G e s a m t b i l d  » e s  S c h ä d e l s . —  Das richtige Verständnis für die E igenart des 
Mioairen-Schädels ergibt sich erst durch einen Vergleich m it dem « Typus » 
des Sirenenschädels, wie er am reinsten etwa bei Halicore anzutreffen ist. 
Schon 1928 habe ich versucht, die Grundzüge seiner Architektonik aufzuzeigen 
( S i c k e n b e r g  1928). Die folgenden D arlegungen stützen sich auf die g rund le ­
genden Arbeiten M a r i n e l l i ’s  über die Schädelmecbanik des Tetrapodenschädels 
(1924, 1929, 1931). Dem genannten  Autor bin ich für viele Hinweise und Anre­
gungen, die zu em pfangen ich bei verschiedenen gemeinsamen Aussprachen 
Gelegenheit hatte, sehr zu Dank verplichtet.

Der Sirenenschädel gehört zu jener  Gruppe von Schädeln, an die nu r  
geringe funktionelle Ansprüche gestellt werden. Er wird weder durch  die 
Tragart, noch durch Verwendung als Waffe im ganzen oder eines Teiles, noch 
durch die Entw icklung einer wesentlichen Beiss- oder Kaukraft des Gebisses 
besonders beansprucht. Die V erbindung zwischen Gesichts- und Gehirnschädel 
ist daher n u r  recht lose, wie überhaupt die Bauart beider Teile eine geringe 
mechanische D urchbildung  zeigt. Die vielfach bestehende, ausserordentliche 
Dicke der Knochen darf darüber nicht h inw egtäuschen. Eine Folge geringer 
Beanspruchung ist auch das Auftreten grosser D urchbrüche, das heissi, grosse 
Partien sind überhaupt druckfrei gehalten. Der auf die Backenzähne beim Kauen 
ausgeübte Druck wird nich t von den Seitenwandungen des Gesichtsschädels 
übernom m en, sondern wird einmal vermittels der nach rückw ärts  gerichteten 
Fortsätze der Palatina auf die Proc. plerygoidei übertragen, dann  wird er aber 
auch von den Proc. nasales des Oberkiefers wie des Zwischenkiefers aufge­
nom m en und auf das Schädeldach geleitet. Zwischen diesen beiden Punkten wird 
die Seitenwand ausgesparl; es entsteht so der grosse orbitonasale D urchbruch .



O. SICKENBERG. — DIE SIRENEN DES BELGISCHEN TERTIÄRS 309

Ein kleiner Teil des Kaudruckes wird auch durch  den Proc. zygoma tico-orhi laii s 
auf den Jochbogen übertragen, jedoch liegen die Backenzähne weit von dem 
eigentlichen Jochbogenansatz entfernt. Charakteristisch ist ja  auch die starke 
gegenseitige A nnäherung  der beiderseitigen Backenzahnreiben und ihre para­
llele Stellung. Die W irkungen , die von den Tncisoren und von den vorde­
ren Reibplatten ausgehen, werden natürlich  vorwiegend nur vom Schädeldach 
vermittels der obengenannten  beiden Fortsätze aufgenom m en. Den m echani­
schen K notenpunkt des ganzen Systems bilden das Basisphenoid und dic Plcry- 
goidfortsätze. Der von den Backenzähnen ausgehende Druck wird von hier aus 
nach drei Richtungen weitergeleitet : auf die Achse der Schädelbasis, auf die 
Pars glenoidalis und die Regio supraauditiva und von da mit Hilfe des Proc. 
posttympanicus einerseits auf den ventralen Teil des H interhauptes, andrerseits 
auf dessen dorsale Partie und auf das Schädeldach. Die dritte  Uebertragungs- 
linie, vom Proc. pterygoidcus zum Proc. supraorbitalis ziehend, hat n u r  bei den 
primitiven Formen eine grössere Bedeutung. Die druckfrei gehaltenen Räume 
sind wieder unverschlossen (Fonticulus mastoideus und grosser D urchbruch  der 
Schädelbasis). U m gekehrt werden natürlich  auch die Kräfte, die von den Proc. 
supraorbitales übernom m en werden, nach rückwärts zum Hinterhaupt und zur 
Basis oder unm itte lbar zu den Proc. pterygoidei geleitet. Die Pars glenoidalis ist 
entsprechend in dieses System der Verfestigungslinien eingebaut (s. o.). Die auf 
das Kiefergclcnk einwirkenden Kräfte werden m ehr an den Gchirnschädel als 
an den Jochbogen weitergegeben. Das Gelenk findet sowohl an der eigentlichen 
Schuppe des Squamosum, wie an dem Alisphenoid und  dam it am Proc. p te ry ­
g o i d e a  ein W iderlager, soweit n ich t schon der massive Proc. zygomaticus als 
solcher die D ruckw irkungen aufn im m t. Der vordere Abschnitt des Jochbogens 
ist diesem System n u r  lose eingefügt. Die vordere Jochbogenwurzel steht n u r  
m it Hilfe der schwachen, wagrechten Brücke des Proc. zygomatico-orbitalis mit 
dem Gesichtsschädel in Verbindung, dorsal wird zwar, nam entlich bei den j ü n ­
geren Halicoriden durch den aufsteigenden Ast des Jugale  eine Anlehnung an 
den Gehirnschädel gesucht, jedoch ist auch diese V erbindung nicht sehr gefe­
stigt. Etwas besser steht es um  die Beziehungen zum Proc. zygomaticus des Schlä­
fenbeines; der vordere Jochbogen wird in ziemlich ausgiebigem Masse von 
dieser kräftigen Apophyse des Gehirnschädels gestützt. Keineswegs spielt der 
Jochbogen, wie aus seiner Form und Lage hervorgeht, bei der Herstellung 
der Verbindung zwischen Gehirn- und Gesichtsschädel eine besondere Rolle. 
Seine auffallende Stärke h äng t ja  auch noch von anderen Momenten ab als von 
rein mechanischen. Das architektonische G rundgerüst besteht, wenn von allen 
Einzelheiten und von Komplikationen abgesehen wird, aus zwei Teilen, dem 
Gehirn- und dem Gesichtsschädel, die n u r  in der Region der Proc. pterygoidei 
und am Vorderende des Schädeldaches in Verbindung treten. Der Gesichtsschädel 
besteht im wesentlichen, abgesehen von der grossen Zwischenkiefersymphyse 
aus zwei Längsbalken, den zahntragenden Abschnitten der Supramaxillaria und
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zwei schief zum Schädeldach aufsteigenden Pfeilern, den Proc. nasales. Zwei 
kleine Querbalken stellen die Verbindung mit dem Jochbogen her. Der Gehirn- 
sehüdel wird gebildet zunächst einm al aus einem rückw ärtigen  Pfeilerpaar, das 
einen druckfreien Raum, den Fonticulus mastoideus, einschliesst. Es sind dies 
der Proc. posltyrapanicus und dic von ihm zum Schädeldache ziehende Lam bda­
kante und dic \ussenkante des H interhaupts samt dem Proc. paroccipitalis. 
Dem rückw ärtigen Doppelpfeiler entspricht ein vorderer Pfeiler, bestehend aus 
dem  Proc. pterygoideus samt der sich nach oben bis zum Proc. supraorbitalis 
fortsetzenden Versteifungszone. Diese vertikalen Elemente werden ventral durch  
die Achse der Schädelbasis in der Mitte, durch  die Regio supraauditivn seitlich, 
also durch  drei Längsbalken verbunden, w ährend dorsal der Zusammenschluss 
durch  dic seitlichen Kanten des Schädeldaches, den Crisiae temporales, besorgt 
an ird . Die Pars glenoidalis stellt einen Querbalken dar, der sowohl mit dem vor­
deren wie mit dem rückw ärtigen Pfeiler in V erbindung steht. Uebcr den Joch- 
bogen wurde schon oben gesprochen. Nus diesem Befunde lässt sich mit einiger 
W ahrscheinlichkeit der Schluss ziehen, dass beim Kauakt in erster Linie der 
Pterygoideus und  der Masseter, weniger der Temporalis eine Rolle spielt : Der 
Sirenenschädel ist. ein Pterygoideus-Masseter-Schädel. Zu wesentlich gesicher­
teren Ergebnissen diesbezüglich könnte  man gelangen, wenn dic Kaumuskulatur 
der rezenten Sirenen einem  entsprechenden S tudium  unterworfen werden 
würde, was aber bisher unterlassen w urde. Nur für .Manatus liegen einige diesbe­
zügliche Angaben und Zeichnungen vor, die, wenn sie auch nicht alles Nötige 
bringen , sich im m erhin  verwerten lassen ( M i i i u f . 1872). Die Beschaffenheit der 
M uskulatur stim m t m it unseren Erw artungen überein. Der Temporalis ist ver­
hältnismässig schwach (Muiuk 1872, S. 151). Seine Fasern ziehen von der Crista 
temporalis senkrecht zum Unterkiefer. Der Masseter teilt sich in zwei Portionen; 
eine oberflächliche, stärkere Lage zieht vom rückw ärtigen Teil des Unterrandes 
des Jugale-Körpers schief nach rückw ärts zum Unterrand der Fossa masseterica, 
eine tiefere, schwächere Lage entspringt vom U nterrand des caudalen Fortsatzes 
des Jugale und des Proc. zygomaticus des Schläfenbeines und zieht mit senkrecht 
verlaufenden Fasern zum Überrand der Massetergrube. NN ic sich aus ihrer Lage 
zur Zahnreihe ergibt, sind beide Teile nicht imstande, einen besonders kräfti­
gen Kieferschluss herzustellen. Sie dienen vorwiegend der H erbeiführung von 
mahlenden Bewegungen. Propalinale Bewegungen dürften dabei hauptsächlich 
von der oberflächlichen Portion gefördert werden, orthalc von dem tiefliegenden 
Teil. Uebcr den Pterygoideus finden sich leider keine Angaben. Der vordere 
Teil des Jochbogens stellt un te r  dem Einfluss der Lippen-Nasen- und W angen­
m uskulatur, dic ja  hervorragend gut ausgebildet ist. Es en tspringen  hier in 
diesem Abschnitt \o r  allem der Buccinator und der Zygomaticus. D urch die 
starke Entwicklung dieser M uskulatur wird auch die e igentüm liche Beschaffen­
heit des vorderen Jochbogenansatzes eher verständlich. Es wirken auf ihn m ehr 
horizontale als vertikale Komponenten ein.
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Der Schädel von Miosiren weicht n un  in wesentlichen Merkmalen von dem 
auf gezeigten Bauplan ab. Zunächst sind durch den Verschluss der Fissura orbi- 
tonasalis durch  ein kräftiges seitliches W andstück, durch  dic Kleinheit des infra­
orbitalen Kanales und schliesslich du rch  die Verwachsung des Lacrymale mit 
den benachbarten Knochen der rückw ärtige Teil des Gesichts- und der Gehirn­
schädel ganz eng  aneinander gefügt. Beide bilden eine funktionell-mechanische 
Einheit, w ährend der Schnauzeriteil (Symphysealregion) eine Sonderstellung 
e inn im m t. Der Gaumen ist viel breiter, seine Fläche ist ausgeebnet, die Gaum en­
platte ist verdickt. Die beiden Kieferhälften sind m ith in  untere inander fester 
verbunden als gewöhnlich. Die Abknickung der verhältnismässig kleinen Zwi- 
schenkiefersymphyse ist gering; Anzeichen, dass sich an ihrer Gaumenfläche 
epitheliale Reibplatten angeheftet hätten, fehlen. Die Seitenwände des Ober­
kiefers sind verstärkt, ihre Höhe ist beträchtlich. Der vordere Abschnitt des 
Jochbogens ist durch die transversale Verkürzung des Proc. zygomatico-orbi­
talis einerseits, durch die V erbreiterung des Gaumens andererseits näher an die 
Zahnreihe herangerückt. Seine Hauptmasse befindet sich jetzt n ich t seitlich von 
der Molarenreihe, sondern über ihr. Ausserdem ist er du rch  die Verwachsung 
des Jugale  m it dem Supram axiliare und dem Lacrymale fester in das System ein­
gefügt. Die Verkürzung des Proc. zygomatico-orbitalis g in g  so vor sich, dass der 
äussere Abschnitt aufgerichtel und somit in die Kieferseitenwand aufgenom m en 
wurde. Diese A nnäherung  der vorderen Joch bogenwurzel an den Gesicht sschüdel 
brachte zwangsläufig eine Aenderung der Lage des ganzen Jochbogens mit sich, 
dessen sagittaler Verlauf nicht m ehr beibehalten werden konnte, zumal rück ­
wärts die seitliche Ausladung ganz beträchtlich ist. Im  Bereich des rückwärtigen 
Teiles des Gesichtsschädels, wie des vorderen des Gehirnschädels ist m ith in  die 
Konstruktion wesentlich verstärkt. Etwas anders liegen die Dinge im rückw är­
tigen Abschnitt des Gehirnschädels; die .Schädelkapsel ist dort abgerundet, der 
scharfe Gegensatz zwischen Dach und Seitenwand ist verwischt, die Temporal- 
kristen sind nahezu verschwunden. Das rückw ärtige Pfeilerpaar ¡st eher schwä­
cher durchgebildel als verstärkt. Das Gleiche gilt für die Pars glenoidalis. Dass 
die Oberkante des Proc. zygomaticus gerade und dafür die U nterkante nach 
unten ausgebogen ist, verdient von diesem Gesichtspunkt aus beachtet zu werden.

Alles deutet also darauf h in , dass die Beisskraft eine erhebliche Vergrösse- 
ru n g  erfuhr. Da dem Gebiss wieder eine erhöhte Bedeutung zukam, war vor 
allem eine funktionelle Ausgestaltung des Vorderschädels notwendig. Das 
geschah m it einem solchen Erfolg, dass sogar eine Entlastung des eigentlichen 
Gehirnschädels möglich war. Eine derartige Entlastung  w ar auch schon dadurch 
herbeigeführt, dass die Kaumuskulalur, deren Lage bei den Sirenen im allge­
meinen der Erzielung einer bedeutenden Beisskraft n ich t günstig  ist, offenbar 
weiter nach vorn, näher  an die Zahnreihe heran, verlegt wurde. Die völlige 
Gewissheit, dass dic Funktion des Gebisses sich geändert habe, erg ib t sieb aus 
der Betrachtung der Zähne selber. Die Praemolaren sind unverhältn ism ässig
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gross, ihre Krone ist globiform, die Kronen der Backenzähne sind niedrig, dic 
Höckeranzahl ist. gering, die Selbstständigkeit der Kroncnelementc weitgehend 
aufgegeben, ja  der letzte Molar besitzt überhaupt keine Einzelhöcker m ehr, 
er ist ebenfalls globiform geworden. Dieses Gebiss ist n ich t m ehr eingerichtet 
auf das Zerreiben von pflanzlicher N ahrung, sondern ist eine ausgesprochene 
D urophagenbezahnung. Dass un te r  diesen Umständen zur Aufbereitung der 
N ahrung eine ganz andere Kraftw irkung notw endig  war, als bei den herbivoren 
Sirenen, ist ganz verständlich. Das gewonnene Bild lässt sich in m ancher Hin­
sicht noch ergänzen. Die funktionelle U m gestaltung erfolgte auf dreierlei Weise. 
Einm al wurde die Architektonik geändert, weiters wurde du rch  eine ausgedehnte 
Verwachsung der einzelnen Knochen untere inander das Gefüge gefestigt, n icht 
zuletzt nahm  im Bereich des Gesichtsschädels dic Dicke des Knochens so zu, 
dass zum Teil schon dadurch allein, unabhäng ig  von dem umgestalteten Bau der 
vergrösserten Beanspruchung Genüge geleistet werden konnte, ein Vorgang, 
der in diesem Ausmass n u r  bei den zur Pacbyostose neigenden Sirenen möglich 
ist. Der auf dic Zahnreihe ausgeübte Druck findet bei Miosiren sein W iderlager 
nicht n u r  in den Proc. pterygoidei und im Schädeldach, sondern in der gesam ­
ten Seitenwand des Kiefers und  in  erhöhtem  Masse auch im Jochbogen. Der diesem 
Zwecke dienende Verschluss der Fissura orbitonasalis und die anderen Umge­
staltungen wurden schon erw ähnt. Da aber die Seitenwände einer entsprechenden 
A nlehnung am Schädeldach bedürfen, erscheint dieses n icht verkürzt. Die 
ausserordentliche Länge der Nasenbeine wurde schon früher erw ähnt. Durch 
diese ausreichende Ueberdachung; wie durch  die Verstärkung der Seitenwände 
war auch eine gewisse Entlastung der Proc. supraorbitales möglich, die recht 
schwach ausgebildet sind. Schon oben wurde die auffallende Kürze der Scheitel­
beine und die grosse Länge der Nasenbeine hervorgehoben. Dieser Umstand 
legt den Gedanken nahe, dass bei den Vorfahren von Miosiren das Schädeldach 
schon stärker verkürzt war und dass somit eine sekundäre V erlängerung vorliegt, 
dic durch  ein progressives W achstum  der Nasenbeine erzielt wurde. Dass diese 
V erlängerung durch  ein bestimmtes funktionelles Prinzip hervorgerufen wurde, 
erscheint schon oben wahrscheinlich gem acht. Die vorderen Aussenecken des 
Schädeldaches in Form von wohlausgebildeten Proc. supraorbitales besonders 
zu verstärken scheint aus dem Grund nicht notwendig, da du rch  die Bildung 
einer Seitenwand und durch die Geschlossenheit der Schädeldecke auch im vor­
deren Abschnitt die Konstruktion ohneh in  fest genug  ist. Form und Verlauf des 
Jochbogens deuten darauf h in , dass die Ursprungsstellen der M assetermuskulatur 
weiter nach vorn, zum Teil sogar auf den Proc. zygomatico-orbitalis verfegt 
wurden. W ahrscheinlich  dürfte auch die tiefere Portion, der bei Manatus ein 
wesentlicher Anteil an einer orthalen Kieferbewegung zukom mt, verstärkt wor­
den sein. Da ihre Ursprungsstelle gegenüber Manatus und Halicore hier viel 
näher an die Zahnreihe herangerückt ist, kann  sie eine bedeutend grössere W ir­
kung  erzielen. W ährend bei den genannten  Form en durch  die gegebene Lage 
der tieferen Portion eine starke seitliche W irkungskom ponente  sich ergeben
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muss, wird diese bei Miosiren zu Gunsten der vertikalen stark herabgem indert. 
Die stärkere W ölbung der Seitenwände des rückwärtigen Teiles des G ehirnschä­
dels, die A brundung  dieser ganzen Partie, die grosse basale Breite und die weite 
Ausladung der Jochbögen scheint darauf hinzuweisen, dass sich auch der Tem ­
poralis verstärkt hat. Es wäre der Miosiren-Schädel also vor allem ein Masscter- 
Tcmporalis-Schädel. Ulerdings werden auch  noeli die Pterygoidei einen ziem­
lichen Anteil am Kauakt haben. Die m angelnde D urchbildung des Kiefergelenkes 
zeigt ganz klar, dass Kieferbewegungen nach den verschiedensten Richtungen 
hin du rch füh rbar  waren. Die Nahrung wird also vorerst zerknackt worden sein, 
dann wurde sic aber auch noch kräftig zerrieben. Dass gebt aueb aus den Abnüz- 
zungsspuren an den Backenzähnen hervor. Dass das Vordergebiss, bestehend aus 
dem  vergrösserten Schneidezahnpaar, in keiner besonderen funktioneilen Ver­
w endung stand, geht, abgesehen von dem Umstand, dass A bnützungsm arken 
fehlen, aus seiner Stellung hervor. W ürden hier starke Kräfte der B eanspruchung 
wirksam sein, so würde eine derartige Streckung des Symphysen leiles, der sich 
dadurch weit vom Gehirnschädel entfernt und der Mangel einer kräftigen funk­
tionellen Verbindung m it dem Gehirnschädel n ich t recht verständlich sein.

Die vorhandenen E igentüm lichkeiten  des Miosiren-Schüde/.s lassen sich also 
zur Gänze auf die um bildenden  W irkungen einer Durophagie zuriiekfUhren.

WIRBELSÄULE.
1. Wirbelzahl.

Für keine Wirbelkategorie, die Brustwirbel ausgenom m en, lässt sich die 
genaue Zahl der betreffenden W irbel ermitteln.

Die verwandtschaftliche Stellung von Miosiren macht es wahrscheinlich, 
dass sieben Halswirbel vorhanden waren; erhalten hat sich keiner. Von den 
Brustwirbeln fehlen n u r  einige, die Bestim m ung der Anzahl erscheint daher 
besser gesichert, zumal die Rippen auf beiden Seiten vollständig anwesend sind. 
Danach müssen zwanzig Brustwirbel vorhanden gewesen sein; eine solche Zahl 
kom m t sonst n u r  den prim itiven, eozänen Halicoriden zu (vergl. Teil I). Auch 
der postthorakale Abschnitt der W irbelsäule ist nicht vollständig. Das Vor­
handene gibt keinen Anlass anzunehm en, dass Miosiren von der bei den Hali­
coriden allgemein verbreiteten Formel von 3 Lw, 1 Saw, 25-28 Sw abgewichen 
sei. W ir können also für M. kocki mit Vorbehalt als Wirbelformel annehm en : 
7 Hw, 20 Bw, 3 Lw. 1 Saw, 25-28 Sw.

2. Halswirbel.

Kein Stück ist zur Erhaltung  gekom men.

3. Brustwirbel (Taf. XI, Fig. 1-5).

W i r b e l k ö r p e r . —  Die W irbelkörper sind durchgehends sehr massig, ihre 
Gestalt ist, von den ersten Brustwirbeln abgesehen, die eines dreikantigen
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Prismas, Die Körper des vorderen Abschnittes der Brustwirbelsäule stehen ganz 
unter dem Einfluss der starken Verkürzung dieser Region, sie werden dadurch 
scheibenförmig. Die ausgesprochen prism enhaftc Gestalt tr i t t  erst in der Gegend 
des 6. Bw auf, erfährt aber dann  etwa vom 16. Bw an durch  das Vorhandensein 
einer ventralen Abplattung eine gewisse Abänderung. Die Flanken sind, die 
ersten Brustwirbel wieder ausgenom m en, m ehr oder weniger leicht konkav. Die 
Endflächen liegen in zueinander parallelen Ebenen, sind also nicht geneigt, nu r  
gelegentlich etwas eingesenkt oder unregelmässig gewellt. Ihre Umrisse en t­
sprechen fast vollkommen der Körpergestalt. Es bestellt daher auch kein 
Unterschied zwischen der vorderen und der rückw ärtigen Endfläche, n u r  sind 
im Endabschnitt der ßrustw irbelsäule die letztgenannten um  ein geringes 
grösser, da sich der Körper nach vorn etwas verkleinert. Beim 1., 3. und  4. Bw 
sind die Endflächen breitherzförmig, bei Bw 1 findet aber in den I mrisslinien 
eine gewisse A nnäherung  an die Form eines Rechteckes statt. Seiten- und  Ventral­
fläche sind hier stark gerundet. Vom 7. Bw an sind die Endflächen ausgespro­
chen dreiecksförmig; dies ändert sich nicht bis zum 14. Bw; \on  hier an erfährt 
dann  das Endflächen-Dreieck eine zunehm ende Verbreiterung. Ausserdem 
m achen die sich nun  im m er stärker entwickelnden Subkostalhöcker gellend, so 
dass das Dreieck sich in ein Fünfeck umzuwandeln beginnt (16. Bw). Schliess­
lich werden die Endflächen durch  A brundung der Körperflanken wieder nielir 
breit herzförmig. Die Kielbildung auf der Ventralseile der Körper setzt in der 
Gegend des 8. Bw ein. Sie sind dann bis zum letzten Brustwirbel mit einem 
breiten niedrigen W ulst oder Rücken versehen. Zu einer besonders kräftigen 
Entw icklung kommt es aber n u r  bei wenigen W irbeln . Die Breite und Länge der 
W irbelkörper, bzw. der Endflächen n im m t anfangs rasch, später etwas zögern­
der, bis zur Lendenwirbelsäule zu; die Längenzunahm e ist dabei vergleichsweise 
viel geringer. Die Höhe zeigt nicht dieses regelmässige Verhalten. Sic ist beim 
1. Bw sehr bedeutend, n im m t dann unverm itte lt ab, steigt dann wieder bis 
zum 12. Bw und  bleibt hierauf bis zum letzten Brustw irbel, abgesehen von einer 
U m ahm c beim 17. Bw, gleich. Besonders bei den letzten Brustwirbeln werden 
Körper und Flanken von zahlreichen Gefässlöchcrn du rchbohrt,  von denen m ei­
stens ein Paar in der Körpermitte, seitlich der Mittellinie, durch  seine Grösse 
besonders auffällt.

N e u r a i .b o g e .n . —  Der Neuralbogen hat für den Aufbau des Gcsamlw irbels 
nicht die grosse Bedeutung wie bei den übrigen  Ilalicoriden. Besonders ein 
derartiges Ueberwiegen über den Körper wie bei den prim itiven Vertretern dieser 
Familie fehlt hier gänzlich; andererseits ist aber auch nicht ein derartiges Zurück­
treten des Neuralbogens zu Gunsten des Körpers wie bei Manatus vorbanden. 
Diese Verschiebung des gegenseitigen Grössenverhältnisses geht vor allem auf 
Kosten des Dornfortsatz.es, der bei allen W irbeln stark rückgebildet erscheint. 
Bogenäste- und wurzeln sind dagegen durchaus recht kräftig. Eine weitere 
E igentüm lichkeit besteht darin , dass die Bogenwurzeln auch bei den  letzten
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Brustwirbeln verhältnismässig hoch sind, während sie sonst in dieser Region 
fast völlig reduziert erscheinen und der Neuralbogen auf dem Körper « reitet ». 
Beim 1. Bw ist der gesamte Neuralbogen nach rückw ärts  geneigt, sonst steht er 
nahezu senkrecht, nu r  der Dornfortsatz legt sich mässig nach hinten um. Die 
freien Bogenäste haben n u r  bei den ersten Brustwirbeln grössere Bedeutung; 
sie sind hier längere, d rehrunde, leicht gebogene Spangen, die den Neuralkanal 
dorsal begrenzen. Später treten sic stark zurück und stellen ein kurzes Verbin­
dungsstück zwischen Dorn- und Querfortsatz dar.

Dass der D o r n f o r t s a t z  stark rückgebildel ist, wurde schon gesagt. Beim 
1. Bw ist er ein einfacher, gerundeter Knopf, entstanden durch die Verdickung 
der zarten BogenäSte an der Stelle ihres Zusammentreffens. Seine Form ist bei 
den folgenden W irbeln unbekannt, erst beim 7. Bw ist er wieder erhalten. Er 
ist h ier ausserordentlich niedrig, seine Spitze isl knopfförmig verdickt. Eine 
kurze Vorderkante, die schwach gebogen ist, und eine Hinterkante, welche die 
Fortsetzung der medianen Arealeiste bildet, sind vorhanden. Die letztgenannte 
verdickt sich oben zu einem Höcker. Auch die Seitenkanten, die von den Posl- 
zygapophysen ihren U rsp rung  nehm en, fehlen hier nicht und enderi m it schwach 
ausgeprägten Spitzenhöckern. Zur Bildung eines deutlich umgrenzten Gipfel­
feldes komm t es aber nicht. Als Ganzes ist der Dornfortsatz leicht nach rü ck ­
wärts geneigt. Bis zum Ende der B rust Wirbelsäule bleibt er niedrig, n u r  bei Bw 18 
ist e r  verhältnismässig hoch, die Vorderkante ist meist mässig gebogen, dic rück­
wärtige Kante ist schon beim 13. Bw bis auf einen dorsalen Höcker reduziert. 
Auch die Spitzenliöcker sind schwächer geworden, liegen tiefer und verschwin­
den weiter rückwärts gänzlich (18. Bw). Die Verdickung der Spitze wird im m er 
weniger augenfällig; es wirken daher die Durnfortsätze im  letzten Brustwirbel- 
ahschnitl schlanker, die Ausdehnung in sagitlaler R ichtung zeigt gegen die Len­
denwirbel zu eine ständige Zunahme. Es ändert sich auch die Stellung insofern, 
als bei den rückwärtigen Brustwirbeln im allgemeinen die ursprüngliche Nei­
g u n g  in eine stärkere A ufrichtung übergeht.

Vordere und rückwärtige Area  sind zwar nicht sehr scharf ausgeprägt, aber 
auch nicht undeutlich, besonders in der mittleren und rückwärtigen Brustwir­
belregion. Durch die A brundung  ihrer Kanten wirken sie in der Skulpturierung 
etwas verschwommen und in ihren Umrissen unscharf. Die Ausbildungsweise 
isl dic gleiche wie bei anderen Sirenen. Auffallend kräftig isl bei der vorderen 
Arca dic Mitlelkanlc, beim 18. und 19. Bw auch  das obere Kanlenpaar, Hervor- 

zuheben isl auch ihre verhältnismässig bedeutende Höhe, die durch  die Kürze 
des Dornfortsatzes besonders zur Geltung kommt.

Q u e r f o r t s a t z . — Zunächst fällt beim Querfortsatz die geringe seitliche 
\u sd eh n u n g  und seine bedeutende Höhenlage auf. die wieder von der grossen 
Höhe der Bogenwurzeln abhängt. Es sind dies die beiden wichtigsten Merkmale. 
Eine Ausnahme bilden n u r  die vordersten Brustwirbel, da er hier weil nach 
aussen vorspringt. Er ist bei diesen W irbeln  rein seitlieb gerichtet, eine Nei­
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gung  nach unten fehlt ganz, nach vorn zu ist sie unbedeutend. Der Querforl- 
satz ist n u r  an seinem U rsprung  stärker abgeflacht, gegen das Ende zu verdickt 
er sich klobig (Bw. 1). Schon beim 3. Bw ist aber bereits sein Ende durch die 
stärker gewordene dorsoventrale Abplattung beeinflusst. Beim 4. Bw ist die 
Spitze n u r  m ehr ganz wenig verdickt. Es treten hier bereits drei Kanten auf : 
die dorsale Vorderkante, die etwas schwächere dorsale H interkante und eine 
undeutliche Ventralkante. Beim 7. Bw ist die endgültige Form schon erreicht. 
Der Querfortsatz entspringt hoch über dem W irbelkörper vom Neuralbogen, die 
seitliche Ausladung ist, wie erw ähnt, sehr gering, die dorsoventrale Abflachung 
hat einen hohen Grad erreicht, die A ufrichtung ist dagegen n ich t besonders 
bedeutend. Die dorsale Vorder- wie die H interkante sind abgerundet und aus­
sen zu einem Höcker verdickt. Da eine ventrale Vorderkante fehlt, so ist auch 
das sogenannte Vorderfeld nicht zur Ausbildung gekom m en. Auch eine ventrale 
Hinterkante ist nicht entwickelt. Seitlich endet der Querfortsatz mit einer etwas 
verdickten abgerundeten Kante, die rein sagittal verläuft. Die stärkste Aufrich­
tu n g  wird gewöhnlicb in der Gegend des 10. Bw erreicht, beim 14. Bw ist die 
Lage schon wieder rein horizontal. Seine Höhenlage behält der Fortsatz bis zum 
Schluss der Brustwirbelsäule bei, n u r  bei den allerletzten Brustwirbeln rückt er 
tiefer. Seine Ventralfläche liegt dann in der gleichen Ebene wie der Boden des 
Néuralkanales (Bw 20). U ngefähr vom 9. Bw an beginnt sieb das Ende durch 
eine E inbuch tung  der Aussenkanten in zwei lappige Fortsätze zu teilen. Der 
vordere dieser Lappen beg inn t sich alsbald zurückzubilden, so dass linke und 
rechte Aussenkante nach vorne zu leicht konvergieren. Diese Rückbildungser­
scheinungen verstärken sich gegen das Ende der Brustwirbelsäule zu, es wird 
davon auch die ganze vordere Partie des Querfortsatzes ergriffen, so dass dieser 
zum Schlüsse fast n u r  m ehr aus den ursprünglich  rückw ärtigen  Teilen besteht. 
Seine Form ist dann die eines dorsoventral abgeflachten Zapfens (Bw 20). Beim
13. Bw ist die dorsale Vorderkante verschwunden, dafür  ist die beim 7. Bw noch 
gar  nicht vorhandene ventrale Vorderkante hier sehr kräftig. Sie gew inn t im m er 
m ehr an W ichtigkeit, da sie die vordere Kapitulumfläche nach oben begrenzt. 
Sie n im m t von Wirbel zu Wirbel eine steilere Lage ein, verliert beim Bw 18 
durch ein Uebergehen in die Aussenkante völlig ihre Selbständigkeit und  bildet 
hier n u r  m ehr deren vordersten Abschnitt. Die dorsale H interkante ist zu einem 
leicht vorspringenden W ulst verdickt, der die Unterteilung des For. in terverte­
brale in einen ventralen und dorsalen Abschnitt besorgt. Der D urchmesser des 
dorsalen Ausschnittes beträgt aber nu r  etwa ein Viertel oder ein Fünftel der 
Gesamthöhe, was wieder eine Folge der grossen Höhenlage des Querfortsatzes 
ist. Beim 16. Bw hat sich der obengenannte W ulst in einen lateralen und einen 
medialen Höcker aufgelöst, das verbindende Stück ist m ehr zugeschärft. Bei 
den letzten W irbeln  verschwinden auch diese Verdickungen beinahe gänzlich.

P r a e - u n d  P o s t z y g a p o p h y s e n . —  Die dem Neuralkanal sehr genäherten 
Praezygapophysen  springen n u r  leicht vor. Die Flächen sind hauptsächlich in
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den Körper des Querforlsatzes eingebettet, ihre Form ist rundlich. Sie sind 
mässig nach  innen geneigt, die Längsachsen divergieren stark nach vorn. 
Bemerkenswerterweise fehlen die Praezygapophysen beim 3. Bw gänzlich . Die 
dorsalen Querfortsatzkanten gehen hier ohne U nterbrechung unverm ittelt in 
die den Neuralkanal begrenzenden Kanten der Bogenästc über. Zu solchen Rück- 
bildungserscheinungen in der Region der vorderen Brustwirbel kom m t es 
gelegentlich auch bei H a l i c o r e ,  wie ich m ich überzeugen konnte. Es zeigt dies 
jedenfalls, dass bei diesen Formen die Zvgapophysenverbindiing im Grenzge­
biet zwischen Brust- und Halswirbelsäule nu r  eine sehr untergeordnete Rolle 
spielt. Auch beim 7. Bw sind die Praezygapophysen noch im m er verhältnis­
mässig klein. Die rundlichen Gelenksflächen sind nu r  wenig eingesenkl. Leber­
haupt springen die genannten Fortsätze bei allen Brustwirbeln nu r  wenig nach 
vorne vor. Selbst bei Bw 17-20 überragen sie nu r  in geringem  Masse die vordere 
Endfläche des W irbelkörpers. Beim 12. Bw werden sie seitlich von Höckern 
begrenzt (Metapophysen), die dann später als kleine Fortsätze auf die Praezyg­
apophysen selbst rücken und von dort nach vorn, hauptsächlich aber nach oben 
ragen, die Gelenksflächen seitlich schützend. Auch die Gelenksflächen sind 
grösser geworden und sind nun , nachdem sie lange die ursprüngliche, m ehr 
horizontale Lage beibehallen haben, steil nach innen geneigt (Bw 17-20).

Auch die Postzygapopliysen  sind in der vorderen Brustwirbelregion en t­
sprechend der Schwäche der Praezygapophysen schlecht entwickelt; sie befinden 
sich liier zur Hälfte über dem Neuralkanal, zur Hälfte über den Bogenwurzeln 
(Bw 4), beim 7. Bw jedoch ganz über dem N euralkanal. Bei den folgenden 
W irbeln kehren sie zur ursprünglichen Lage zurück, nähern  sich dann aber 
schliesslich wieder soweit, dass sie die gleiche Stellung wie beim 7. Bw inne- 
habcn (19. u. 20. Bw). Im Gegensatz zu den Praezygapophysen ragen die Post- 
zygapophysen weit nach rückwärts vor und stellen dadurch einen gewissen, 
notwendigen Ausgleich her, der die Kürze der erstgenannten Fortsätze gegen­
standslos macht. Die Form  der Postzygapopliysen, sowie der eigentlichen Gelenk­
flächen bietet weiter nichts auffälliges. Die Steilstellung wird auch hier erst im 
letzten Drittel der Brustwirbelsäule m erklich.

N e u r a l k a n a l . —  Der Neuralkanal ist besonders vorn recht geräum ig, wei­
ter nach rückwärts wird sein Lumen ständig kleiner. Die Form des Q uerschnit­
tes ist bei den ersten Brustwirbeln queroval, doch übertrifft die Breite die Höhe 
n ich t wesentlich. In der mittleren Brustregion ist die Höhe meist etwas bedeu­
tender als die Breite. Der Querschnitt besitzt vielfach die Form  eines Tropfens, 
wird aber gelegentlich nahezu kreisförmig. W ährend  die Breite aber gegen 
das Ende der Brustwirbelsäule sogar wieder eine Vergrösserung erfährt, n im m t 
die Höhe sehr stark ab, so dass die Oeffnung ausgesprochen queroval wird.

R i p p e n v e r b i n d u n g .  —  Es unterscheidet sich M. k o c k i  durch die ungew öhn­
lich hohe Anzahl jener  W irbel, die zwei Gelenkflächen für das Rippenköpfchen
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besitzen von allen übrigen Sirenen. Es sind mindestens vierzehn solcher Wirbel 
vorhanden, bei drei weiteren finden sich noch Spuren der riiekgebildetcn Kapi- 
liilunifazetlen, n u r  bei den letzten W irbeln fehlen sie ganz. Zn einer Verschmel­
zung zwischen vorderer Kapitulum- und Tuberculum fläche kommt es auch 
beim letzten Brustwirbel n icht, doch erscheint dies weniger auffallend. Die 
\ngahen  D o l l o ' s ,  wiedergegeben in der untenstehenden Formel, bestehen 

daher, wenn auch mit, E inschränkungen, zu Recht ( D o l l o  1889, S. 418).

Zwei K a p itu lu m flä c h e n .................................................................17 W
Eine K apitu lu m fläch e ........................................................................ 3 W
Kapitulum- und Tuberculumfläche verschmolzen . . .  0

Die E inschränkung, die zu m achen ist, ergibt sich durch  den Umstand, 
dass n u r  vierzehn Wirbel zwei gu t  ausgebildete Kapitulumflächen besitzen, 
w ährend sie bei den drei folgenden W irbeln sehr zurückgebildet sind und kaum  
m ehr den Charakter von funktionierenden Gelenkflächcn besitzen. Diese wer­
den aber von D o l l o  noch mitgerechnet.

Beim 1. Bw ist die vordere Kapitulumjläclie  breit lanzettförmig. Sie ruht 
einem Sockel auf, dessen Unlerrand mit dem des W irbelkörpers zusammenfällt. 
Aber schon beim 3. Bw ist sie an den oberen Rand des Körpers gerückt, l ine  
Form ist hier rundlich , dic Grösse n ich t besonders bedeutend. Sie rück t dann 
noch höher, so dass beim 7. Bw ih r  U nterrand schon über den Boden des Neu­
ralkanals zu liegen kom m t. Zugleich ist sic auf dic Seitenwand der Bogenwur- 
zcl gerückt, w ährend sie bei den ersten Brustwirbeln beinahe rein nach vorne 
gerichtet war. Die Form  isl oval, die Längsachse steht senkrecht, die Konka- 
vitüt hat zugleich m it der Grösse stark zugenom m en. Beim 8. Bw wird auch eine 
untere Begrenzung in Form  einer vorerst noch schwachen Kante hergeslelll, 
doch ist diese Subkostul kante auf den vorderen Teil der Körperflanke beschränkt. 
Erst beim 14. Bw durchzieht sie die gesamte Seitenwand und endet meist bei 
der dorsalen H interkante des Querfortsatzes, doch entsteht keine Fossa costalis. 
Nach rückwärts wird die Gelenkfazette schon beim 12. Bw durch  einen Rand­
wulst abgeschlossen, der seinerseits wieder caudal du rch  eine Randfurche 
begrenzt wird. Den Vorder- und Oberrand bilden die ventrale Vorderkante und 
die Aussenkante des Querfortsatzes, dic dachförm ig vorspringen (Bw 15). Die 
Subkostalkanlc erfährt alsbald wieder eine Rückbildung, es bleibt allein ein kräf­
tiger Subkoslalhöcker übrig (Bw 16). Die vordere Kapitulumfläche nicki nun 
tiefer, der Unterrand befindet sich nicht m ehr über dem Neuralkanal. Ihre Höhe 
isl beträchtlich, die sagittale Ausdehnung aber gering  (Bw 17). Die Grösse 
n im m t nun ab, die Form wird m ehr kreisähnlich, das Aussehen ist napfför­
mig, da sie nach wie vor stark verlieft ist. Ventral wird sie wieder durch eine 
Subkostalkanlc begrenzt, die aber rückwärts, ohne sich fortzusetzen, in einem 
Knoten endet (Bw 19). Von diesem zieht eine schwache Leiste über die W and des 
Körpers nach unten und vorn. Auch an der rückwärtigen oberen Ecke des Kör-
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pers beginnt eine schwache Schwelle, welche die gleiche Richtung wie jene 
Leiste einhält. Dazwischen ist die Flanke in Gestalt eines Grabens verlieft und 
gleichsam eingesunken (18. u. 19. Bw). Beim letzten Brustwirbel hat sich dieser 
Graben zu einer verhältnismässig schmalen Rinne verengt. Die orale Kapitulum- 
fläche ist leider auf beiden Seiten zerstört, doch lässt sich festslellcn dass eine 
Verschmelzung mit der Tuberculum fläche nicht stattgefunden hat. Dies gehl 
übrigens auch  aus der Beschaffenheit des Gelenkteiles der letzten Rippe hervor.

Dic rückwärtige Kapitulumfläche  ist beim  1. Bw ziemlich klein, ha lb ­
kreisförmig und nich t weit vom Unlerrand des Körpers entfernt. Sie ist von der 
Körperfläche durch  keinen Zwischenraum getrennt. Bis zum 3. Bw erfährt sie 
eine beträchtliche Grössenzunahme. Sie s tim m t jetzt m it der vorderen Kapitu- 
1 umfläche n ich t n u r  ziemlich in der Form, sondern auch in der Lage überein. 
Beim 4. Bw ist sie bereits grösser als die vordere Fazelte und ungleich stärker 
vertieft; ih r  Umriss ist hochoval. Eine ziemlich weitgehende L ebereinstim m ung 
zwischen beiden Gelenkflächen in Grösse und Form  herrscht noch beim 7. Bw 
und den folgenden W irbeln. Bei der rückwärtigen springt der Innenrand etwas 
vor, der Oberrand aber ga r  n ich t oder lange nich t in dem Mass wie bei der 
Eotheriinn- und Ilalitheriu ingruppe. E igentüm lich  isl auch die m erkw ürd ig  
rauhe Beschaffenheit aller Gelenksfazelten. Es scheint in den Gelenken kaum  eine 
wesentliche Bewegung der Rippen staltgefunden zu haben, diese scheinen viel­
m ehr durch  starke Bandmassen, die vielleicht noch in die Gelenkskapseln e in ­
drangen, m it den W irbeln  ziemlich starr verbunden gewesen zu sein. Schon 
beim 8. Bw ist die rückwärtige Kapitulumfläche von der Körperendfläche durch 
einen kleinen Zwischenraum getrennt. Die ersten Rückbildungserscheinungen 
zeigen sich beim 11. Bw; die Fazelte wird hier unverm itte lt flach. Beim 12. Bw 
ist die Loslösung von der Körperendfläche zur Gänze erfolgt, die Begrenzung der 
unteren Hälfte wird zugleich undeutlich und verschwommen, die Oberfläche 
unregelmässig. Dieser Rückbildungsprozess hat beim 13. Bw weitere Fortschritte 
gem acht, doch isl die Gesamtgrösse noch nicht viel geringer. Dies isl erst beim
14. Bw der Fall. Die ganze Um grenzung ist unscharf, die Fläche selbst ist leicht 
gewölbt, statt konkav zu sein. Beim folgenden Wirbel fehlt eine echte Fazelte 
bereits, von der Gelenkverbindung sind n u r  Reste in Form von knotigen Ver­
dickungen, welche den Ecken der Körperendfläche aufsitzen, übrig  geblieben. 
Selbst beim  17. Bw ist die betreffende Stelle auf der rechten Seite noch etwas 
verdickt. Beim 18. Bw fehlt auch diese letzte A ndeutung der rückw ärtigen  Kapi- 
I ul umfläche.

Die Tuberculumfläche  ist beim 1. Bw von unregclmässig ovaler Form, 
beim Bw 3 isl sie m eh r  abgerundet und n im m t das ganze Ende des Querfort­
satzes ein. W ährend  sie beim 1. Bw leicht gewölbt isl, wird sie beim Bw 3 zu 
einer seichten Vertiefung, um  schon beim folgenden Wirbel wieder undeutlich 
zu werden. Beim 7. Bw vertritt eine verhältnismässig kleine, runde Rauhigkeit 
auf der Aussenkante des Querfortsatzes die Fazelte. Allem Anschein nach war
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hier zwischen Rippe und Wirbel kein eigentlicher gelenkiger Kontakt vorhan­
den, Tuberculum  und Querfortsatz waren nu r  durch straffe Bandmassen verbun­
den. Die Bewegungsmöglichkeit w ar also sehr eingeschränkt. Dies gilt vor allem 
für die Region des 4.-9. Bw. W eiter rückwärts ist dann  wieder eine besser aus- 
gebildete Gelenkfläche vorhanden. Sie ist beim 11. Bw eine kleine, dem Hinter­
land des Querfortsatzes genäherte Grube, die aus einer rein seitlichen Lage an 
der Aussenkante auf deren Unterseite gerückt ist. Sie w andert aber dann wieder 
nach vorn und liegt heim 14. Bw in der Querforlsalzmitte und besteht hier aus 
einem halbm ondförm igen  Gelenkspolster, den vorn und oben eine Bandgrube 
um gibt. Diese Ausbildungsweise wird bis zum  letzten Brustwirbel beibehaltcn, 
doch erfährt die Fläche eine Vergrösserung nach vorne und hinten, so dass sie 
schliesslich zu einer langgestreckten, ansehnlichen Fläche wird.

4.  L e n d e n -  u n d  S a c r a l w i r b e l .

Die Wirbel dieser Region sind durchgehends ziemlich schlecht erhalten. Da 
leider n u r  einzelne Bruchstücke vorliegen, lässt sich daher weder ihre Zahl 
genau angeben, noch eine den tatsächlichen Verhältnissen entsprechende Rei­
hung  der Reste vornehmen. Es ist anzunehm en, dass drei Lenden- und  ein 
Sacralwirbel vorhanden waren. Die Anzahl der erhaltenen W irbelfragm ente 
spricht dafür, dass diese, bei Halicoriden gewöhnlich anzutreffende Zahl zumin- 
destens n ich t unterschritten wurde. Natürlich könnte aber der eine oder andere 
W irbel aus dieser Region gänzlich verloren gegangen seiri.

W i r b e l k ö h p e r . —  Die Körperform i s t  die gleiche wie bei den letzten Brust­
wirbeln, die sehr breiten Endflächen besitzen wie der 3. (?) Lw zeigt, einen 
fünfeckigen Umriss; im Vergleich mit den Brustwirbeln liegen aber hier die seit­
lichen Ecken dieses Fünfecks tiefer. Sie entstehen an der Ursprungsstelle der 
Querfortsätze, während sic dort durch  die hier natürlich fehlenden Subkoslal- 
höcker gebildet werden. Auch dic Ventralfläche durchziehen zwrei breite F u r­
chen, die bei dem als Sacralwirbel an gesprochenen Stück fehlen. Miosiren ver­
hält sich in dieser Beziehung also nicht anders als die übrigen  Sirenen.

N e u r a i . b o c e n . —  Nur beiin 3. (?) Lw isl ein Teil des Neuralbogens erhallen. 
Es zeigt sich, dass die Postzygapopliysen hier schon sehr stark rückgebildet 
waren.

Q u e b f o r t s a t z . — Den kürzesten Querfortsatz besitzt allem Anschein nach, 
wenn die vorgenomm ene Reihung rich tig  ist, der 1., den längsten der 3. Lw\ 
doch sind die Unterschiede n ich t  sehr bedeutend. Der Querfortsatz des 2. Lw 
und des Sacralwirbels sind ungefähr gleich lang. Es entspringen  bei allen Len­
denwirbeln dic Fortsätze verhältnismässig hoch am Körper, n u r  beim Sacral­
wirbel befindet sich die Ursprungsstelle wie gewöhnlich etwas tiefer, aber nicht 
so tief, dass die Ventralfläche des Fortsatzes in einer Ebene mit der Unterseite 
des Körpers zu liegen käm e. Die Stellung ist fast rein horizontal, n u r  beim 
Sacralwirbel ist eine massige Neigung nach abwärts vorhanden. Beim Lw 1
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und beim Sacralwirbel ist der Querfortsatz mässig dorsoventral abgeplattet, die 
Vorderkante abgerundet, die rückw ärtige ist durch eine nach rückwärts gerich­
tete Fläche ersetzt, dic beim Lw 1 sehr hoch wird, da der proximale Abschnitt 
stark verdickt ist. Bei beiden Stücken sind die Spitzen abgebrochen. Beim 3. Lw 
isl dic distale Hälfte besonders stark abgeflacht. Auch ist sie etwas breiter als 
der proxim ale Abschnitt, zugleich in der Längsachse etwas nach rückw ärts 
gedreht, so dass dic Dorsalfläche nicht m ehr  rein nach oben schaut, sondern 
nach rückwärts gewendet erscheint. Gegen sein Ende zu ver jüng t sich der 
Querfortsatz gleichmässig und läuft in eine abgerundete  Spitze aus. Eine 
A bknickung der Spitzenpartie nach vorn findet nicht statt. Die Fortsatzwurzel 
ist ebenfalls stark verdickt, im  Gegensatz zum Lŵ  1 und Saw aber besonders 
vorn, so dass hier eine craniale Fläche entsteht. Der Querfortsatz des 2. Lw ver­
mittelt in Form und Aussehen zwischen den Fortsätzen des 1. und 3. Lw.

5 .  S c h w a n z w i r b e l  (Taf. XI, Fig. 6-8).

W i r b e l k ö r p e r . —  In Bezug auf die Form  der W irbelkörper lassen sich 
drei Typen innerhalb  der Schwanzwirbelsäule unterscheiden. Der erste 
Abschnitt, bis zum 5.-6. Sw reichend, isl durch  sehr breite, verhältnismässig 
niedrige W irbelkörper gekennzeichnet, welche breitovale, abgerundete End­
flächen besitzen. In der folgenden, die Sw 7-12 umfassenden Region, erfährt 
die Gestalt durch  den Umstand, dass die Breite zwar sehr rasch, die Höhe aber 
fast gar n ich t abgenom m en hat, eine weitgehende Aenderung. Sie lässt sich am 
besten mit der eines achtseitigen, etwas in die Breite gezogenen Prismas ver­
gleichen. Es sind die Endflächen dementsprechend auch achtseitig. Die Eck­
punkte des Achteckes werden oben durch die Basis der Bogenwurzeln, unten 
durch  die Caudapophysen gebildet, seitlich entstehen je  zwei durch  die 
Ansatzstellen der Querfortsätze, Der Endteil der Schwanzwirbelsäule, etwa vom
13. Sw angefangen, besitzt W irbelkörper, welche durch  die nun  einsetzende, 
bedeutende H öhenabnahm e wieder viel breiter wirken. Auch die starke Einsen­
kung des Neuralkanalbodens, wrie der Ventralflächc bedingen entsprechende 
gestaltliche Veränderungen.

Es stossen diese, durch die oben gekennzeichneten W irbeltypen charakte­
risierten Zonen natürlich  nich t scharf aneinander, sondern sind durch  Ueber- 
gänge verbunden, wie ja  wohl kaum betont werden muss. So sind z. Bsp. die 
Endflächen des 6. Sw sechseckig. Die Körperlänge n im m t anfangs ziemlich 
rasch, später aber sehr langsam ab, so dass die W irbelkörper, da Breite und 
Höhe sich rascher verringern, verhältnismässig im m er länger werden. Die 
Ventralfläche wird natürlich  du rch  das Vorhandensein der Ansatzstellen für die 
Haemapophysen stark beeinflusst. Die Form  der Caudapophysen ist die übliche. 
Es sind niedrige Erhebungen, die eine meist dreiecksförmige Ansatzfläche tra­
gen. Die Basis des Dreiecks fällt jeweils m it dem Körperrand zusam m en, die 
Spitze zeigt nach vorn, bzw. nach rückwärts. Bis zum 4. (?) Swr gibt es nu r
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rückwärtige Höcker, dann stellen sioli auch vordere ein; diese werden zuletzt 
sogar die grösseren (Sw 10). Am kräftigsten sind die Caudapophysen in der 
Region des 9.-16. Sw, w ährend sic vorn, besonders beim 1. Sv\ noch sehr schwach 
sind. Auch heim 22. (?) Swr sind noch sehr kräftige Fortsätze vorhanden, doch 
wäre es nach der Beschaffenheit möglich, dass sich hier keine Haemapophyseii 
m ehr  angeheftet haben. W ährend rückw ärtiger und vorderer Höcker e iner Seite 
bis zum 10. Sw voneinander unabhängig  sind, stellen sich von diesem Wirbel 
an Längsverbindungen in Form von ausgeprägten Kanten ein. Zwischen linker 
und rechter Kante ist die Ventralfläche des Körpers grabenförm ig  eingesenkt.

N e u r a l b o g e n . —  Bei den ersten Schwanzwirbeln ist der Neuralbogen noch 
ziemlich kräftig, doch sind auch hier schon die Bogemvurzeln fast ganz rück­
gebildet, so dass er direkt m it den Bogenästen dem W irbelkörper aufsitzt. Seine 
Gesamthöhe n im m t ebenso wie die des Dornfortsalzes rasch ab, dagegen erfolgt 
die Abnahme der Breite des Dornfortsalzes n u r  zögernd, er wirkt daher hier 
ungleich breiter als bei den Brustwirbeln. Die Vorder- und Hinterkante sind 
zugeschärft und durch eine terminale, stark konvexe Schneide verbunden. Stark 
wird die Form des Dornfortsatzes auch durch  die im m er m eh r  zunehm ende 
mediolaterale Abplattung beeinflusst. Es verschwinden auf diese Weise sehr 
bald, schon beim 4. Swr, die Seitenkanten und die Gipfelhöcker fast zur Gänze, 
doch ist selbst beim 13. Sw die Spitze des Dornfortsatzes noch leicht verdickt. 
Bis zu diesem W irbel ist der Neuralbogen noch im m er schwach nach rückwärts 
geneigt. Sowohl die rückw ärtige wie die vordere Atea werden schrittweise 
vereinfacht. Die erstgenannte ist schon beim  1. Sw eine einfache, dreieckige 
Grube, die unten und seitlich durch  ziemlich scharfe Kanten eingefasst ist. Die 
seitlichen Kanten vereinigen sich erst knapp un te rha lb  der Spitze des Dorn­
fortsatzes zu dessen kurzer Hinterkante. Miilelrippe und Mittelleisten fehlen 
bereits. Den gleichen Zustand erreicht die vordere Area erst später, doch lässt 
sich näheres wegen des m angelhaften Erhaltungszustandes nicht angeben. Auf 
jeden Fall ist sie bei Sw 13 n u r  m ehr eine einfache, aber tiefe, dreieckige Grube. 
Leider lässt sich die weitere Art der Rückbildung des Neuralbogens vom 13. Sw 
an, m angels Materials nicht näher verfolgen. Er ist erst wieder beim 22. (?) Sw 
erhallen und hier zu einem einfachen, sehr kleinen Aufsatz geworden, der den 
winzigen Neuralkanal überdacht. Einzelheiten lassen sich nicht m ehr un te r­
scheiden.

E r a e - u n d  P o s t z y g a p o p i i y s e n . —  Der Schwund der Postzygapophysen  erfolgt 
bei M. kocki ganz ungew öhnlich  früh. Sic sind bei Sw 1 durch  knopfartige Ver­
dickungen gerade noch angedeutet, beim 4. Sw haben sich auch diese schon 
verloren. Bei den verwandten Formen vollzieht sich dieser Reduktionsprozess 
durchaus nicht so rasch.

Dic Praezygapophysen  sind dem gemäss beim 1. Sw gleichfalls nicht m ehr
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sehr kräftig. Ihre Gelenksfläche isl h ier schon stark degeneriert, doch ist noch 
im m er eine kleine Metapopliyse vorhanden. Die Fortsätze selbst stehen nicht 
m ehr so steil, sondern lagern sich flacher. Sie überragen  jetzt die vordere E nd­
fläche des Wirbels nicht unbeträchtlich. Beim 10. Sw sind sie schlanke, an 
ihrem  Ende etwas mediolateral ahgeflachte Stäbe geworden, die schief nach 
oben, vorne und ein wenig auch nach  aussen gerichtet sind. Gelenkfläche und 
seitlicher Höcker sind schon verschwunden. Gleichzeitig haben die Praezygapo­
physen ihre Ursprungsstelle an den Bogenästen aufgegeben und sind auf den 
Oberrand des Körpers gerückt. Die Bogenäste bekommen dadurch freie, zuge­
schärfte Vorderkanten. Eine gleiche Beschaffenheit haben die H interkanten 
schon früher angenom m en (Sw 3 ?). Schon beim folgenden, den 11. Sw haben 
die Fortsätze eine d rehrunde Form bekom men und sind viel kürzer geworden; 
gleichwohl überragen sie infolge ihrer Lage dic vordere Endfläche ganz bedeu­
tend. Die R ichtung nach oben und auswärts ist viel ausgeprägter. Die weitere 
Rückbildung erfolgt aber sehr zögernd, da sich sogar noch beim letzten der 
erhaltenen Schwanzwirbel Spuren der Praezygapophysen in Gestalt von klei­
nen, höckerartigen Verdickungen finden, die dem Oberrand des Körpers in 
ziemlicher E n tfernung von den Resten des Neuralbogens aufsitzen.

N e u r a l k a n a l . —  Das Lumen des Neuralkanals ist bei den ersten Schwanz­
wirbeln queroval, später aber m ehr kreisförmig, da sich im wesentlichen, 
wenigstens bis zum 13. Sw. nu r  die Breite verringert. Beim 22. (?) Sw ist er zu 

einer kurzen Röhre mit kreisförmigen Querschnitt geworden, die von den 
Resten des Neuralbogens überdacht wird (s. o.).

Q u e r f o r t s a t z . -— Mannigfachen Form veränderungen unterliegen auch die 
Querfortsätze. Beim 1. Sw sind sie sehr gross und bieten ein ähnliches Bild 
wie bei den Lendenwirbeln, doch ist die rückw ärtige Fläche gar  n icht m ehr 
besonders betont. Dic breiteste Stelle liegt hier schon an der Fortsatzwurzel. 
Auch die R ich tung  ist eine etwas geänderte, da sie h ier leicht nach unten und 
rückw ärts  geneigt sind. Die dorsoventrale Abflachung n im m t bei den folgen­
den Wirbeln zunächst noch wreiter zu. Die rückwärtige Kante ist in ihrem  Ver­
lauf, nahe an der Ursprungsstelle, nach vorn abgekuickl (4. Sw). Der Foi in­
wechsel ist bis zum 9. Sw vor allem durch die bedeutende Längenabnahm e 
bestimmt, die Breite hingegen bleibt ziemlich gleich. Die A bknickung der Hin­
terkante hat auf die ganze äussere Hälfte übergegriffen, so dass diese leicht 
nach vorn abgebogen erscheint, obwohl der Fortsatz als solcher nach rückwärts 
gerichtet ist. Bis zum 11. Sw hat das Aussehen schon eine starke W andlung  
erfahren. Die Verkürzung der nach h inten gewendeten Fortsätze ist hier sehr 
stark. Da aber die Dicke sogar eine S teigerung erfahren hat, sind hochkörperige 
Gebilde entstanden, die sowohl oben und unten als auch vom und rückwärts 
von nahezu ebenen Flächen begrenzt werden. Besonders ausgeprägt und scharf 
Umrissen ist die leicht konkave Vorderfläche. An seinem Ende ist der nicht
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unbeträchtlich nach hinlen gerichtete Fortsatz zu einem ventralen Knoten ver- 
dickt, während die obere, rückw ärtige Ecke zu einem Fortsatz verlängert ist. Die 
geschilderte Art der A usbildung ist ganz e igentüm lich; gleichartig  geformte 
Querfortsätze sind sonst bei Sirenen nicht bekannt. Eine besondere Bedeutung 
kommt dem aber, bei der grossen Variabilität gerade der Querfortsätze, nicht 
zu. Auch darf liier erinnert werden, dass sich bei llalitherium schinzi gelegent­
lich Individuen finden, bei denen die Querfortsätze der Lenden- und  Schwanz­
wirbelregion nicht unähnlich  den eben beschriebenen von Miosiren sind.

Beim 11. Sw besitzt der Querfortsatz die gleiche Form  wie beim  vorange­
henden W irbel, n u r  ist er hier noch weiter nach rückw ärts abgedreht; seine cra­
niale Fläche wird dadurch im m er m ehr  in eine ausgesprochen seitliche Lage 
gebracht. Die fortsatzartige Verlängerung hat sich weiterentwickelt, eine medio- 
laterale Abflachung macht sich geltend. Ein anderes Bild bietet der Querfortsatz 
des nächsten erhaltenen AVirbels, des 15. oder 16. Sw. Er hebt sieb hier deu t­
licher vom Körper ab. Besonders die äussere Hälfte steht wieder unter dem 
Einfluss einer stärkeren dorso ventralen Abflachung. Es entsteht so eine bogig 
gekrüm m te  Vorder- bzw. Aussenkante. Nach rückwärts läuft er in eine abge­
rundete  Spitze aus. W ährend  bei diesem Wirbel der Querfortsatz vorwiegend 
nach hinten gerichtet ist, steht er beim 22. (?) Sw wieder rein seitlich vom 
Körper ab. Er ist dabei auch schon ziemlich stark vereinfacht; die Spitzenpar­
tie ist etwas verdickt und vergrössert, der Hauptteil deutlich dorsoventral abge­
plattet.

Die Lage zum W irbelkörper bleibt insofern bei allen Querfortsätzen die 
gleiche, als sie alle etwas oberhalb der Körpermitte ihren  U rsprung nehm en.

6.  E p i p h y s e n b i l d u n g .

Die U ntersuchung ergab, dass n irgends m eh r  erkennbare Epiphysen zur 
A usbildung gelangten. Ob die Querfortsätze der Schwanzwirbel term inale  Epi­
physen besassen, lässt sich nicht entscheiden, da sie, wenn überhaup t vorhan­
den, bei dem Alter des Tieres schon längst in den Körper des Querfortsatzes auf­
gegangen sein mussten. Endflächenepiphysen hatte M. kocki an keinem  Wirbel 
m ehr; es erweist sich unsere Form  in dieser Hinsicht hochspezialisiert. Es lässt 
sich aber auch feststellen, in welcher Region die Rückbildung eingesetzt hat. Als 
gänzlich frei von jeder Spur der Epiphysen erweisen sich dic ersten Brust-, dann 
aber auch nahezu alle Schwanzwirbel. Hingegen sind die Körperendflächen der 
W irbel der mittleren Bruslregion nicht völlig glatt, sondern m it einem unre­
gelmässigen, meist gerade n u r  angedeuteten Netzwerk feiner Leisichen über­
zogen und  zwar in derselben Art und Weise, wie dies bei Knochen flächen, 
denen eine noch nicht verwachsene Epiphyse aufsitzt, der Fall ist, n u r  dass 
natürlich  bei solchen Knochen die S truk tu r  viel schärfer hervortritt.  Diese 
Beschaffenheit zeigt an, dass auch die Vorfahren von Miosiren voll ausgebil­
dete Endflächenepiphysen besessen haben. Gegen die Lendenregion zu wird diese 
Reststruktur im m er deutlicher, ja  beim 19. Bw m acht es den E indruck, als ob
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dic Endflächen noeli von ausserordentlich verdünnten Epiphysen wie von einer 
Haut überzogen wären, unter der die typische S truk tur  noch durchschim m ert.  
Oh tatsächlich noch eine rudim entäre  Epiphyse vorhanden war oder oh eine 
solche n u r  vorgetäuscht wird, wage ich nicht mit Bestimmtheit zu entscheiden.

Auf jeden Fall geht aus dem obigen Befunde hervor, dass liei den Vor­
fahren von M i o s i r e n  dic Reduktion am Vorder- und Hinterende der W irbel­
säule begonnen hat und von dort aus gegen die Mitte vorgeschritten ist; am 
spätesten wurden die Epiphysen der rückwärtigen Brust- und der Lendenwirbel 
rückgebildet.

7.  A s y m m e t r i e e r s c h e i n u n g e n .

Auch hei M. kocki treten im Bereich der W irbelsäule Asymmetrieerscliei- 
n ungen auf, doch bieten sie ihrem Charakter nach nichts Neues. Sie beschrän­
ken sich allein auf eine verschiedene Ausbildung der linken und rechten Dorn- 
fortsatzseite. So fehlen zum Beispiel heim 12. und 14. Bw rechts die 
Seitenkanten und Spitzenhöcker fast gänzlich, während sie links gu t  entwickelt 
sind. Es sieht so aus, als oh der Dornfortsatz halbiert worden wäre und die eine 
Seite fehlte. Zu seitlichen Verbiegungen ist es aber trotzdem nicht gekom m en. 
Auch das Verschwinden der rückw ärtigen Kapitulumfläche geschieht nicht ganz 
gleichmässig, es erfolgt auf der linken Seite etwas rascher und ausgiebiger als 
rechts. Bei den W irbelkörpern kom m t es auch zu gewissen, ganz leichten Ver­
zerrungen, die offenbar auf verschiedene W achstum sförderung und H em m ung 
zurückgehen. Dic Querfortsätze der Lenden- und Schwanzwirbel sind im allge­
meinen gar  n ich t oder nu r  in ganz geringem  Masse ungleichm ässig ausgebildct.

8.  P a c h y o s t o s e  u n d  O s t e o s k l e r o s e .

Sowohl der Grad der Pachyostose wie der Osteosklerose innerhalb  der 
W irbelsäule ist nicht m ehr besonders stark. Das Knochengewebe ist nicht ganz 
kompakt, sondern durch das Vorhandensein von Spongiosa etwas aufge­
lockert. Doch ist die Rückläufigkeit des Pachyostoseprozesses nicht soweit vor­
geschritten wie bei H a l i c o r e .  Unterschiede zwischen den einzelnen W irbeln oder 
Wirbelteilen in der Pachyostose bestehen nicht, sie verteilt sich vielmehr gleich­
mässig auf alle Elemente.

9.  H a e m a p o p h y s e n .

Das Material an erhaltenen Haemapophysen ist ausserordentlich spärlich. 
Es besteht aus der linken Hälfte der 1. oder 2. vorderen Haemapophyse und ans 
dem ventralen Teil der rechten Hälfte der 4. (?) Haemapophyse.

Die erste oder zweite Haemapophyse ist ähnlich  wie bei Halicore geformt, 
der ventrale Abschnitt erscheint aber etwas stärker nach rückwärts abgeknickt. 
Der an der  Abbiegungsstelle gewöhnlich auftretende, nach abwärts gerichtete 
Dorn ist nicht vorhanden. Mit der linken Hälfte hat noch keine Verwachsung
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stattgefunden. Dies isl auch bei der 4. (?) Haemapophyse der Fall, ja  es sind 
liier nieliI einmal Anzeichen dafür vorhanden, dass es zu einem ausgiebigen 
Kontakt m it der Haemapophyse der linken Seite gekom m en wäre, wie aus der 
Beschaffenheit der Innenfläche klar ersichtlich ist. Der nach vorn gerichtete 
Dorn fehlt bei diesem Stück nicht. Im übrigen  besteht grösstc Aehnlichkeil mit 
dem 4. und 5. Haemapophysenpaar von H a l i t h e r i u m  s c h i n z i .

S T E R N A L A P P A R A T  U N D  R I P P E N .

1.  S t e r n u m  (Textfig. 15).

Das Brustbein von M. kocki besteht aus zwei Teilen, aus dem Xiphisternum 
und aus dem zu einer einheitlichen Platte verschmolzenen M anubrium  mul 
Corpus s le rn i.

Dér orale Teil ist eine in dorsoventraler Richtung abgeflachte, trapezförmige 
Platte, deren breitere Seite dem Schädel zugewendet ist. Sie ist leicht nach unten 
(ventralwärls) vorgewölbt, n u r  die Ecken des cranialen Randes biegen sich etwas 
s tärker nach abwärts. Der craniale Rand isl leicht geschweift, stark verdünnt 
und  dabei abgerundet. Der caudale Rand isl dagegen sehr verdickt, der Knochen 
endet hier mit einer Fläche, deren Form  flach brotlaibförm ig ist. An dieser 
Stelle erreicht die Platte auch ihre grossie Dicke. Wie aus der Beschaffenheit der 
Endfläche hervorgeht, sass hier eine stärkere Knorpelmasse an, welche die Ver­
b indung  mit dem X iphis tem um  herstellte. Die Seitenränder sind gleichmfissig 
sigmoidal gekrüm m t und nehm en nach rückw ärts an Stärke zu. Die Oberfläche 
ist nahezu überall glatt.

An den cranialen Ecken heftet sich en tlang  einer verhältnism ässig langen 
und schmalen Fläche (38 x 8 mm) jederseits die erste Rippe an. Die nächste 
Gelenksfazette befindet sich auf der linken Seite 22 m m  nach  dem Cranialrand. 
Sie ist gross, nahezu kreisrund und massig konkav. Auf der rechten Seite fehlt 
diese Fläche in der entsprechenden Lage. Dafür ist eine unvollständige Gelenks­
fläche ganz an der caudalen Aussenecke entwickelt (s. u.).

Das X iphis ternum  ist ein « T »-förmiges, langes Knochenstück. Da der linke 
Ast des « T » etwas verkümm erte , wurde das ganze Gebilde asymm etrisch. Gleich 
nach dem Cranialrand n im m t die Breite rasch ab, bleibt aber dann fast bis zur 
Spitze gleich. Die eigentliche Spitze, die aus Knorpel bestand, fehlt hier na tü r­
lich, das knöcherne Ende erscheint gerade abgeschnitten. Die craniale Endfläche 
entspricht in ihrer Form ungefäh r der Endfläche der M anubrium-Corpus-Plalle. 
Die Dorsalfläche isl nahezu völlig eben und  glatt, die Ventralfläche dagegen stark 
gewölbt. Im m ittleren Abschnitt fällt eine schwache, m ediane Kielbildung auf. 
Entlang  der Längsachse isl der ganze Knochen leicht nach unten durchgebögen.

Gleich h in ter dem Cranialrand ist links eine Gelenksfläche entwickelt; da 
der vordere Rand fehlt, lässt sich aber nichts über ihre A usdehnung sagen. Rechts 
ist auch eine Fläche vorhanden, doch isl sic bedeutend grösser; ih r Vorderrand
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fehlt ebenfalls, was jedoch nicht mit einem künstlichen Bruch des Knochens 
Zusammenhang!., sondern dam it, dass die Fazette auf das knorpelige Zwischen­
stück Übergriff. Höchstwahrscheinlich gehört ihr auch die oben erw ähnte  Teil­
fläche des Corpus au, da hier der rückwärtige Hand fehlt. Es scheinen also auf 
der rechten Seite die Gelenkfazette für die 2. und 3. Rippe zu einer Fläche ver­
schmolzen zu sein. Links folgt nun in caudaler R ichtung die Fazette für die
4. Rippe, doch ist nu r  das vorderste Stück erhalten, weiter rückwärts ist der Sei­
tenrand ausgebrochen. Da dieser auch rechts beschädigt ist, lässt sich über das 
Vorhandensein oder Fehlen einer Fläche nichts sagen und aus ebendemselben 
Grunde auch nicht feststellen, ob nicht noch ein weiteres Rippenpaar mit dem 
S ternum  artikulierte, was aber kaum  wahrscheinlich ist.

Fig. 15. — M i o s i r e n  k o c h i  D ollo . Sternum, Ventralselte. 1/2 nat. Gr.

W ährend die Fazellen für das 1. Rippenpaar rein seitenständig sind, 
erscheinen die dem 2. Rippenpaar entsprechenden Flächen etwas auf die Ven­
tralseite, die des 3.. besonders aber des 4. Rippenpaares dagegen auf die Dorsal­
seile des Brustbeins gerückt.

Es traten also bei M. kocki nachweislich mindestens vier Rippenpaare mit 
dem S ternum  in gelenkige V erbindung; eine höhere Zahl von inserierenden 
Rippen aber dürfte aller W ahrscheinlichkeit nach nicht vorhanden gewesen sein.

2. Rippen  (Textfig. 16).

Die Rippen sind ausserordentlich kräftig und massiv und bilden einen 
geschlossenen Rumpfpanzer, da sie infolge ihrer Breite fast lückenlos aneinander 
schliessen. Die längste Rippe ist die siebente. Bis hierher erfolgt die Längenzu­
nahm e sehr rasch, bis zur 14. R bleibt dic Länge dann ziemlich unverändert, 
verringert sich dann aber von Rippe zu Rippe recht ausgiebig, die Breite hinge­
gen nimmt erst vom 18. Rippenpaar an ab.
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Der Körper der ei’sten Rippe ist unverhältn ism ässig  lang  und schlank, m u­
das distale Ende ist etwas keulenförm ig verdickt. Eine schwache, craniocaudalc 
Abflachung m acht sich gellend. Der Querschnitt isl annähernd  hochoval, doch 
komm t es an keiner Stelle zu w irklichen K antcnbildungen. Die distale Verdickung 
fehlt hei der 2. Rippe. Schon der Körper der 4. Rippe s teh t un te r  dem Einfluss 
einer mediolateralen Abflachung; der Querschnitt du rch  die Körpermitte wird 
queroval, w ährend er bei der 3. Rippe noch kreisförm ig ist. Diese Abplattung 
verstärkt sich in der Reihe der Rippen nach rückwärts zu. Anfänglich ist sie n u r  
auf den Distalteil beschränkt (R 3), greift aber dann in steigendem Masse auch 
auf die proximale Hälfte über, so dass sie sich bei R 7 schon auf den ganzen 
Körper erstreckt. Gleichzeitig wird jede Rippe einer sigmoidalcn K rüm m ung

a o e

d e

F IG . 16 . — Miosi ren kocki  U oiX O .

Q u e rse lm itt  d u rc h  d ie  M itte  d e r  1. (a), 3. (b), 5. (c). 9. (d) u n d  17. (e) Hippe.  1/2 n a t.  Or.

und ebenso einer geringen Torsion unterw orfen. Bis zur 18. R wird dann dic 
gegebene Form im wesentlichen nicht m e h r  geändert. Dann geht die Abplattung 
wieder zurück, bei der 19. R ist der Endteil wieder m e h r  keulenförm ig. Die
20. Rippe ist proximal breit und verjüngt sich gleichmässig nach unten zu einem 
Stab. Torsion und sigmoidale K rüm m ung  sind verschwunden. Die Gesamt- 
k rü m m u n g  der Rippen ist durchgehends nicht besonders stark, was besonders 
bei den ersten Rippen auf lallt. Zur Bildung von Abflachungen oder Vuftrei billi­
gen  auf der Dorsalfläche des Körpers wie hei Halitherium kom m t es hier n ir ­
gends (s. S. 253 f.).

Die Gelenkteile sind vor allem durch  die starke Verkürzung des Collum 
gekennzeichnet, im übrigen bestehen keine Unterschiede gegenüber den ändern 
Familienangehörigen.

Bei der ersten Rippe ist auf beiden Seilen die Gelenkspartie wegge brochen. 
Das Collum  der 2. Rippe isl lang  und schlank und ohne Ventralkante, aber schon 
bei der 4. Rippe ist es recht kurz, dorsoventral abgeflaclit. und weder gegen
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Körper noch Capitu lum  abgesetzt. Diese Verkürzung erfährt noch eine weitere 
Steigerung. W ährend  sich bei den verwandten Formen das Collum gegen 
das Capitu lum  zungenförm ig  verschmälert, w ird hier die Breite, aber auch 
dic Höhe des Körpers vom Collum voll übernom m en und bis zum Köpfchen 
beibehalten. Dies ändert sich bis zum Ende des Brustkorbes nieliI mehr. 
Auf der Dorsalfläche des Collum befinden sich wie gewöhnlich vor dem T uber­
cu lum  m ehr oder weniger ausgedehnte tiefe Bandgruben. Sie sind aber nicht 
so kräftig, wie man nach der Schwere der Rippen erwarten dürfte; das gleiche 
gilt fü r  die distal vom Tuberculum  liegende Bandgrube. Das C apitu lum  besitzt 
bei den ersten fünfzehn Rippen zwei getrennte Gelenk flächen, dann tritt nu r  
m ehr eine einheitliche Fazette für die vordere Capitulumfläche auf. Ein vom 
Collum etwas deutlicher getrenntes Capitulum kom m t n u r  den ersten drei 
Rippen zu, sonst liegen seine Gelenksflächen einfach am  proximalen Ende des 
Rippenhalses. Ihre Lage zueinander bietet ebensowenig wie dic Grösse irgend­
welche nennenswerte E igentüm lichkeiten. Das Tuberculum  ist n u r  bei der ersten 
und letzten Rippe kräftig, in der ganzen m ittleren Region kom m t ihm  n u r  eine 
untergeordnete Bedeutung zu, das heisst, das Tuberculum  selber ist zwar ein 
recht stattlicher Höcker, doch seine Gelenkfläche ist klein und rückgebildet. Es 
stim m t diese Tatsachse gu t zu den an den W irbeln gem achten Befunden (s. o.). 
Bis zu R 5 befindet es sich als kräftiger, aber n iedriger Höcker ungefähr in der 
Mitte der Dorsal fläche, näher t  sich dann aber im m er m ehr deren caudalem Rande 
und behält diese Lage auch bis zur letzten Rippe ziemlich unverändert bei. Etwa 
von der 13. R an vergrössert sich die Gelenkfläche wieder und erlangt eine im m er 
m ehr gesteigerte Bedeutung. Sie ist oval oder eiförmig, die Längsachse verläuft 
von unten rückwärts nach vorn oben; zur Ebene der Rippendorsalfläche ist sie 
kaum  geneigt. Eine Verschmelzung m it der Gelenkfazette des Capitulum findet 
auch bei der letzten Rippe n ich t statt. Sie liegt h ier cauda! von dieser, ist bedeu­
tend kleiner und deutlich getrennt.

Ueber die Anwesenheit und Beschaffenheit von Epiphysen lassen sich keine 
Angaben machen. Das Distalende der freien Rippen w ar ohne Knorpelbesatz, 
bzw. dieser w ar bereits verknöchert und mit dem Körper verschmolzen.

Auffallend gross infolge der geringen K rüm m ung  der Rippen ist der 
Abstand ihrer Enden vom Brustbein, obwohl die betreffenden Rippen eine 
ansehnliche Länge erreichen. Die Verbindung muss durch einen unverhältn is­
mässig langen knorpeligen Teil hergestellt worden sein.

Der Grad der Pachyostose ist um ein geringes grösser als bei den übrigen 
Skeletteilen. Unterschiede zwischen den einzelnen Rippen bestehen nicht. W ir 
haben schon weiter oben hervorgehoben (S. 319 f.), dass eine Bewegung der 
Rippen so gut wie n ich t stattgefunden hat. Die Beschaffenheit der Rippen bestä­
tigt diese Meinung. Für das Nichtvorhandensein einer Bewegungsmöglichkeit 
spricht die Kürze und P lum pheit des Halses, die m angelhafte Ausbildung der 
Tuberculumfläche, die robuste, massive Gesamtgestalt, vielleicht auch das 
Fehlen von entsprechend ausgebildeten Muskelansatzstellen.
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H Ü F T B E I N  (Taf. X, Fig. 5).
■*

Die wesentlichen Merkmale des Miosiren-Hüftbeines wurden schon von 
S t r o m e r  ( 1 9 2 1 , S . 5 0  f . ) ,  dem eine Zeichnung vorlag, erkannt u nd  in Kürze 
beschrieben. Seine Darstellung ist also n u r  noch etwas auszugestalten.

Das ll iuin  ist im allgemeinen schlank und s tabfönn ig  abgerundet. Dies gilt 
allerdings nu r  mit einer gewissen E inschränkung, da der Proximalteil etwas 
mediolateral abgeflacht ist, w ährend die an  das Acetabulum grenzende Partie 
im Gegenteil un te r  dem Einfluss einer gewissen dorsoventralen Abplattung steht. 
Das Ende verdickt sich nicht kolbig, sondern der Knochen verjüngt sich gleich- 
mässig gegen seine Spitze zu. Die abgerundete  Form verdankt das Ilium dem 
Mangel an hervortretenden Kanten. Da die Innenseite ziemlich glatt ist, können 
hier keine bedeutenden Bandmassen befestigt gewesen sein. Die V erbindung 
mit dem sakralen Wirbel war also nur  m ehr schwach. Nur e in a  in der Mitte 
der Aussenseile erhebt sich ziemlich unverm ittelt ein niedriger, flachgewölbler 
Kamm, der sich aber ebenso rasch, wie er entsteht, wieder verliert; dieser Kamm 
entspricht zweifellos der Crista lateralis.

Das Ischium  ist eine auffallend grosse und breite Platte. S t r o m  e h  betont 
berechtigterweise die Aehnlichkeit mit dem H üftbeinrudim ente muí Manatus, 
das ja  der Hauptsache nach aus dem Ischium  besteht. Der verdickte Oberrand 
beschreibt einen ausgeprägten Bogen nach oben, der gerade über dem Acetabu­
lum sich ziemlich steil zu erheben beginnt und gegen das abgebrochene 
Ischiumende zu allm ählich  ahsinkt. Gegen das Pubis, also ventral wärt s nimmt 
die Dicke der Platte etwas ah. Innen- und Aussenfläche sind ziemlich glatt und 
chen.

Der grösste Teil des Pubis  ist weggebrochen. Es lässt sich aber aus den 
Bruchrändern feststellcn, dass es vom Acetabulum ungewöhnlich weit entfernt 
war. Gerade unterhalb  vom Acetabulum erst gehl der Pubisrand aus der Ventral­
seite des Ilium hervor und zieht nach hinten und abwärts. Erst von dieser Stelle 
an bekom mt also das Hüftbein einen ausgesprochenen U nterrand, da ja das Ilium 
ventral abgerundet ist. Infolge dieser nach rückw ärts verschobenen Lage des 
Pubis ist der Ischium und Pubis verbindende Rand stark gekrüm m t. Ob ü b ri­
gens dieses Randstück einen Teil der alten U m rahm ung  des For. ob turatum  
darstellt, wage ich nicht zu entscheiden, doch halte ich es für nicht ganz aus­
geschlossen. An der Grenze zwischen Pubis und Ilium isl die Knochenoberfläche 
der Unterseite m it kleinen W arzen und Höckern überstreut ; sie bezeichnen einen 
Bandansatz.

Das Acetabulum ist bereits in hohem  Masse degeneriert. Es bildet einen 
flachen runden  Höcker, der in der R ich tung  der Hüftbein-Längsachse etwas in 
die Länge gezogen erscheint. Da keine Gelenkspfanne m ehr vorhanden isl, sind 
natürlich auch die Gelenksfläche und die Incisura acetabuli verschwunden. Das
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Supercilium acetabuli liai sich in un regelmässige, warzenartige Höcker aufge­
löst. Im Ganzen sind fünf solcher Knoten vorhanden, von denen die zwei dor­
salen sehr schwach sind; in der ventralen Reihe ist der m ittlere gleichfalls ganz 
unbedeutend, von den seitlichen isl n u r  der vordere ein ansehnliches Gebilde.

Die Beckenreduklion ha t also hei Miosiren kocki bereits ein ziemlich vor­
geschrittenes S tadium erreicht. Das Fem ur kann  wie aus der Degeneration des 
Acetabulum hervorgehl, nu r  m ehr ein verhältnismässig winziges Knochenrudi­
ment gewesen sein. Bemerkenswert ist der Umstand, dass von der Rückbildung 
insbesondere das Ilium ergriffen wurde, so dass dem Ischium an der Bildung des 
Gesamtknochens eine erhöhte Bedeutung zukom mt, worauf schon oben verwie­
sen wurde.

L E B E N S -  U N D  N A H R U N G S W E I S E  V O N  M I O S I R E N  K O C K I .

Da schon vieles, was die Nahrungsweise von .Miosiren kocki anbetrifft, vor­
weg genom m en wurde, können die folgenden Ausführungen kürzer gefasst 
werden. Die funktionelle Analyse von Schädel und Gebiss führte  zu dem 
Ergebnis, dass Miosiren nicht wie alle übrigen Sirenen weiche Pflanzenstoffe als 
N ahrung zu sich genom m en hat, sondern ein Durophage war. Nur so werden 
die vorhandenen Eigentüm lichkeiten verständlich. Näher zu bestim m en wäre 
daher n u r  die Art der N ahrung. Es liesse sich denken, dass die pflanzliche Kost 
zwar beibehalten wurde, dass aber statt Gewächsen von weicher Beschaffenheit 
solche mit ausgesprochenen Hartteilen aufgenom m en wurden. Es käm en da 
hauptsächlich n u r  kalkabsondernde Algen, also etwa Lithothamnion in Betracht. 
Diese Möglichkeit bestünde zwar an  und fü r  sich, doch spricht die besondere 
Art des Lebensraumes dagegen. Im belgischen Miozän, ebenso wie in jenem  der 
benachbarten  Gebiete, spielen Kalkalgengewächse als Gesteinsbildner gar keine 
Rolle, ja  sie scheinen dort überhaupt gefehlt zu haben. Es wäre sonderbar, dass 
gerade hier ein Kalkalgenfresser seine D aseinsbedingungen gefunden hätte. Die 
belgischen Miozänsedimente sind vielmehr aus ehemaligen Muschelsandgründen 
hervörgegangen. Es liegt mithin nahe, un te r  den Bewohnern dieser Bildungen 
die verm utliche N ahrung von Miosiren zu suchen. Hartschalige Planktonformen 
kommen nicht in Betracht, da ihre Grösse viel zu gering  ist, als dass zu ihrer 
Aufbereitung ein ausgesprochenes D urophagengebiss notw endig  wäre. Ausser- 
dem sind keine Anzeichen vorhanden, dass ein entsprechender Seih- oder Fang­
apparat vorhanden gewesen wäre. Es muss also die N ahrung aus hartschaligen 
Benthosbewohnern bestanden haben. Eine engere Auswahl unter den in Betracht 
komm enden Formen zu treffen, wird schwer fallen. Einen gewissen Anhalts­
punkt gil»l uns aber der Charakter der Fauna. Einzelkorallen und  Echinodermen 
scheinen nach den Faunenaufstellungen zu schliesscn, in den Sandcn mii Glyci­
meris merianii recht seilen zu sein. Die Hauptmasse der hartschaligen Tiere 
besteht aus Bivalven, Gastropoden und Seaphopoden, ihre N ahrung wird Miosiren 
hauptsächlich diesen Gruppen en tnom m en haben. Diese Sirene war offenbar vor­
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wiegend ein Fresser hartschaliger Mollusken, die Nahrungsweise lässt sich als 
Conciiiophagie bezeichnen. Die A ufnahm e der N ahrung erfolgte wahrscheinlich 
durch  dic kräftigen Lippen, die durch eine ausgrabende und scharrende Tätig­
keit der  Vorderextremitäten unterstützt wurden.

\ n  einigen Stellen wurde schon ausgeführt, dass sowohl die Osteosklerose 
wie die Pachyostose verhältnismässig gering  waren. Der frühzeitige Ver­
schluss der Schädelnähte zeigt ferner an, dass die entw icklungshem m enden 
Faktoren nicht im  gleichen Masse w irksam waren wie bei den anderen O rdnungs­
angehörigen. \ndererseits  geht aus dem völligen Verschwinden der W irbelkör­
per-End flüchenepiphyseu und aus anderen Momenten hervor, dass bei den Vor­
fahren sich diese Faktoren voll ausgewirkt haben und n u r  bei Miosiren ihre 
W irksamkeit e ingeschränkt wurde. An anderem  Orte wurde zu zeigen versucht, 
dass Sauerstoffmangel und starker Jodgehalt der N ahrung bei den Sirenen durch 
Beeinflussung der hormonalen Tätigkeit der Schilddrüse E n tw ick lungshem m un­
gen hervorgerufen haben ( S i c k e n b e r g  1931). Es wäre nun denkbar, dass die 
Störungen durch  den Fortfall eines Faktors, näm lich des grossen Jodgehaltes der 
Nahrung, gem ildert worden wären.

Was die allgemeine Lebensweise anbetrifft, so wird sioli Miosiren kaum  von 
ihren Verwandten unterschieden haben. Dic andere Art der E rn äh ru n g  brauchte 
darin keine Aenderung hervorzurufen. Anhaltspunkte sind wenigstens dafü r  im 
Bau des Skelettes keine gegeben. Die äussere Körperform war offenbar ähnlich  
wie bei den grossen Felsinotheriuin- und Metaxytheriuinarten, n u r  das Aussehen 
des Kopfes dürfte ein verschiedenes gewesen sein, da dic A bknickung des Zwi­
schenkiefers hei Miosiren ja  recht gering  ist. Vielleicht w ar auch dic Beschaffen­
heit der Lippen, da ihre F unktion  etwas geändert war, eine andere. Der Lebens­
raum , den Miosiren besiedelte, waren die küstennahen, seicht liegenden Muschel­
sandgründe, welche von kleinen Trupps dieser Sirenen nach N ahrung abgesucht 
w urden. Die Grösse des Tieres war eine recht bedeutende; die Gesamtlänge betrug 
etwa 3 %  m . Miosiren gehört m ith in  entschieden zu den grössten bekannt
gewordenen fossilen Sirenen.

D I E  V E R W A N D T S C H A F T L I C H E  S T E L L U N G  V O N  M I O S I R E N  K O C K I .

Bevor wir uns der Frage zu wenden, welche Stellung Miosiren unter ihren 
O rdnungsverw andten e inn im m t, scheint es notwendig, Umschau zu halten, oh 
nicht schon Reste von Miosiren selber gefunden und bekannt gemacht wurden. 
Ein derartiger Fall liegt nun  meines Erachtens tatsächlich vor. Im Jahre  1874 
veröffentlichte F l o w e r  die Beschreibung eines Schädelfragmentes aus den engli­
schen Red Crags, für das er eine neue Art, Halitherium Canhami aufstellte. Der 
Fundort dieses Restes ist das Bonebed an der Basis des Red Crag in der Nähe der 
Ortschaft Foxhall bei W aldringfield . Dieses Bonebed ist reich an W irbeltierkno­
chen aus verschiedenen Tertiärschichten, vom Eozän angefangen, die dort auf
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allochthoncr Lagerstätte vereinigt sind. Auch das Schädelfragment kam zwei­
fellos durch  U m lagerung an den Ort seiner endgültigen Einbettung, sein ta t­
sächliches NI ter bleibt m ith in  unbekannt. Die Beurteilung des Stückes —  es b an ­
delt sieb um  eine vordere Schädelbälftc —  wird durch  dic starke, durch 
Abrollung hervorgerufene Zerstörung, sehr erschwert; ih r sind zum Beispiel 
sämtliche Zähne zum Opfer gefallen. Dies war auch der Grund, w arum  die neue 
Art, allerdings mit Vorbehalt, in die Gattung llulitheriiiin cingereiht wurde, da 
sich F i . o w e r  der mangelhaften E rhaltung  halber nicht entschliessen konnte, 
eine neue G attung zu errichten. Daraus erklärt sich auch, dass dem Fund nu r  
wenig Beachtung geschenkt wurde. Es geht schon aus der Beschreibung und 
aus den Abbildungen klar hervor, dass « Halitheriiim » ('anhand zu Miosiren 
gehören muss, ja  es besteht die grösste W ahrscheinlichkeit, dass diese Form  sogar 
arlgleich mit M. kocki ist.

Ich hatte überdies Gelegenheit mit Hilfe eines Abgusses einen unm itte l­
baren Vergleich anzustellen. Nicht einmal in unwesentlichen Merkmalen un te r­
scheidet sich das Schädelfragment vom Schädel der M. kocki. Gemeinsam isl 
vor allem die Grösse, der Verschluss der Fissura orbitonasalis durch  eine dicke 
Knochenmauer, die Breite und Auschnung des knöchernen Gaumens. F l o w e r  

glaubt verschiedene Knochengrenzen feststellen zu können, doch konnte ich 
deren Vorhandensein am Abguss nicht feststellen. Da ich seine Angaben nicht 
am  Original überprüfen konnte, habe ich sie bei der Beschreibung nicht berück­
sichtigt, zumal ihnen  keine wesentliche Bedeutung zukom mt. Folgendes muss 
allerdings h ier richtig  gestellt werden. In der Abbildung auf Tafel I, Fig. 5 
bezeichnet F l o w e r  das Busisphenoid fälschlich als Mesetlunoid und deutet zwei 
Furchen auf der Ventralfläche des Knochens als Nahtgrenze m it dem Pala tinum , 
das h ier die Seitenwände der Fossa pterygoidea bilden soll. Sowohl diese Ansicht, 
wie die D eutung dieser Linien als Nahtgrenzen sind als unrich tig  abzulehnen. 
Ferner will F l o w e r  aus der Anzahl der vorhandenen Alveolen en tnehm en, dass 
die drei letzten Backenzähne je drei W urzeln, der vorderste aber n u r  zwei W u r­
zeln besessen hätte. Nun wurden aber die Alveolen im Verlauf des Fossilisations- 
prozesses weitgehend umgestaltet, ausserdem entstanden neue Vertiefungen und 
Gruben, die mit Alveolen sicher nichts zu tun haben, sich aber von echten trotz­
dem n u r  schwer unterscheiden lassen, dass ich mich nicht getrauen möchte, die 
tatsächliche Anzahl der Backenzahnwurzeln auf Grund dieses Fragmentes fest- 
s tel len zu wollen. Diese Bemerkungen treffen aber nicht die Sache selbst. Um es 
nochmals zu wiederholen, kein Merkmal ist vorhanden, dass gegen unsere oben 
geäusserte Ansicht über die Zugehörigkeit von « llalitheriuin » ('an)iami zu 
M. kocki spricht.

Trotzdem kann ich mich aber nicht entschliessen, den Namen M. kocki zu 
Gunsten des älteren Miosiren caiiliaini aufzugeben, weil das Bruchstück 
doch zu unzureichend und zu schlecht erhalten ist. Es könnten am übrigen 
Schädel und am Gebiss solche Verschiedenheiten vorhanden gewesen sein, dass
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an eine artliche Vereinigung nicht gedacht werden könnte. Ich schlage daher 
vor, bis auf weiteres Miosiren canhaini als selbständige Art zu betrachten. Ver­
meint m an aber, sich diesem Vorgehen nicht anschliessen zu können, so wäre es 
wohl angebracht, M. kocki unter die nomina conservando aufzunehm en und 
M. cauhami zu streichen.

Die durch  den Wechsel der Nahrungsweise hervorgerufenen V eränderun­
gen sind wohl geeignet, dic verwandtschaftlichen Beziehungen von Miosiren zu 
verdunkeln. Zu deren E rm itt lung  müssen vor allem jene Teile herangezogen 
werden, die am  wenigsten von der U m gestaltung betroffen w urden. Es sind dies 
in erster Linie der Gehörapparat und die Etlunoidalrcgion, dann  aber auch die 
Wirbelsäule. Leider ist der Gehörapparat nicht besonders gu t  erhalten, es genügen 
aber schon die vorhandenen Bruchstücke, Miosiren u n te r  die Halicoriden ein­
zureihen, fehlt doch der für die Plotosi reni den charakteristische Proc. fonticuli. 
Auch das Grössenverhältnis der einzelnen Abschnitte des Perioticum ist wie bei 
llalicore und ihren Verwandten. Manatus besitzt ein bedeutend stärkeres Tvmpa- 
nicum. Bei Miosiren w ar dieses dagegen, nach den erhaltenen Teilen zu schlicssen, 
recht schwach. Die einzelnen Bestandteile der Elhmoidalregion sind wie bei den 
Halicoriden und nicht wie bei den ausserhalb dieser Familie stehenden Sirenen 
angeordnet. Schon diese Befunde allein würden genügen, Miosiren den Halico­
riden einzuordnen. Im Rau der Wirbel weicht allerdings Miosiren einigermas- 
sen von den typischen Halicoriden ab, doch ergeben sich aus den Verschieden­
heiten keine Anhaltspunkte für eine Verwandtschaft m it  den Manaliden oder 
Protosireniden. Die Anzahl der Wirbel innerhalb  der einzelnen Kategorien scheint 
die gleiche oder ähnliche wie bei prim itiven Halicoriden zu sein. Auf keinen Fall 
aber ist die Anzahl so gering  w ie bei Manatus. Die Form der W irbelkörper und 
der einzelnen Neuralbogenteile erinnert gleichfalls m eh r  an Halicore als an Mana­
tus und Protosiren. W enn auch das Ischium in Bezug auf Grösse und Aussehen 
in gewisser Beziehung Anklänge an das Hüftbein von Manatus zeigt, so ist die 
Stellung des Hüftbeins und die Art der Rückbildung doch so wie bei allen Hali­
coriden. Der Schädelbau zeigt gleichfalls, dass Miosiren zu den Halicoriden 
gehört, wenn auch in der äusseren E rscheinung zweifellos eine gewisse Ueber- 
e instim m ung  mit Protosiren besteht, —  erinnert  sei nu r  an die grosse Jochbogen- 
breite, dic Breite des ganzen Hinterhauptes, die Form des Supraoccipitalc und 
des Proc. zygomaticus des Squamosum, den Verschluss der Fissura orbitonasalis, 
die Schwäche der Zwischenkiefersymphyse usw. — , so ist dies n u r  auf eine ä h n ­
liche Art der Inanspruchnahm e zurückzuführen. Der Mangel eines Canalis alispbe- 
noideus einerseits, das Vorhandensein eines Proc. posttym pan ¡cus und die Beteili­
g u n g  des Squamosum an der Zusam mensetzung des H interhauptes andererseits 
bei Miosiren, um  n u r  einige wichtige Merkmale anzuführen, m achen es zur 
Unmöglichkeit, Miosiren einen Platz un te r  den Protosireniden einzuräum en. 
Auch gegenüber Manatus bestellen so wesentliche Unterschiede in Bezug auf die
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Zahnforme), die Beschaffenheit der Occipital- und Oticalregion usw. dass an 
nähere verwandtschaftliche Beziehungen nicht gedacht werden darf, wenn auch 
heiden Formen der Verschluss des orhitonasalen D urchbruches gemeinsam ist. 
I'rornstoinus, der Vertreter einer eigenen Familie, ist eine derartig  prim itive 
Sirene und n im m t eine solche Sonderstellung ein, dass ein Vergleich an und für 
sich zu keinem greifbaren Ergebniss führen könnte ( O w e n  1855, 1875). Gewiss 
wäre theoretisch eine Ableitung unter A nnahm e grosser V eränderungen m ög­
lich, es besteht aber zu einer derartig  willkürlichen pliyletischen Verknüpfung 
gar keine Veranlassung.

W i r  s tel len daher  m i t  D o l l o  Miosiren zu d en  Halicor iden.
Zu untersuchen ist weiters nun , in welcher Weise unsere Gattung un te r  den 

Halicoriden eingeordnel werden kann. Die abweichende Nahrungsweise und  die 
dadurch hervorgerufenen Veränderungen bringen es nalurgem äss mit sich, dass 
Miosiren eine Sonderstellung e innim t. Dem w urde auch schon von zwei Seiten 
insoferne Rechnung getragen, als fü r  Miosiren eine eigene U ntergruppe errichtet 
wurde, was durchaus gerechtfertigt erscheint ( A b e l , bzw. D e p é r e t  u . R o m a n ) .  

Nicht zustimmen kann ich aber der Zusammensetzung dieser Unterfamilie; 
\ b e l  bildet nämlich aus drei ganz verschiedenen Formen seine Unterfamilie 
Miosiren inae und zwar aus Protosiren, Archaeosiren und Miosiren ( A b e l  1919, 
S. 835, und A r e l  in W e b e «  1928, S. 503). Protosiren ist der Vertreter einer eige­
nen Familie u n d  steht allen übrigen Sirenen fremd gegenüber, Archaeosiren 
ist keine selbständige Gattung, sondern muss mit Eotherium vereinigt werden 
(vergl. Teil I). Die Beziehungen zu Eotherium sind aber keine derartigen, 
dass sich (‘irie Vereinigung der beiden in Frage stehenden Gattungen zu einer 
Untergruppe rechtfertigen liesse. D e p é h e t  und R o m a n  (1920) fassen Rhythm als 
direkten Abköm m ling von Miosiren auf. Zusammen sollen sie innerhalb  der Ilali- 
coriden einen selbständigen pliyletischen Zweig darstellen. Diese Ansicht muss 
ich gleichfalls ablehnen. Es besteht gar keine Veranlassung, diese beiden For­
men tu Verbindung zu bringen , da keinerlei U ebereinstim m ung bestellt, ausser 
in Merkmalen, welche gem einsam er Stammbesitz von allen höher spezialisierten 
Halicoriden sind. Die zahnlose Rhytina ist das Endglied einer Reihe, in welcher 
in zunehm endem  Masse bei gleichbleibender N ahrung die Backenzähne funk­
tionell durch  die epithelialen Reibplatten ersetzt wurden. Es wäre ganz w illkür­
lich, anzunchm cn, dass dabei ein Stadium mit einer durophagen Nahrungsweise 
durchlaufen w urde; darauf deuten keinerlei Anzeichen hin . Es ist auch müssig, 
die Frage aufzurollen, was aus Miosiren bei A nnahm e einer pflanzlichen Kost 
geworden wäre, ob nicht vielleicht eine ähnliche Form  wie Rhytina. Auch D o l l o  

fühlte sich n ich t veranlasst, Miosiren und Rhytina irgendwie in V erbindung zu 
bringen. Erklärlich  sind diese Gruppierungen nur aus dem Umstand, dass bis 
jetzt Miosiren n u r  eine schlecht bekannte bzw. bekanntgem achte Form war, eine 
richtige Auffassung der verwandtschaftlichen Stellung daher kaum  möglich 
sein konnte.
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Von keinen anderen Angehörigen des Halicoridenstammes wurde eine ä h n ­
liche Spezialisationsrichtung eingeschlagen. Es stellt daher Miosiren innerhalb  
des Halicoridenstammes ohne  nähere Verwandte dar. Zu den Miosireninae kann  
uusser Miosiren selber kein lebendes oder ausgestorbenes Mitglied der Halicoriden 
gezählt werden.

Gibt es nun Halicoriden, die als direkte S tam m form en in Betracht kom m en? 
Unter den bis jetzt besser bekannten Arten sind jedenfalls keine zu finden. Kli.v- 
tiodos eapgrandi kann als solche vor allem wegen der eigentümlichen Entwick­
lung  des ersten Schneidezahnpaares nicht in E rw ägung  gezogen werden. Alle 
Angehörigen der Gattung Ilalitherium und Metaxytherium sind, was die W ir­
belanzahl und die Art der R ippenartikulation anbetriffl, höher spezialisiert als 
Miosiren, so dass eine Ableitung fast zur U nm öglichkeit wird, zumal auch 
andere gewichtige Bedenken dagegen sprechen, denn eine sekundäre Verm eh­
rung  der Wirbclanzah) und  das Vorhandensein rückläufiger Prozesse in der Art 
der W irbel-R ippenverbindung anzunehm en, bereitet im m erh in  grosse Schwie­
rigkeiten. Möglich wäre also n u r  eine A nknüpfung  an dic eozänen llalicori- 
den, also an Prototherium veronense und dic verschiedenen Eotherium-Arten. 
Sie sind sowohl im Schädel- wie im Zahnbau, ebenso in der W irbelanzahl und 
im W irbelbau ursprünglich  genug, um eine Ableitung von Miosiren aus dieser 
Gruppe möglich erscheinen zu lassen. Im m erh in  ist aller W ahrscheinlichkeit 
nach auch hier schon die Zahl jen e r  W irbel,  die eine vordere und rückw ärtige 
Kapitulumfläche besitzen, geringer. Völlig sichergestellt ist dies allerdings n u r  
für Eotherium stromeri. Es tauchen m ith in  auch hier Schwierigkeiten auf, da 
es nicht den Eindruck m acht, als ob die m angelhaft ausgebildeten rückw ärtigen 
Kapitulumflächen des 15.-17. Brustwirbels vom M. kocki etwa Orimente wären. 
Nach dem Schädelbau könnte Miosiren wohl von einer der genannten Formen 
abstam m en. Dass hei Eotherium ein teilweiser Verschluss der Fissura orbitonasa- 
lis auf anderem  Wege, näm lich  durch  ein ethmoidales Blatt erfolgt, erscheint für 
unsere Frage nicht sehr ins Gewicht fallend. Bei der not wendigen V erstärkung des 
Schädels würde ein Ethm oidale sicherlich n ich t herangezogen werden, auch wenn 
es zur V erfügung stände, da es zu einer derartigen Funktion  von Natur aus kaum 
geeignet wäre. Anzeichen, dass eine der genannten Arten einen Anpassungsweg, 
der zu Äliosiren führen könnte, eingeschlagen hätte, bestehen allerdings nicht. Das 
schliésst aber n ich t aus, dass ein Nachkomme der einen oder anderen Art sich 
etwa an der W ende von Eozän und Oligozän einer hartschaligen N ahrung zuge­
wendet. hat. Vergeblich würden w ir  dann bei den mittel- und  obereozänen For­
men nach den Spuren eines U m w andlungsbeginnes suchen. Andererseits entfällt 
dam it auch die Möglichkeit, die eine oder andere Art als S tam m form  festzu­
stellen. Es wäre also an und  fü r  sieh nich t gerade ausgeschlossen, Miosiren an 
eine Eotherium- oder Prototheriumart anzuschliessen, doch fehlen dafür w irk­
lich greifbare Anhaltspunkte.

Dic Stammlinie von Miosiren kann also nich t weiter nach rückw ärts verfolgt
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werden. W ir müssen tins mit der Feststellung begnügen, dass die zu Miosiren 
führende Form sioli schon zeitig, längstens an der W ende von Eozän und Oligo- 
zün vom Halicoridenstamm abgespaltcn hat. Die Ahnenform dürfte  in Bezug auf 
Schädel und Zahnbau ein ähnliches Bild wie Eotherium oder P rototherium  gebo- 
ten haben, was nichts anderes besagt, als dass ursprüngliche Züge noch vor­
herrschten.

W ir kennen aber auch keine Sirene, dic als Nachkomme von Miosiren kocki 
betrachtet werden könnte. Dass Rhytina ein solcher Abkömmling wäre, musste 
schon ahgelehnl werden. Aber auch Halicore ist es sicherlich nicht, wie kaum 
ausführlich begründet werden muss, ebenso keine der pliozänen Sirenen. Ule 
diese Formen sind reine Pflanzenfresser, die ausserordentlich hoch spezialisiert 
sind. Sie in Beziehung zu M. kocki unter der Annahme einer radikalen 
U m kehrung  in Bezug auf die Nahrungsweise zu bringen , wäre reinste W illkür.

Zusamm enfassend wäre also :u sagen, dass Miosiren kocki :n den Halico- 
riden gehört, innerhalb dieser Familie aber völlig isoliert dasteht. Der von den 
übrigen Halicoriden stark abweichende lian rechtfertigt die Aufstellung einer 
eigenen Unterfamilie  — M iosireninae— , die bis je tz t  nur  Miosiren allein umfasst.

*
*  *

Der Abschnitt über die verwandtschaftliche Stellung von Miosiren war 
bereits fertig ausgearbeitet, als eine Studie S i m p s o n ’s  über die Phylogenie der 
Sirenen erschien ( S i m p s o n  1832). Er kommt zu einem in jeder Hinsicht überein­
stim menden Ergebnis in der Beurteilung der systematischen Position von 
Miosiren unter Ablehnung von verwandtschaftlichen Beziehungen zu Rhytina 
und Protosiren. Diese richtige systematische und phylogenetische Bewertung 
muss um som ehr gebührend anerkannt werden, als sich der Autor nu r  auf die 
spärlichen Angaben Dm.i.o's stützen konnte.

Z U S A M M E N F A S S U N G .

1. Aus dem belgischen Miozän wurde bisher n u r  eine Form, Miosiren 
kocki Dollo, bekannt; ausser dem Typusexemplar wurden keine weiteren Reste 
gefunden.

2. Der Fundort ist die Ziegelei « in den Hoek » bei Boom, die Fundschicht, 
die Sande von Edeghem, ist höchstw ahrscheinlich miltelmiozänen Vitius.

3. Das Typusexemplar besteht aus einem ziemlich vollständigen Skelett ; es 
fehlen der Unterkiefer, die Halswirbel und die beiden Vorderextremitäten. Der 
Erhaltungszustand ist recht befriedigend.

4. Die Grösse des Tieres war bedeutend und betrug ungefähr 3 %-3 % m.
5. Der Schädel ist gekennzeichnet durch  seine massive Bauart; Gehirn- 

und Gesichtsschädel stehen in ungewöhnlich fester Verbindung.
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6. An der Bildung des Schädeldaches sind hauptsächlich  die Fron lalia und 
Nasalia beteiligt, die Parietalia treten an Bedeutung zurück, die Nasalia sind 
dementsprechend dagegen ungewöhnlich ausgedehnt. Die Temporalkl isten sind 
n u r  schwach ausgeprägt, das Schädeldach ist rückwärts stark abgerundet. Die 
Supraorbitalfortsätze springen wenig nach aussen vor.

7. Falx ossea, Tentorium  osseum und Prohiberai!lia in terna sind weitgehend 
rückgebildet.

8. Die Seitenwände erscheinen durchgehends geschlossen, grössere D urch­
brüche fehlen gänzlich. Die orbitonasale O effnung wird durch die vergrösserte 
und ungem ein verstärkte Lamina orbitalis des Stirnbeins und  durch  das ver­
längerte Orbitosphenoid verschlossen und dadurch Gehirn- und Gesichtsschädel 
fest verbunden.

0. Die Seitenwand des Schnauzenteiles ist hoch und kräftig, der laterale 
Teil des langgestreckten Proc. zygomatico-orbitalis beteiligt sich an der Bildung 
der Seiten wand. Das For. infraorbitale ist klein und hochgelegen.

10. Das Lacrymale ist fest m it  den benachbarten Knochen verschmolzen 
und wird von einem Canalis lacrymalis durchbohrt.

11. Der Zwischenkiefer isl wenig abgeknickt und  auffallend schwach, 
seine Ränder sind nich t aufgewulstet, seine Gaumenfläche ist glatt und eben.

12. Der knöcherne Gaumen ist breit, stark verdickt und vollkommen eben, 
ein eigener Proc. alveolaris fehlt.

13. Dic .lochbögen konvergieren nach vorn zu n icht unbeträchtlich und 
sind in ihrem vorderen Abschnitt ziemlich schm ächtig , der schwach entwickelte 
Proc. ascendens des Jugale ist in medioiatcraler R ich tung  abgeplattet. Ein Proc. 
retroversus ist am  Proc. zygomaticus des Squam osum  n ich t vorhanden.

14. A nordnung und Zahl der Schädeldurchbrüche sind, sieht man von dem 
Verschluss der Fissura orbitonasalis ab, wie liei den übrigen Halicoriden.

15. Neben einem kräftigen Mesethmoid simi 3 E thm oturbinalia , u. zw. ein 
Haupt- und  zwei Nebenturbinalia und ein Nasoturbinale vorhanden. Die Anwe­
senheit eines Maxilloturhinale bleibt ungewiss.

16. Die Zahnformel ist höchstwahrscheinlich I 1, P 2, 3, 4. d 5, M 1, 2, 3.
17. Das Schneidezahnpaar ist zu Hauern vergrössert, die einfache kegelför­

mige Krone überrag t jedoch den Kieferrand kaum , die Praemolaren sind kräf­
tige Zähne m it einer halbkugelförm igen Krone; der ursprünglich  dreihöckerige 
Bau ist jedoch noch nicht völlig verwischt. Die Kronen der vorderen Backen­
zähne besitzen einen subquadratischen Umriss, Vorderjoch und Nachjoch 
bestehen aus je drei einfachen niedrigen Höckern; Nebenhöcker leiden gänz­
lich. Dic Krone des letzten Backenzahnes ist zu einem einfachen, halbkugeligen 
Gebilde um geform t. Der Schmelz ist bei allen Zähnen glatt und verdickt.

18. Die W irbelsäule setzt sieh wahrscheinlich aus 7 Hals-, 20 Brust-, 3 Len­
den-, 1 Kreuzbein-, und 25-28 Schwanzwirbeln zusammen.
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19. Die wesentlichsten Eigentümlichkeiten der Miosiren-YVirbelsäule sind : 
Bedeutende Grösse der Körper, auffallende Kürze und Schwäche der Dorn- 
fortsätze, Höhenlage des Querfortsatzursprunges, Weite des Neuralkanales, 
Kürze und  Schwäche der Praezygapophvsen, Vorhandensein von 3 Rippenarti- 
kulalionsflächen an 14 bzw. 17 Brustwirbeln und weitgehendste Rückbildung 
der Endflächenepiphysen.

20. Der Sternalapparat besteht aus zwei Teilen (M anubrium +  Corpus stenii 
und Niphisternum). Mit dem Brustbein artikulierten höchstwahrscheinlich 
nicht m ehr als 4 Rippenpaare.

21. Die 20 Rippenpaare bilden infolge der Breite jeder Einzelrippe einen 
fast geschlossenen « Rumpfpanzer ». Der Gelenkteil der Rippen isl stark 
verkürzt.

22. Das Hüftbein ist infolge bedeutender Rückbildung seiner Elemente 
recht vereinfacht. Bemerkenswert erscheint die geringe Grösse des Uium und 
die bedeutende A usdehnung des Ischium.

23. Die Osteosklerose ist bei allen Teilen des Skelettsystems verhältn ism äs­
sig schwach, die Pachyostose ist nu r bei den Rippen bedeutend.

24. Die ganzen Eigentümlichkeiten in Bau und Ausbildung von Schädel 
und Bezahnung weisen darauf hin, dass Miosiren ein D urophage war. Die 
N ahrung bestand im Gegensatz zu allen anderen Sirenen offenbar aus harlscha- 
ligen Tieren, wohl besonders Mollusken.

25. ln dic G attung Miosiren einzureihen ist Halitheriiim eanhami F l o w  e u  

aus dem englischen Red Crag. Der einzige Rest von H. eanham i, ein Schädel­
fragment, reicht infolge des m angelhaften Erhaltungszustandes n ich t aus, zu 
entscheiden, ob Miosiren kocki oder eine selbständige Art vorliegt.

26. Miosiren gehört der Familie Halicoridae an und bildet die Vertreterin 
einer eigenen Unterfamilie, deren stammesgeschichtliche Herkunft bis jetzt 
unbekannt ist. W eder Protosiren noch Rhytina stehen zu Miosiren in einem 
engeren verwandtschaftlichen Verhältnis.
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H in te rh a u p t .

Gr. Höhe (Veolralrand d. For. magnum-b. nii
chae sup.).........................................................  110

Gr. Dreite..................................  110

Gr. Hohe d. Supraoccipitale.............................ca. 33

Gr. Breite d. Supraoccipilak.............................ca. 95

Schädeldach.

Gr. Länge (I.. michae sup. — Vorderrand d.
N asa lia )........................................................... ca. 256

Mediane Länge d, Parietalia . . . . . .  53?

Gr. Breite d. Parietalia........................................ 93

Kl. Breite d. Parietalia........................................  70

Mediane Länge d. Fron la lia .................................. 103?

Breite über den Proc. stipraorliilales . . .  139

Mediane Länge d. Nasalia.................................. 105?

P* P* d 1 M' M*

Gr. Länge.......................... IS IS 20 22 26.5

Breite d. Vorderjoches. — — 24 27 29

Breite d. Naclijoches . . 13 14 22 24 27

Schädelunterseite. mm

Basilarlänge (For. magnum-Spitze d. Prae-
maxillana .......................................................... ca. 450

For. inagniim-llinterrand d. Gaumendaches . cu .188

Gr. Breite (Hier den Jochbögen . . . 288

Gr. Gaumen brei te innerhalb d. Zahnreihcii . 64

Sagittale Länge d. Proc. zygomaiico-orbitalis . 73

Schädelseitenw and u. Schnauzenteil.

Senkrechte Höhe ttber Proc pterygoidea s 151

Senkrechte Höhe über M' . ....................... 100

Vorderkantenlänge d. Zwischenkiefersymphyse 120

Gr. Breite d. Zwischenkiefersymphyse 62

Gr. Höhe d. Zwischenkiefersymphyse senkrecht
zum Kieferrand 69

Sagittaldurchmesser d. Apertura pyriformis. . 133

Transversaldnrchmesser d. Apertura pyriformis 68

M3 1

5 19 Gr. L ä n g e ....................... 164

— Querschnitt v o r n e ....................... 10X12

20 Querschnitt röekwärts . . . . 14X25

M I O S I R E N  K O C K I .

T a b e l l e  I.  —  S c h ä d e l m a s s e .

nun

T a b e l l e  II. B r u s t w i r b e l .

O rdnungszahl................................................................... 1 2 3 4 5 6 7 8 » 10
Gr. B re ite .................................................................. 211 — 234 — — — 150 143 141 —
Gr. H ö h e .................................................................. 121 175 — — —

Gr. Breile d . N euralkanals....................................... 65 — 70 — — — 42 43 - —

Gr. Höhe d . N euralkanals.............................. 41 — 43 53 — — 4» 48 46 —

Gr. Breile d, Wirbelkörpers............................. 67 — 78 — — — 89 — 95 —

Gr. Höhe d. Wirbelkörpers. . . . . . . 58 — 50 — — — 67 69 71 —

Gr. Länge d. W ir b e lk ö r p e r s ................................. 30 — 40 — — — 53 — — -
Gr. Länge d . Neuralbogenwurzel. . . . 18 — 23 30 — — 49 52 50 —

Abstand Ventrallläche d . Körpers. — Spitze d. 
Q u e rfo r ts a tz e s .......................... . . . . 123 — 159 141 — — 165 157 160 —

Höhe d.  idckwärligen Kapiiulumtläche . . . 24 — — 36 — — 44 45 42 —
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O r d n u n g s z a i i l ............................................................................ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

G r. B r e i t e ..................................................................................
ca. 
143

ea­
r n 149 _ 140 144

ca.
142 138 _

G r. H öhe  .................................................................................. — 204 — 190 190 195 184 185 — —

G r. B re ile  d .  N e u r a l k a n a l s . ...................................... — 50 46 35 41 4 0 — — 43 50

G r. H ö h e  d .  N e u r a l k a n a l s ............................................. — 5 4 49 49 — 33 40 32 32 —

G r. B re ite  d. W i r b e l k ö r p e r s .............................. ....... 101 107 109 — 118 123 — 126 130 —

G r. H öhe  d. W ir b e lk ö r p e r s ............................................. 77 82 — 80 — — 73 80 82 80

G r L ä n g e  d .  W i r b e l k ö r p e r s ...................................... 70 71 — 71 72 72 — — 73 —
G r. L a n g e  d .  N e n r a lb o g e n w u r z e l .............................. 38 60 58 60 57 61 60 59 56 —
A b s ta n d  V e n tra ll lä c h e  d .  K ö rp e rs .  — S p itz e  

d .  Q u e r f o r t s a l z e s .................................................... 183 170 — 156 150 145 143 150 138 138

H öhe d .  r ü c k w ä r t i g e n  K a p itu lu in f lä c h e  . . 32 32 36 30 34 — — — — —

T a b e l l e  I I I .  —  L e n d e n - ,  K r e u z b e i n -  u n d  S c h w a n z w i r b e l .

O r d n u n g s z a h l ..................................................... L l 2 3 S a l S l  2  3
ca.

4 5 6 7

G r. B r e i t e ............................................................ — — — — 470 -  -

G r. H ö h e ............................................................ — — — — 160 —  — — —  — —

G r. B re ite  d .  N e u ra lk a n a ls . — - - 4 0  -  — — —  — —

ca.
G r. B re ite  d .  W ir b e lk ö r p e r s  . . . . 120 — — — 128 -  — 123 —  — 114

G r. H öhe  d .  W ir b e lk ö r p e r s  .  . . - — 74 — 7 9  -  - — —  — 75

G r. L ä n g e  d .  W irb e lk ö rp e r s — — - — 62 —  — — —  — 52

G r. L ä n g e  d ,  N e u ra lb o g e n w u r z e l . — — 57 — 5 3  —  - — —  — 34

O r d n u n g s z a h l ..................................................... 8 9 10 11 12 13 14 15 16 2 2 -2 4

G r. B r e i t e ............................................................ — — — — -  122 — — 131 —

G r. H ö h e  .  ..................................................... — — _ — -  110 - — — 40

G r. B re ile  d . N e u r a lk a n a ls .  . . 20 17 — -  20 — — 12 4

G r. H ö h e  d . N e u ra lk a n a ls  . . . . — 12 10 — 12 — — 9 4

G r. B re ile  d .  W ir b e lk ö r p e r s  . . . 110 108 — 100 -  96 — — 85 50

G r. H ö h e  d .  W ir b e lk ö r p e r s  . . 72 76 72 71 6 5 _ — 57 29
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NACHTRAG

Beide'leile  waren schon abgeschlossen, als zwei für die Kenntnis der gesam ­
ten Sirenen recht wichtige \rbe ilen  erschienen : G. G. S i m p s o n  : « Fossil Sirenia 
of Florida and the evolution of the Sirenia », Bull, \ iner .  Mus. Nat. 11ist., 49 , 1932 
und T. K i u n g e h  : Leber Gehirne tertiärer Sirenia Aegyptens und Mittel­
europas sowie der rezenten Seekühe » in : Ergebnisse der Forschungsreisen 
Prof. E. Sthomku's in den Wüsten Aegyptens, V, Tertiäre Wirbeltiere, \b h .  
Bayr. Akad. Wiss. Mathem. Natwiss. Abt., V  F. 20, 1933.

Die Arbeit S i m p s o n ’s  konnte, da sie knapp bevor das Manuskript der 
« Belgischen Sirenen » an die Redaktion abging, für diesen Teil noch berück­
sichtigt werden. Im folgenden möchte ich ganz kurz auf einige in dem g en an n ­
ten W erke niedergelegte Ansichten eingehen, wenn auch eine ausführliche 
Diskussion nicht beabsichtigt ist, da dies zum Teil eine eingehende Erörte rung 
verschiedener morphologischer und phylogenetischer Probleme zur Folge hätte, 
also sich nicht in den Rahmen dieser Untersuchungen cinfügon würde. In der 
Beurteilung der morphologischen Charaktere und der phylogenetischen Stellung 
der eozänen Sirenen legt sieh S i m p s o n  eine grosse Zurückhaltung  auf, da er 
sich weder auf O riginaluntersuchungen noch auf literarische Grundlagen sliiz- 
zen kann. Im m erhin  glaubt er, Eotherium  aegyptiacum, nach seiner, nach dem 
bisherigen Stande der L iteratur durchaus gerechtfertigten Meinung, dem ein­
zigen Vertreter dieser Gattung, aus der Gruppe der übrigen Sirenen der alten 
Well a lisse heiden zu können und verbindet es mil Prorastomus (S. 423. 471). 
Diese beiden Gattungen sollen eine Familie, Prorastomidae, bilden, welcher der 
Rang einer S tam m gruppe zukäme, in der möglicherweise sowohl die Halicoriden 
als auch Manatiden w urzeln (S. 472). Zweifellos zeigen Eotherium und Prorasto­
m us infolge des gem einsamen Besitzes prim itiver Züge eine gewisse Aehnlich- 
keit. Dass aber Verschiedenheiten vorhanden sind, gibt auch S i m p s o n  z u  und 
führt selbst eine grössere Anzahl an. Die von ihm angeführten  Uebereinstim- 
m ungen  und Verschiedenheiten betreffen abei1 keine wesentlichen Merkmale : 
Eotherium aegyptiacum und Prorastomus lassen sich zu keiner Gruppe vereini­
gen, da vor allem folgende grundlegende Verschiedenheiten bestehen : 1. Aehn- 
Iich wie hei Protosiren beteiligt sich bei Prorastomus das Squamosum nicht an 
der Bildung des Hinterhauptes. 2. Die Unterkiefersymphyse zeigt bei Prorasto­
mus nicht die geringste Spur einer Abknickung. 3. Der Atlas von Prorastomus 
besitzt eine, vom Atlas aller übrigen Sirenen abweichende Form. Dieser Gattung
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kommt daher unter den Sirenia entschieden eine Sonderstellung zu, keine sonst 
bekannte Form lässt sich in die Familie Prorastomidae einreihen. Dass anderer­
seits die morphologischen und dam it wohl auch die phylogenetischen Beziehun­
gen von E. aegyptiacum zu E. 1 i by cu i i i , E. stromeri und E. abeli die innigsten 
sind, geht aus m einer Darstellung .jetzt wohl mit Klarheit hervor. W eder Eotlie- 
r ium aegyptiacum noch andere Angehörige der genannten  G attung dürfen aus 
dem Verband der Familie Halieoridae ausgeschlossen werden. Was die Ein­
re ihung  der eozänen Sirenen in das s tratigraphische Schema anbetrifft, so ist 
sie zum Teil eine nicht ganz zutreffende. Vergleiche mit der auf S. 192 befind­
lichen Tabelle zeigen aber, dass die Abweichungen unwesentliche sind.

Der sorgfältigen Beschreibung der Gehirne durch E d i n g e r  isl sachlich kaum 
etwas hinzuzufügen. An dieser .Stelle seien n u r  zwei Bemerkungen gemacht : 
Der braungefärble  Protosiren-Stoinkern (St. XI) wegen seiner Farbe als aus dein 
oberen Mokattam herstam m end zu betrachten (S. 16), erscheint nicht notwendig, 
da gelegentlich auch dunklere Farbtöne bei Sediment und Knochen res ten des 
weissei) Mokattam Vorkommen. Die Schlussfolgerungen, dass dieses Stück viel­
leicht von « Archaeosiren » stam m en könnte oder verm uten liesse, dass Proto­
siren noch zur Zeit des braunen Mokattam gelebt hätte, scheint mir daher nicht 
notwendig. Die Feststellung, dass zwischen dem von A n d r e w s  hcrgestellten, 
beschriebenen und abgebildeten Schädelhöhlenausguss von Eotherium (Eosiren) 
libyen m und dem erhaltenen Teilausguss des St. IV eine grosse Verschiedenheit 
besteht (S. 19), isl sicherlich sehr bem erkenswert. Das erstgenannte  Exemplar 
soll in seinen Merkmalen stark an das Protosiren-Gehirn erinnern , während 
St. IV eine unverkennbare Aehnlichkeil mit dem Gehirn von E. aegyptiacum 
zeigt. E d i n g e r  meint, dass sich vielleicht eine Zerlegung der Art E. libyeum als 
notwendig erweisen wird. Wie das gesamte osteologische Material aber zeigt, 
darf an eine solche T rennung  nicht gedacht werden. Ohne eine N euuntersuchung 
des An d r e ws’schcn Exemplares kann nicht entschieden werden, worauf diese 
Formverschiedenheit denn eigentlich beruht. Die bestehende Schwierigkeit 
einer richtigen Beurteilung hielt mich auch davon ab, die von A n d r e w s  gege­
bene Beschreibung in meinen Text aufzunehmen.

PROTOTHERIIJM VERONENSE d e  Z i g n o .

Erst kürzlich kam noch einiges Material von Protot beri um veronense aus der 
S am m lung  des Geol. Institutes der Universität W ien in meine Hände. Der Voll­
ständigkeit halber sei nachfolgend dic Liste der betreffenden Stücke wiederge­
geben. Neues bieten sie nicht.

LXI. Schlä fenbeinfragm ent  (Proc. zygomaticus), Milli. Eoz., Mt. Zuello, 
Italien, Inv. Nr. 1870, II, 217.

LAII. U nterkieferfragment (Symphysealregion), ebendaher.
LXIII. 6. Halswirbel (Neuralbogen — ), ebendaher, Inv. Nr. 1870, II, 221.
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Mit den rückwärtigen Halswirbeln von Eotiierimn (Eosiren) 1 i Lyriini in 
Form und Grösse nahezu übereinstim m end.

E ckzahn?  (vergl. S. 161). Durch ein Versehen wurde die Beschreibung 
eines auf S. 162. Fig. 26c. </ abgebildeten Stückes (St. W Y ll)  verabsäumt und 
wird nun  hier nachgeholl. An einen Haupthöcker schliessen sich zwei N’eben- 
höckerchen an, von welchen das eine, vermutlich rückwärtige, unm itte lbar neben 
dem H auplhürker liegt, während das andere sich ungefähr in halber Höhe 
zwischen kronenspitze und Basis, kaum  merklich nach innen verlagert, befin­
det. Ferner lässt sich das Vorhandensein eines kleinen, aus dem Basalbande hcr- 
vorgegangenen llöckerehens zwischen rückwärtigen Nebenhöcker und kroncn- 
basis feststellen. Beschaffenheit und A nordnung der Nebenhöcker machen die 
Annahme nicht unw ahrscheinlich, dass in diesem Stück ein Eckzahn des Ober­
oder Unterkiefers vorliegt (vergl. Protosiren fraasi). Allenfalls wäre auch an einen 
der vordersten Praemolaren zu denken.
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Fig. 6a

Fig. 6. — Protosiren fraasi
Abei, Unt. Mokattam. Ac- 
gypt., Gehörapparat : linkes 
Perioticum (St. V .). Das 
T yrapanicum fehlt, ausscr- 
dem sind Beschädigungen 
der inneren Teile (Pars la­
byrinthica) vorhanden : der 
links, bzw. rechts befindliche 
Fortsatz ist der Proc. fon­
ticulus. a) Ventralansicht, 
b) Dorsalansicht. Nat. Gr.

Fig. 6b

Fig. 3. — Protosiren fraasi Abei, Unt. Mokattam, 
Aegypt., Schädel (St. I), Seitenansicht des rück­
wärtigen Abschnittes mit freigelegtem Gehörapparat. 
Nat. Gr.

Fig. 4. — Protosiren fraasi Abei, Unt. Mokattam, 
Aegypt., Schädelfragment (St. II), Rückwärtige 
Hälfte des Schädeldaches, Innenseite (Supraoccipi- 
tale, Parietale, rückwärtiger Abschnitt des Fron­
tale). Nat. Gr.

Fig. 5. — Protosiren fraasi Abei, Unt. Mokattam, Aegypt., 
Schädel (St I), Ethmoidalrcgion (Vorderansicht). Der 
Schädel ist hinter den Nasenbeinen aufgcbrochcn. Seitlich 
vom Mesethmoid die wulstförmigen Ethmoturbinalia. Dic 
beiden Foramina auf der linken Bildseite unten sind das 
For. sphenorbitale (oben) und die Oeffnung des Alisphc- 
noidkanals (unten). Nat. Gr.

PROTOSIREN FRAASI Abei.



PI. !.

Fig 7a

Fig. 7. — Protosiren fraasi 
Abei. Unt. Mokattam. Ae­
gypt., Gehörapparat : linker 
Melleus und Incus (St. 
XXXVIII). a) Aussenseite 
(oben links das Manubrium 
mallei, rechts der Proc. 
longus, unten der Incus) b) 
Ansicht von rückwärts, oben 
das Manubrium mallei, links 
unten das Crus longum des 
Incus. Nat. Gr.

Fig. 7b

Fig. 8. — Protosiren fraasi Abei, Unt. Mokattam, Aegypt., Schädel 
(St. XXXVIII), Unterseite des Gesichtsschädels. Im rechten Oberkiefer 
die drei Molaren, davor die Alveolen des letzten Milchmolaren, vorn 
im Durchbruch befindlich der C und P', links vor den drei Molaren 
drei im Durchbruch befindliche Praemolaren (P  — P ) und der C. 
dazwischen die Alveole des P: und Spuren der Alveole des P1. Nat. Gr.

Fig. 10. — Protosiren fraasi
Abei, Unt. Mokattam. 
Aegypt., Letzter, linker 

Unterkieferbackenzahn 
(Mi) (St. XLI). Nat. Gr.

Fig. 9. — Protosiren fraasi Abei. Unt. Mokattam, Aegypt., Unterkiefer (St. L). Auf der linken 
Seite L. C. zwei Praemolaren, M, und M:. rechts Ij und C. Nat. Gr.

Photatgpie, A . Dohmen, Bruxelles
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Fig. 1. — Protosiren fraasi Abei, Unt. Mokattam, Aegypt., Schädel (St. I), Unterseite des 
Gehirnschädels ; der Gehörapparat der linken Seite z. T. freigelegt. Nat. Gr.

Fig. 2. — Protosiren fraasi Abei. Unt. Mokattam, Aegypt., Schädel (St. V ), Hinterhaupt 
rechts noch Teile des Jochbogens sichtbar. Etwas kleiner als natürliche Grösse,
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Verh. Kon. Natuurh. Mus. Belg. — Nf 63. 1934.

Fig. 1. —. Eotherium (Eosiren) libycum Andr., Ob. Mokattam, Aegypt., Schädel (St. XIX). 
Seitenansicht. Etwas kleiner als ‘/s nat- Gr.

Fig. 4. — Eotherium stromeri Abei, Ob. Mokattam, Aegypt., Schädel (St, I), Hinterhaupt. 
(Beschädigungen im Bereich des linken Exoccipitale und des rechten Condylus). 
Etwas kleiner als nat. Gr.

Fig. 5. — Prototherium veronense de Zigno, Auvers, Ital-, 
Sch adeli ragment (Supra maxillare und Jugale rechts) (St. Lili).
Nat. Gr.

I

EOTHERIUM UBYCUM Andr., EOTHERIUM STROMERI Abei, 

PROTOTHERIUM VERONENSE de Ziemo. PROTOSIREN FRAASI Abei.

Fig. 2. — Eotherium stromeri Abei, Ob. Mokattam, 
Aegypt., Schädel (St. I), Backenzähne: letzter 
Milchmolar und M1 — M3 links und rechts. Nat. Gr.

Fig. 3. — Eotherium (Eosiren) libycum 
Andr., Ob. Mokattam. Aegypt., Schädel 
(St. XIX), Backenzähne, links M3 und 
M3, rechts M1 — M3. Nat. Gr. Fig. 7. — Prototherium veronense de Zigno, 

Auvers, Ital., Rechtes Oberkielerfragment 
(St. LVI). Ganz vom die Alveole des C. 
(Aussenrand ausgebrochen), dann eine leere 

Alveole (P oder d), dann das Fragment eines 
einwurzeligen Zahnes (d3), dann die Alveolen 
des cP und d\ schliesslich der d \ Nat. Gr.

Fig. 8. — Prototherium veronense de Zigno, 
Auvers, Ital. Linkes Oberkieferfragment mit
d3 — d5 und M1 (St. LV). Nat. Gr.

Fig. 6. •— Protosiren fraasi Abei, 
Unt. Mokattam, Aegypt., Rech­
tes Zwischenkieferfragment mit
r  und Is (St. XL). Nat. Gr.

PI. II.



Fig. Ib. — Eotherium (Eosi- 
rea) libycum Andr., Ob. Mo­
kattam, Aegypt., Rechtes 
Schulterblatt (St. II), Seiten­
ansicht. Der « Höcker > 
am vorderen Rand der Ca- 
vitas glenoidalis ist ein Se­
dimentrest. 7> nat. Gr.

Fig. 8. — Eotherium aegyptiacum Ow., 
Unt. Mokattam. Aegypt., Linkes 
Schulterblatt. (St. XXVII). */. nat. Gr.

Phototÿpir, A . Doltmen. BrnxtHem

Mém. Mus. Roy. Hist. Nat. Belg1. — N® 63, 1934.
Verh. Kon. Natuurh. Mua. Belg. — N» 63, 1934.

Fig. la. — Eotherium (Eosiren) libycum 
Andr., Ob. Mokattam., Aegypt., Rech­
tes Schulterblatt (St. II). Vorderansicht. 
7. nat. Gr.

Fig. 2. — Protosiren fraasi Abei 
Unt. Mokattam, Aegypt. Rech­
tes Schulterblatt (St. XLVIII).
7i nat. Gr.

PI. III.

Fig. 6. — Protosiren fraasi Abei, Unt. Mokattam, Aegypt., Schädel (St. V ), Unterseite des 
Gesichtsschädels. Im rechten Oberkiefer P* und P* und die drei Molaren, links M: und 
M \ davor die Alveolen des M' und der P3, dazwischen die Alveolen des P* und P“ ; vor 
dem P3 ist die Alveole des P1, dann ein Gefässloch und weiters noch die Alveolen 
des P' und des C  7» nat. Gr.

Fig.

Fig. 4. — Eotherium (Eosiren) libycum
Andr.. Ob. Mokattam, Aegypt., Linkes 
Schulterblatt eines jungen Tieres (St.
XXIII). 7, nat. Gr.

EOTHERIUM LIBYCUM Andr., PROTOSIREN FRAASI Abei, 

EOTHERIUM sp., EOTHERIUM AEGYPTIACUM Ow.

Fig. 7. — Eotherium (Eosiren) libycum Andr., Ob. 
Mokattam. Aegypt., Rechter Humerus (St. XXVI). 
a) Innenansicht, b) Vorderansicht. ’!, nat. Gr.

Fig. 3. — Eotherium spec. II, 
Ob. Mokattam Aegypt-, Lin­
ker, letzter Oberkieferbacken- 
zahn (M3). Nat. Gr.

Fig. 5. — Eotherium spec. I, Ob. 
Mokattam, Aegypt., Linkes 
Oberkieferfragment mit M3 und
M3. Nat. Gr.
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Fig. 5a. Fig. 5b.

Fig. 5 .— Eotherium (Eosiren) libycum Andr., Ob. Mokattam, 
Aegypt., 20. Brustwirbel (St. X V ). a) Vorderansicht,
b) Seitenansicht. 7 s nat. Gr.

Fig. 6. — Eotherium aegyptiacum Ow.. 
Unt. Mokattam, Aegypt., Radius und 
Ulna rechts, Proximalfragment (St. 
XXX). a) Vorderansicht, b) Innenan­
sicht, Nat. Gr.

PI. IV.

Fig. 7. — Eotherium aegyptiacum Ow.. 
U nt Mokattam, Aegypt., 1. und 2. 
Brustwirbel, durch Ankylose verbunden 
(St, XVII). Seitenansicht. 'I, nat. Gr.

Fig. 8. — Eotherium (Eosiren) li­
bycum Andr., Ob. Mokattam. 
Aegypt.. Atlas (St. XV). Vor­
deransicht. 'I, nat. Gr.

Fig. 9. — Eotherium (Eosiren) libycum
Andr., Ob. Mokattam. Aegypt., 6. 
Halswirbel (St. X V ), Vorderansicht.
Neuralbogen fehlend. 7 j nat. Gr,

Fig. 10. — Eotherium (Eosiren) 
libycum Andr., Ob. Mokattam. 
Aegypt., 11. Brustwirbel (St. 
XV). Seitenansicht. 7a nat. Gr.

Fig. Ila.

Fig. 11. — Eotherium (Eosiren) abeli nov. spec., Unt. Mo­
kattam. Aegypt., 1. Lendenwirbel (St. VI). a) Vorder­
ansicht. b) Seitenansicht. */- nat. Gr.

Fig. 12. — Eotherium aegyptiacum Ow.,
Unt. Mokattam, Aegypt., 3. Brustwir­
bel (St. XIV). a) Vorderansicht, 
b) Seitenansicht, 7i nat. Gr.

Fig. 13. —  Eotherium aegyptiacum Ow., 
Unt. Mokattam, Aegypt., 2. Brustwir­
bel (St. XIV). a) Vorderansicht, 
b) Seitenansicht. 7» nat. Gr,

Fig. la  Fig. Ib.

Fig. 1. — Eotherium aegyptiacum Ow., Unt. Mokattam, Ae­
gypt.. 6. Halswirbel (St. XIV). a ) Vorderansicht, b) Seiten­
ansicht. Vs nat. Gr.

Fig. 4. — Eotherium (Eosiren) libycum
Andr., Ob. Mokattam. Aegypt., 7. 
Brustwirbel (St. XV). Vorderansicht.
7» nat. Gr.

Fig. 2. — Eotherium aegyptiacum Ow., 
Unt. Mokattam, Aegypt., 1. Brust­
wirbel Vorderansicht. (St. XIV). 
*ƒ* nat. Gr.

Fig. 3. — Eotherium (Eosiren) abeli nov. spec.. Unt. Mokat­
tam, Aegypt., 17. Brustwirbel (St. VI). a) Vorderansicht, 
b) Seitenansicht. 7s nat. Gr.

Fig. Fig. 3b.

Fig. 6a. Fig. 6b. Fig. 12a. Fig 12b. Fig. 13a. Fig. 13b.

Fig. Hb.

EOTHERIUM ÆGYPTIACUM Ow. EOTH. ABELI nov. sp. 

EOTH. LIBYCUM Andr.



Fig. 2. — Eotherium (Eosiren) li­
bycum Andr., Ob. Mokattam, 
Aegypt., Letzter, rechter Unter - 
kieferbackenzahn (Mi) (St.XII). 
Nat. Gr.

Fig. 3. —  Eotherium (Eosiren) 
abeli nov. spec., Unt. Mokattam, 
Aegypt., 2. rechter Oberkiefer- 
backcnzahn ( Mi ) (St. III ). 
Nat. Gr. Ob. Mokattam, 

'/» nat. Gr.

Mém. Mus. Roy. Hist. Nat. Belg. — N<> 63, 1934.
Verh, Kon. Natuurh. Mus. Belg. — Nr 63. 1934.

Fig. la.

Fig. 1. — Eotherium (Eosiren) libycum Andr., Ob. Mokattam. 
Aegypt., Wirbelsäulenpartie, 4. Halswirbel — 2. Brustwir­
bel, (vom 2. Brustwirbel nur Fragmente des Neuralbogens 
erhalten. Vorhanden sind ferner die Proximalteile des I. 
und 2. Rippenpaarcs.) (St. V ). a) Seitenansicht, b) Unter­
seite. Vj nat. Gr.

Fig.

Fig. 6. — Eotherium (Eosiren) libycum Andr., Ob. Mokattam, Aegypt., 3. Brustwirbel 
(St. xni). a) Vorderansicht, b) Seitenansicht. Vs nat. Gr.

Fig. 7a.

Fig. 7. — Eotherium (Eosiren) libycum Andr.. 
(St. Il), a) Vorderansicht, b) Seitenansicht.

Fig. 4a. Fig. 4b.

Fig. 4. — Eotherium (Eosiren) libycum Andr., Ob. Mokattam, Aegypt., Epistropheus (St. X). 
a) Vorderansicht, b) Seitenansicht, Vi nat. Gr.

Fig, 5b.

Fig. 5. — Eotherium (Eosiren) libycum Andr., Ob. Mokattam, Aegypt., 1. Brustwirbel (St. II). 
a) Vorderansicht, b) Seitenansicht. Vi nat. Gr.

Fig. Sa. Fig 8b.

Fig. 8. — Eotherium (Eosiren) libycum Andr., Ob. Mokattam, Aegypt., 1. Schwanzwirbel 
(St. Il), a) Vorderansicht, b) Seitenansicht. V* nat. Gr.

Fig. 9a. Fig. 9b.

Fig. 9. —■ Eotherium (Eosiren) libycum Andr., Ob. Mokattam, Aegypt., 7. oder 8. Schwanz- 
wirbel (St. II), a) Vorderansicht, b) Seitenansicht. */« nat. Gr.

Fig. 7b. 

Aegypt., 3. Lendenwirbel

PI. V .

EOTHERIUM (EOSIREN) LIBYCUM Andr.
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PI. VI.

Fig. 3c. — Rechter Hume­
rus (Nr. 3), Proximalteil. 
Der Knochen 1st durch 
Abschleifung in zwei 
Teile zerlegt.

Fig. 3d. — Rechter Hume­
rus (Nr. 41). Proximalteil 
(Vergl. 3c).

Fig. 1. — Schädclbruchstück (Nr. 17) : Schädeldach. 
Unterseite ; der Knochen ist weitgehend durch 
chemische Zersetzung zerstört, die Oberfläche 
z. T. mit Schwefelkiesinkrustationen bedeckt. 
Vi nat. Gr.

Fig. 3. —  Mechanische 
Zerstörung von Ober­
armknochen durch Ab- 
Schleifung ; Fig. 3a stellt 
das Anfangsstadium. 3c 
und 3d das Endstadium 
einer solchen Zerstö­
rungsreihe dar. Vj nat. Gr.

Fig. 2. — Unterkieferbruchstück
(Nr. 17), Symphysenteil, che­
misch zerstört (vergl. Fig. 1). 
Nat. Gr.

Fig. 5. — Schneidezahn (I’) (Nr 28). 
Innenseite. Nat. Gr.

Fig. 6. — Oberkieferpraemolar (Nr. 28). 
Aussenseite. Nat. Gr.

*
Fig. 7. — Rechter Unterkiefermilch' 

molar (d») (Nr. 28). Nat. Gr.
Fig. 8. — Linker Unterkiefermilch - 

molar (d.) (Nr. 28). Nat. Gr.
Fig. 9. — Rechter Unterkiefer- 

molar (M ,) (Nr. 28). Nat. Gr.

Fig. 10. — Linker Unterkiefermo-
lar (M.) (Nr. 19). Nat. Gr.

Fig. 11. — Rechter Unterkiefermo -
lar (M.) (Nr. 16). Nat. Gr.

Fig. 12. — Rechter Unterkiefermo- 
lar (M.) (Nr. 27). Nat. Gr.

Fig. 3a.— Linker Humerus (Nr. 2). 
Die Abschleifung hat vorwie­
gend den Proximalteil angegrif­
fen.

Fig. 3b. — Linker Humerus (Nr.3).

40). Durch 
nat. Gr.

Fig. 4b 
Oberseite

Fig. 13. — Linker Oberkiefermilchmolar
(d*) (Nr. 24). Nat. Gr.

Fig. 15. — Linker Oberkiefermolar (M’) 
(Nr. 32). Nat. Gr.

n

Fig. 14. — Linker Oberkiefermolar (M1) 
(Nr. 24). Nat. Gr.

Fig. 16. — Linker Oberkiefermolar (M3) 
(Nr. 27). Nat. Gr.

HALITHERIUM SCHINZI f. DELHEIDI Hartl. 

ERHALTUNGSZUSTAND, BEZAHNUNG.

Fig. 4a
Seitenansicht

Fig. 4. — Schädelbruchstück (Nr. 
Abschleifung weitgehend zerstört. ’/•
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PI. VIII.

Fig. lb. — Seitenansicht Fig. 2b. — Seitenansicht Fig. 5b. — Seitenansicht

Fig. 7a. — Vorderansicht

Fig. 7. — 13. Schwanzwirbel
(Nr. 6). 'I: nat. Gr.

Fig. 7b. — Seitenansicht Fig. 9b. — Seitenansicht

Fig. 1a. — Vorderansicht 

Fig. I. — I. Lendenwirbel (Nr. 19). V2 nat. Gr.

Fig. 6a. — Vorderansicht

Fig. 6. — 12. Schwanzwirbel (Nr. 4). 'U nat. Gr.

Fig. 3a. — Vorderansicht 

Fig. 3. — 2. Lendenwirbel (Nr. 19). 'U nat. Gr.

Fig. 3b. — Seitenansicht

Fig. 4a. —  Vorderansicht

Fig. 4. — 4. Schwanzwirbel (Nr. 4). 'U nat. Gr.

Fig. 4b. — Seitenansicht

Fig. 2a. — Vorderansicht 

Fig. 2. — 1. Lendenwirbel (Nr. 6). '/* nat. Gr.

Fig. 5a. — Vorderansicht

Fig. 5. — 6. Schwanzwirbel (Nr. 6). 'I, nat. Gr.

Fig. 8. — 16. 7 Sch wanzwirbel 
(Nr. 6). Vorderseite. Vs nat. Gr.

Fig. 6b. — Seitenansicht

Fig. 9a. — Vorderansicht

Fig. 9. — 17. ? Schwanzwirbcl
(Nr. 21). V. nat. Gr.

HALITHERIUM SCHINZI f. DELHEIDI Hartl. 

LENDEN- und SCHWANZWIRBEL.
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Fig. 2b.
Rückseite

Fig. 13. — Rechtes Metacarpalc III (Nr. 21). Va nat. Gr.

Fig. 11. — Xiphistemum
(Nr. 5). '/. nat. Gr.

Fig. 1. —  Rechte Scapula (Nr. 1). Vs nat. Gr.

Fig. 3. — Radius u. Ulna rechts (Nr. 21), Das Ole­
cranon ulnae fehlend. Beachte die noch nicht völlig 
verwachsenen Distalepiphysen ; die Humerusepiphy- 
sen des gleichen Individuums (Fig. 2) sind bereits 
völlig mit der Diaphyse verschmolzen. Vi nat. Gr. Fig. 6. — Linke Ulna juv. (Nr. 16). 

Proximal- u. Distalepiphysen 
fehlend. ’/= nat. Gr.

Fig. 15a.
Proximal fläche

Fig. 15b.
Distalfläche

Nat. Gr.

Fig. 6a.
Vorderseite

Fig. 6b.
Aussenseitc

Fig. 15. — Linkes Radiale u. Intermedium (Nr. 17).

Fig. 14. — Rechtes Metacarpale IV (Nr. 21). V« nat. Gr.

Fig. 2a.
Vorderseite

Fig. 4. — Radius u. Ulna juv. links 
(Nr. 17). Die Distalepiphysen fehlend. 
Vs nat. Gr.

Fig. 7. — Linker Humerus Juv. (Nr. 25). Distalepiphysen 
fehlend. Proximalepiphyse unvollständig. '/: nat. Gr.

Fig. 14a.
Vorderseite

Fig. 14b. Fig. 14c. Fig. 14d.
Rückseite Innenseite Aussenseite

Fig. 7a.
Vorderseite

Fig.
Rückseite

Fig. 8. — Manubrium sterni
(Nr. 19). V« nat. Gr.

Fig. 9. — Manubrium sterni
(Nr. 5). Vi nat. Gr.

Fig. 2. — Rechter Humerus (Nr. 21). Va nat. Gr.

Fig. 5. — Linker Ra­
dius juv. (Nr. 4).

Distalepiphysen 
fehlend, Vorder­
seite. Va nat. Gr.

Fig. 4a.
Vorderseite

Fig. 4b.
Aussenseite

Fig. 3a.
Vorderseite

Fig. 3b.
Aussenseite

Fig. 10. — Xiphisternum
(Nr. 19). V» nat. Gr.

Fig. 12b. Fig. 12c.
Rückseite Innenseite

Fig. 12. — Rechtes Metacarpale II (Nr. 21). Distalteil 
etwas abgeschliffen. Vi nat. Gr.

Fig. I3b. Fig. 13c.
Rückseite Innenseite

Fig. 12d.
Aussenseite

Fig. 13d.
Aussenseite

Fig. 13a.
Vorderseite

Fig. 12a.
Vorderseite

HALITHER1UM SCHINZI f. DELHE1DI Hartl. 

BRUSTBEIN. SCHULTERBLATT. VORDEREXTREMITÄT.
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PI. X.

MIOSIREN KOCKI Dollo. 

SCHÄDEL, HÜFTBEIN.

Fig. 2. — Schädel, Seitenansicht. Grössenvcrhältnis ca. 10 : 4

Fig. 3. — Schädel, Rückansicht. Unterhalb der Condy- 
len die Proc. pterygoidei. Grössenvcrhältnis ca. 10 ; 4.5

Fig. 1. — Schädel, Unterseite. Grössenverhältnis ca. 10 : 3.5

Fig. 4. —  Schädel, Oberseite. Grössen Verhältnis ca. 10:4

Linkes Hüftbein.
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