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Die Fische des mittleren Old Red Sid-Livlands.

Von

Walter Grofl.

Einleitung.

Nach Abschluf} seiner klassischen Untersuchungen iiber die devonischen Placodermen, Ctenodipterinen,
Saurodipterinen und Dendrodonten beabsichtigte Ci. PANDER eine spezielle Bearbeitung der baltischen devonisehen
Fischreste vorzunehmen, um die Bestimmung der Bruchstiicke zu erleichtern und die Zahl der baltischen Gattungen
und Arten festzustellen. Der Tod hat ihn an der Ausfithrung dieses Planes gehindert. Tiir die Erforséhung des
baltisch-nordwestrussischen Old Red bedeutete Panpurs Tod einen einschneidenden Verlust. Die Stratigraphie des
baltischen Old Red ist aus diesem Grunde iiber die von GREWINK in den sechziger Jahren geschaffenen Grund-
lagen kaum hinausgekommen, und auch die paliontologischen Kenntnisse sind wenig erweitert worden. Die Unfer-
suchungen TravrscroLps und Ronons verlieren durch die zahlreichen Irrtiimer sehr an Wert. Die letzte Arbeit
iiber dieses Gebiet ist die von PREOBRASCHENSKI aus dem Jahre 1911.

Mit seinen morphologischen und histologischen Untersuchungen hat PANDER nicht nur die Grundlage
fiir die Kenntnis der seltsamen Fischwelt des Silurs und Devons gegeben und die Wissenschaft von der Uebertiille
der Speziesschopfungen Agassiz und der anderen élteren Autoren befreit, sondern er schuf damit auch eine hichst
wichtige und erfolgreiche Methode zu weiterer Forschung. Aber kaum einer der nachfolgenden Autoren hat
diese von PANDER und seinem Vorgiinger WiLLiamson gegebene Methode angewendet. Manche der von PANDER
gemachten Beobachtungen wurden sogar angezweifelt, so z. B. die Darstellung, die er von den Resten des
Dendrodus gegeben hat. PAnDERs hervorragende Leistung erfaBt erst derjenige, der sich in die Literatur ver-
senkt, die aus der Zeit vor seinen Arbeiten stammdt.

Mit meiner Dissertation ,,Asterolepis ornata Eicuw. und das Antiarchi-Problem* und der vorliegenden
Arbeit hoffe ich einen Teil der Aufgabe, die sich PAnpER gestellt hatte, ausgefiihrt zu haben. Durch die Erfolge
bei der histologischen Untersuchung der Knochen von Asterolepis ornate wurde ich angeregt, dieselbe Methode
auch auf den iibrigen Teil meines Materials anzuwenden. Da eine paliozoologische Untersuchung alle Momente
der Morphologie beriicksichtigen muB, fiigte ich noch die Untersuehung der Osteologie und der Systematik dieser
Tische hinzu. So wurde aus der histologischen Untersuchung eine palidozoologische Gesamtbearbeitung meines
Masterials.

Das Material habe ich in jahrelanger Sammeltitigkeit im Siiden der lettlindischen Provinz Livland zu-
sammengebracht. Es stammt fast durchweg aus einem relativ kleinen Gebiet, aus den Aufsehliissen des Old Red

an der livlindischen Aa zwischen der Miindung der Brasle und der Ammat, und den Aufschliissen an der Brasle
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von Schlof Klein-Roop bis zur Miindung und der Ammat von SchloB Karlsruhe bis zur Miindung. Der groBte
Teil der Fischreste, die ich im Jahre 1927 und 1928 gesammelt habe, stammt aus den Aufschliissen an der Aa
bei den Roopsehen Hifen: Ehrmann, Gude, Lihn und Kuke, ferner aus den Aufschliissen an der Brasle beim
Hof Annit, und den Ammat-Aufschliissen beim Hof Alt-Lauze. Samtliche genannte Profile gehiren noch zum
roten Sandstein; der weille Sandstein, der den roten iiberlagert und selbst das Liegende der Dolomitstufe dar-
stellt, fithrt nur wenige Fossilien, die sich durch schneeweiBe Firbung und mangelnde Eignung zur histologischen
Untersuchung auszeichnen. Die von mir in den Jahren 1927/28 gesammelten Fischreste und séimtliche histo-
logischen Diinnschliffe sind in den Besitz des Museums fiir Palaontologie in Berlin iibergegangen.

Die histologische Untersuchung wurde mit der in der Paliontologie iiblichen Schliffmethode durch-
gefithrt. Das Material eignet sich wegen seiner starken Firbung durch Eisenoxyde ganz vorziiglich dazu. Ich legte
besonderen Wert auf die Herstellung einer moglichst grofen Zahl von Schliffen, um nicht zufillige Befunde fiir
typische zu halten. .

Da bei der starken Firbung des Materials Mikrophotographien der Schliffe oft nicht ohne weiteres fiir
den Betrachter verstindlich sind, habe ich von ihrer Wiedergabe abgesehen. Die histologischen Zeichnungen
habe ich mit dem ABBEschen Zeichenapparat hergestellt. Die auf einer Seite angeschnittenen Kanile und Hohl-
rdume des Knochens habe ich wegen ihrer Auskleidung mit Fisenoxyd schwarz dargestellf. Die nicht angeschniftenen
durchschimmernden Hohlriiume habe ich meist durch Punktierung schraffiert. Oft habe ich durch feinere Punk-
tierung die Knochensubstanz gekennzeichnef, um die offenen Hohlriiume, die Liicken im Schliff bilden, hervor-
zuheben. Von einer Wiedergabe der Kaniilchen der Knochenzellen habe ich in fast allen Uebersichtsbildern ab-
gesehen; bei der geringen VergroBerung sind sie auch kaum darzustellen. Die VergroBlerung der auf der Tisch-
ebene gezeichneten histologischen Bilder ist nachtraglich ausgemessen worden, nachdem fiir jede Zeichnung die
Nummer des gebrauchten Okulars und Objektivs notiert worden war. Die osteologischen Zeichnungen habe ich
in Federstrichmanier hergestellt, um die Reproduktion der Abbildungen zu erleichtern.

Die einzelnen Fischreste sind in der Arbeit ihrer systematischen Stellung nach angeordnet. Dem Gang
der Untersuchung folgend, geht die Behandlung der Osteologie stets der der Histologie voraus.

Die Arbeit wurde im Geologisch-paldontologischen Institut der Universitit Berlin ausgefithrt. Herrn Ge-
heimrat Prof. Dr. J. Pompecks spreche ich meinen Dank aus fiir die Gewihrung der Arbeitsmiglichkeit in dem
ihm unterstehenden Institut. Ferner danke ich der Forschungsgemeinschaft der deutschen Wissenschaft fiir die
Gewahrung eines Stipendiums, das mir erst den AbschluB} dieser Arbeit ermoglichte. Zu ganz besonderem Dank bin
ich Herrn Dr, W. O. Dierricn verpilichtet, der durch Rat und Tat meine Arbeit in jeder Beziehung gefordert hat.

Psammosteidae.

Trotz ihrer Hiufigkeit im mittleren Old Red Livlands sind die Reste der Psammosteiden wenig bearbeitet
worden. Acassiz (1844) bildete eine Reihe von Bruchstiicken unter verschiedenen Namen ab. Panper (1857)
erwiithni sie und gibt eine kurze Beschreibung der Skulpturen und des histologischen Aufbaus ihrer Skeletteile.
GirricH (1891) beschrieb die Psammosteidenreste der Breslauer Sammlung. V. Romon (1901) bearbeitete baltisches
Psammosteidenmaterial. Er teilte die Reste in Fulkren, Flossenstachel und ,,sekundire Knochen des Kopfes
ein. Auch untersuchte er die Reste histologisch, doch mufl das Material recht schlecht gewesen sein, da die Ab-
bildungen hinter den PanpErschen weit zuriickstehen. Eine neue Gattung, Ganosteus, mit zwei Arten wurde auf-
gestellt. Das geringe und schlechte Material war wohl schuld daran, daB in dieser Arbeit Deutung und Speku-
lation eine leider nicht geringe Rolle spielen. Die Arbeit ist wenig bekannt geworden, und selbst dem nichsten
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Bearbeiter der baltischen Psammosteiden, PREOBRASCHENKT, ist sie enigangen. PREOBRASCHENSKI (1911, russisch)
untersuchte die in den 40—60er Jahren des vorigen Jahrhunderts gesammelten Stiicke des Dorpater Geologischen
Museums. Seine Arbeit gibt die Grundlagen fiir eine weitere Erforschung dieser Fische. Die Entdeckung von
Drepanaspis im Unterdevon des Rheinlandes und die Untersuchung dieser Form dureh TRAQUAIR ermdglichte es
erst, die verschiedenen Reste der Psammosteiden, die vielfach an die der Drepanaspiden erinnern, zu deuten und
eine Vorstellung von dem Korperbau dieser Fische zu gewinnen. In Anlehnung an TrAQUAIR stellte er die Psammo-
steiden in die Nihe der Drepanaspiden und Cololepiden. Leider hat PREOBRASCHENSKI nicht selbst Material ge-
sammelt, um die verschiedenen auftauchenden Fragen zu losen. Er versuchte auf Grund der doch recht kleinen
Dorpater Sammlung eine Systematik dieser Fische zu geben. Es wurden von ihm zwei neue Gattungen, Pycnosteus
und Dyptychosteus, mit je einer Art aufgestellt. Dazu kamen noch zwei neue Arten der Gattung Psammosteus.

Die Gattung Pyenosteus ist vermutlich identisch mit Ronoxs Ganosteus. Es ist meist unmoglich, nach den
Definitionen PREOBRASCHENSKIS die Reste der baltischen Psammosteiden zu bestimmen. Die Reste der Gattung
Pycnosteus sind allerdings sofort zu erkennen. Aber die iibrigen von ihm als Psammosteus bestimmten und mit
neuen Namen belegten Reste gehiren teils zu Pyenosteus, teils zu der schon von AGassiz beschriebenen Art
Ps. paradozus. s ist eine miBliche Sache, vor einer Kenntnis des Gesamtlkorperbaues auf Grund der geringen
Unterschiede der Oberflichenskulpturen Arten und Gattungen aufzustellen. Am wertvollsten ist an der Arbeit
PREOBRASCHENSKIs die genaue Beschreibung der Reste des Pycnosteus palaeformis PREOBR. Die Untersuchung
des histologischen Aufbaues der Panzerplatten brachte kaum neue Ergebnisse.

In seiner Arbeit iiber die oberdevonisehen Fischreste von Ellesmere Land gibt K1arr (1915) mehrere Ab-
bildungen von der Histologie und der Skulptur baltischer und nordwestrussischer Psammosteus-Arten, um sie mit
den beiden Arten Ps. arcticus Kiatr und Ps. complicatus KIAER zu vergleichen. Das Hauptinteresse dieser Unter-
suchung gilt dem Aufbau der Hautzihne. PREOBRASCHENSKIS Arbeit wird von Krar nicht erwihnt. Wichtig
ist an der Krawrschen Arbeit die Kritik an TRaQUATRs Orientierung des Drepanaspiden-Panzers. An die Arbeiten
PreoBrASCHENSKIS und Kiarrs schlieBt sich dieser Abschnitt meiner Untersuchung an.

Die Reste der Psammosteiden werden in den Profilen des mittleren Old Red Livlands nur von den Resten
von Ast. ornala an Hinfigkeit iibertroffen. Intakte Panzer habe ich nie gefunden; wie bei den itbrigen baltischen
0ld Red-Fischen sind die Panzer dieser Formen zerfallen. Die einzelnen Reste weisen auch nur selten ihre natiir-
liche Begrenzung auf; nur die Schuppen sind meist ganz erhalten. Tm Gebiet der Aa (FluB) in Siidlivland finden
sich nur die Reste der Gattung Psammosteus, da Pycnosteus nur in den tieferen Schichten der unteren Sandsteine
gusammen mit Heterosteus und Homosteus vorkommt. Die Heterosteus-Schichten sind aber nur in Estland aufge-
schlossen, o z. B.bei Pernan, Dorpat, Narwa usw. Sie bilden wohl auch den Untergrund des grofien Burtneck-Sees
in Livland, an dessen Ufer man die Reste von Pyenosteus zusammen mit denen von Heterosteus finden kann. Die
Psammosteus-Reste finden sich immer zusammen mit denen der anderen Old Red-Fische in einem Lager.

Morphologie der Psammosteiden.

Erst durch die Entdeckung von Drepanaspis gemiindenesis TraQ. ist eine morphologische Deutung der
Psammosteidenreste mijglich geworden. So lassen sich die Schuppen beider Formen ohne weiteres vergleichen.
Die groBen gewolbten Schalen, von denen eine gut erhaltene des Dorpater Museums von PREOBRASCHENSKI als
Dyptychosteus tesselatus PREOBR. beschrieben wurde, stellen Teile des Kopf-Rumpfpanzers dar; die auf beiden
Seiten mit sternformigen Hautzihnen versehenen spitz auslaufenden und unsymmetrischen Platten lassen sich
mit den Branchialplatten (Cornua) von Drepanaspis vergleichen.

Von Bedeutung ist eine gewaltige (20 cm lange) in der Mitte bis 14 mm dicke gewdlbte Schale, die ich 1922
fand (Taf. I [IV], Fig. 3). Die Mitte ist frei von Sternziihnen, ganz massiv und sehr dick. Um diesen mittleren
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Teil ist die Schale bis zu den Rindern mit Sternzihnen bedeckt, die zu den Seitenrindern und nach hinten zu
eine besondere schuppenartige Anordnung haben. Unter dem Namen Ps. paradozus beschrieb Acassiz Reste mit
schuppenartiger Felderung der Oberfliche. Ebensolche Reste beschrieh Giiricn, und PREOBRASCHENSKT er-
richtete fiir fihnliche Platten die Gattung Dypiychosieus. Tch habe bisher keine gewdlbten Platten ohne diese
Schuppenfelderung gefunden, sondern stets findet man sie auf der ganzen Platte oder auf Teilen von ihr. Bei
der erwihnten groBen Schale nehmen die einzelnen Felder eine recht regelmiBige Gestalt an, und man findet
Stellen, wo sich die Felder als Einzelschuppen abgelist haben. So geht die Rumpfpanzerung nach hinten zu
kontinuierlich in die Beschuppung des Schwanzes iiber, indem die spongitsen Schichten unter den Schuppen
immer diinner werden und zuletzt verschwinden. Ein dhnlicher> aber noch breiterer und in der Mitte nicht ver-
dickter Panzer befindet sich im Geologischen Institut in Riga. Er zeigt die gleiche Schuppenfelderung, die nur
in der Mitte, dem glatten Fleck der vorher erwiihnten Platte entsprechend, aussetzt. Hier ist die Platte gleich-
mébig mit Sternziihnen bedeckt, die eine gewisse Anordnung in konzentrischen Streifen erkennen lassen.

Die ganze etwas schwiicher gewtlbte Platte ist vorn eingeschnitten, etwa so wie die Dorsalplatte von

Drepanasprs.

Das gleiche Verhiltnis in der Anordnung der groBen Mittelplatten, der Rumpf- und Schwanzschuppen
finden wir bei Drepanaspis. Auch hier sind die groBen medianen Platten von einem Schuppenmosaik
umgeben, das sich als Streifen zwischen den Mittel- und Seitenplatten ausdehnt und nach hinten in die
Schwanzschuppen iibergeht. Dieser Umstand gibt uns die Erklirung fiir die groBe Seltenheit der natiirlichen
Réinder an den Resten des Rumpfpanzers. PruoBrascHENSKI hat den vermutlichen Dorsalpanzer von Pycnosteus
ausfiihrlich beschrieben, nachdem ihn JarxeL (1902) kurz erwihnt hatte. Der Dorsalpanzer dieser Art war steil
gewdlbt und von bedeutender Grofe (Lange 50, Breite 20, Hohe 12 em). In der Mitte befindet sich eine nach hinten
offene Liicke, die vermutlich von einer medianen Platte geschlossen wurde. Wegen der bedeutenden Hohe dieser
Schale nahm PreosrascHENsKI an, dab es sich um den Dorsalpanzer handele. Ich habe keinen dhnlichen Panzer
gefunden; wegen der steilen Wilbung ging der Panzer wohl meist nach dem Tode des Tieres in Trimmmer. Fallg
Psammosteus einen ahnlichen Dorsalpanzer besessen hat, so stellen die flach gewilbten Schalen den Ventralpanzer
dar. Bei dem Panzer des Pyenosteus und der von mir gefundenen groBen Schale liBt sich die Frage nach der
Orientierung des Vorder- und Hinterendes sicher entscheiden. So kinnen wir vorldutig mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit annehmen, daB der Dorsalpanzer der Psammosteiden steil gewilbt war und aus mehreren Stiicken
bestand, ferner daB der Ventralpanzer schwach gewtlbt war und ein einheitliches Gebilde darstellte. Doch eine
sichere Bestitigung fehlt fiirs erste noch, auch spricht vielleicht die Platte des Rigaer Geologischen Instituts
dagegen. Augenplatten, Mundplatten und Seitenplatten habe ich auBer den erwihnten groBen Sichelplatten
bisher nicht gefunden.

Von grofier Wichtigkeit sind die Sichelplatten, deren Reste nicht selten sind. Sie zeichnen sich dadurch
aus, daf die aufiere Halfte auf beiden Seiten mit Sternzihnen bedeckt ist, also frei nach aulen hervorragte. Der
AubBenrand ist glatt und die Spongiosa dort ganz massiv; im Abschnitt iiber die Histologie komme ich darauf
niher zuriick. Die eine Seite ist fast vollstindig mit Sternzihnen bedeckt, nur am Innenrand ist ein schmaler
Streifen frei von ihnen. Auf der anderen Seite ist nur die AuBenhélite mit Sternzihnen bedeckt, der iibrige Teil
ist grob gerieft und mit flachen Wiilsten versehen. An der Grenze zwischen beiden Teilen ist die Sichelplatte ge-
waltig dick, oft bis zu 15 mm. Der glatte Aullenrand ist gebogen und geht nach hinten in den Hinterrand iiber.
Die Sichelplatten weisen niemals Schuppenfelderung auf. Die Platten zeigen auf beiden Seiten faltenartige Streifen,
die sich unter spitzem Winkel durchkreuzen (Taf. I [IV], Fig. 6). Die einen nehmen ihren Ausgang vom Hinter-
rande und verlaufen zum Aubenrande, die anderen kiirzeren und weniger deutlich sichtbaren verlaufen in schwach
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konvergierenden Biogen vom Innenrand zum AuBenrand. Die unsymmetrische Gestalt der Sichelplatten liefi schon
die alteren Autoren vermuten, daf sie an den Seiten des Rumpfes befestigt waren. Intakte Platten sind aber bisher
nicht beschrieben worden.

Eine groBe Sichelplatte, die ich 1928 fand, und die auf Taf. I [IV], Fig. 6 wiedergegeben ist, liBt sofort
die Homologie mit den Branchialplatten (Cornua) der Drepanaspiden erkennen. Nur ist sie bedeutend griBer
und breiter als bei letzteren (19,5 lang und 12 ¢m breif). Folgt man Kiaer (1916) in der Orientierung des Drepan-
aspidenpanzers, so stellt die abgebildete Seite dieser Platte mit dem schmalen sichelférmigen freien Aufenteil die
Dorsalseite dar. Die andere fast ganz mit Sternziihnen bedeckte Seite ist dann die Ventralseite. Wie die
Seitensteuer eines Luftschiffes ragte der auf beiden Seiten mit Sternzihnen bedeckte Teil frei nach aufien. Der
schmale von Sternzihnen freie Streifen am Innenrande der Ventralseite wurde wohl vom angrenzenden Ventral-
panzer bedeckt. Der auf der Dorsalseite grob geriefte Teil der Sichelplatte bedeckte noeh einen Teil der ventralen
Rumpfseite. Die Sichelplatte ist nicht eben, sondern wie das Querschnittsbild (Taf. I [IV], Fig. 5) zeigt, gebogen.
Der Dorsalpanzer des Tieres muB bis zu dem freien sichelformigen Streifen gereicht haben;es muf danach der Dorsal-
panzer bedeutend breiter als der Ventralpanzer gewesen sein (Taf. I [IV], Fig. 1), was wiederum Bedenken erweckt.

Die villig ebenen Bruchstiicke ohne Schuppenfelderung sind meistens Teile der Innenhéilfte der Sichelplatten,
die der Ventralseite des Rumpfpanzers anlagen. Die Reste der Sichelplatten gehiren wohl zu zwei verschiedenen
Arten; bei der hiufigeren Art ist der Hinterrand (Taf. I [IV], Fig. 6) sehr diinn und eingebuchtet, bei einer
anderen Art (Taf. I [IV], Fig. 2) ist der Hintergrund dick und villig gerade. Lr ist mit Sternzihnen bedeckt
und erst am Bogen zum AuBenrande wird der Rand glatt und massiv. Aber nicht nur in der Gestalt des Hinter-
randes unterscheiden sich die beiden Arten, sondern auch ihre Sternziihne sind verschieden. Auf den Sichelplatten
beider Arten fehlt Schuppenfelderung vollkommen, und die Sternzihne sind zum AuBenrande zu viel griBer als
am Innenrande. Beider Art mit geradem Hinterrande sind die Sternzahne sehr verschiedenartig und versechmelzen
oft reihenweise, namentlich am Vorderende. AuBerdem wechseln stellenweise die Sternziihne in ihrer Grife ganz
regelmibig; auf eine Reihe mit grofen Sternzihnen folgt eine mit ganz kleinen und so fort. Die GrioBe der Stern-
zihne der Art mit geradem Hinterrande ist am AuBenrande viel groBer als bei der Art mit gebogenem Hinterrande.
Obgleich ich von der zweiten Art kein vollstindiges Stiick der Sichelplatte besitze, glaube ich nicht, dab es sich
um eine zweite vor oder hinter der ersten gelegenen Platte der Rumpiseite der ersten Art handelt; dazu ist die
Platte viel zu grof} und gleicht der zuerst beschriebenen zu sehr. Oefters weisen Sichelplatten von Ps. paradozus
auch einen verdickten geraden Hinterrand auf, der vermutlich durch Verletzungen entstanden ist.

Die verschiedene Grofe und Gestalt der Sternzihne auf den Sichelplatten, die Anwesenheit von Schuppen-
felderung und die Flichen ohne Sternzihne auf dem Rumpfpanzer zeigen uns, daB man bei der Aufstellung von
Arten auf Grund der Skulpturunterschiede die grofite Vorsicht anwenden mub, besonders wo eine genaue Kenntnis
des Rumpipanzers und seiner Teile noch durchaus fehlt. Die Skulpturunterschiede ktmnen erst dann zur Unter-
scheidung von Arten gebraucht werden, wenn es sich um ganz sicher zu homologisierende Teile des Panzers handelt.
' Eine Beobachiung muB noch erwihnt werden. Oefters findet man Stiicke des Rumpfpanzers, die auf der
Innenseite zahlreiche warzenartige Hicker aufweisen. Auf ihrer AuBenseite sind diese Stiicke stellenweise frei
von Sternzihnen und die Platte ist dort massiv wie der Aullenrand der Sichelplatten und die Mitfe der zu Anfang
beschriebenen grofien Rumpiplatte. Preosrascnenskis Beschreibung nach waren die Rinder der mittleren Liicke
des Pycnosteus-Panzers ebenfalls glatt, massiv und ganz diign. Ich fand ein Bruchstiick einer Psammosteus-Platte,
die die gleichen Merkmale aufweist und deshalb sich mit dem erwiihnten Teil des Rumpfpanzers von Pycnosteus
wohl vergleichen liBt. Auch diese Platte hat auf der Innenseite zahlreiche warzenartige Hocker. Ein anderes
Bruchstiick, das symmetrische Gestalt hat, gehorte wohl der Mitte des Panzers an.
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Die Schuppen des Rumpfes und der Seiten des Schwanzes sind recht haufig. Sie sind recht grofl und
haben eine rhombisehe bis rundliche Gestalt, die recht verschieden sein kann (Taf. I [1V], Fig. 8). Mit ihren
beiden in einem meist stumpfen Winkel zusammenstoBenden Hinterrandern iiberlagerten sie die nachfolgenden
Schuppen, ihre Vorderrinder wurden iiberlagert. Die iiberlagerten Rinder sind frei von Sternzahnen. Die Innen-
seite ist gerieft; am Hinterende der Schuppe treten ofters Sternzihne auf die Innenseite iiber.

Die Schuppen der dorsalen und ventralen Mittellinie des Sehwanzes sind langgestreckte symmetrische
Gebilde (Taf. I [IV], Fig. 4). Bald sind sie flach und breit, bald sechmal und dachformig; es gibt auch sehr spitze
und dicke Schuppen. Nieht eine gleicht villig der anderen. Die Sternzihne haben meist eine lingsovale Gestalt
und bedecken bis auf einen sehmalen Rand am Vorderende die gesamte AuBenseite; aber auch die Innenseite ist
von ihnen zum Teil bedeckt. Das Vorderende ist auf der Innenseite meist ein wenig ausgehohlt, gerieft und frei
von Sternziihnen. Dieser Teil der Schuppe steckte in der Haut, der iibrige ragte frei hervor und lag der folgenden
Schuppe auf. Die Schuppen konnten vermutlich ein wenig aufgerichtet werden. Die groBen Schuppen safien
rumpfwirts, die kleinen zur Spitze des Schwanzes zu. Die breiten und flachen Schuppen gehorten wahrseheinlich

zur Ventralseite.

Histologie des Psammosteidenpanzers.

Die Histologie der baltischen Psammosteidenreste behandelten Ronon und PREOBRASCHENSKI, nachdem
PanpEr den Grundaufbau geschildert hatte. Romon hat nun sehr ungiinstiges Material gehabt und seine Ab-
bildungen sind nicht gut. Auch PREOBRASCHENSKI behandelt diese Frage mit einer gewissen Oberflachlichkett,
vermutlich standen auch ihm nicht allzu viele Schliffe zur Verfiigung.

Allgemein belkannt ist die Tatsache, daB sich die Platten aus drei Schichten aufbauen und sich niemals
Zellen in ihnen finden; ebenfalls die Aehnlichkeit der Sternzihne mit Placoidzilmen. Wiederholt ist die Meinung
ausgesprochen worden, daB die Sternzihne sekundir zu den Platten getreten seien, daB sie gewissermaBen Schuppen
darstellen wie die Placoidschuppen der Selachier. PrREoBRAscHENSKI verglich die spongiisen Schichten mit der
Lederhaut der Haie; die basalen Schichten nannte er einfach Isopedin.

Wie viele Panzerplatten devonischer Rische sind auch die der Psammosteiden aus drei Schichten aufgebaut,
von denen die mittlere spongios ist, und die basale aus ebenen Lamellen ohne Hohlrdumen besteht. Die Platten
sind aber nicht knocherne Gebilde oder eine Vereinigung von Zihnen und Knochen, wie wir sie bei Dendrodus,
Glyptolepis und den Osteolepiden finden, sondern sie bestehen aus einer zellenfreien Hartsubstanz. Diese Sub-
stanz baut sowohl die dichten Lamellen der Basalschicht als auch die konzentrischen Lamellen der Spongiosa-
hohlrdume auf.

Die Sternzihne sind echte Hautzihne mit einer einfachen oder mehreren Pulpen, von der aus die Dentin-
rohrehen zur Peripherie des Zahnes strahlen und sich dort vielfach veristeln, wie es die Abbildungen (Taf. IL[V],
Fig. 4 u. 8) zeigen. Bei Pycnosteus heben sich die Sternzihne im Vertikalschliff sehr deutlich von der darunter
befindlichen engmaschigen Spongiosa ab. Bei Psammosteus dagegen heben sich die Sternzihne off nur durch
den Besitz von Zahnrohrehen von der darunter befindlichen Substanz der Spongiosa ab. Die kleinen Stern-
zihne von Psammosteus schlieBen meistens sehr dicht aneinander, so daB sie ein festes verzahntes Parkett bilden.
Sie sind immer mehr oder weniger deutlich gezackt, und ihre Gestalt ist ganz verschieden (Taf. 11 [V], Fig. 1 u. 2).
Oft sieht man ganz winzige zwischen die iibrigen eingeschaltet, oder es verschmelzen mehrere Zihne reihen-
weise miteinander. Die viel groBeren Sternzihne des Pycmosteus (Taf. 1L [V], Fig. 3 u. 4) stehen viel weniger
dicht, haben sehr deutliche Strahlen und lassen namentlich bei dem grofen Dorsalschild im Dorpater
Museum eine sehr ausgesprochene Anordnung in sich senkrecht durchkreuzende Reihen erkennen. Die Stern-
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zihne des Piycnosteus machen bei oberflichlicher Betrachtung den Eindruck von kleineren Tuberkeln, wie
wir sie etwa bei Coceosteus livonicus Eastu. finden. Thre bedeutende Grifie und steile Wolbung nimmi man
im Schliff oft darin wahr, dal man gerade einen Teil der Strahlen quer getroffen hat, die dann wie ganz kleine
sehr spitze und schmale Zihnchen aussehen und von Romon anscheinend als solche gedeutet worden sind. Ob
die Sternzihne mit einer Schmelzkappe besetzt sind oder nicht, ist schwer zu entscheiden. Die Dentinrdhrehen
reichen bis an die AufBlenseite. Bei Betrachtung im gewohnlichen Licht hebt sich keine hellere Schicht ab, wie wir
sie so ausgezeichnet an den Hautzihnen und Zihnen des Dendrodus und Cricodus wahrnehmen kionnen. Unter
gekreuzten Nicols zeigen die Sternzihne fast stets eine diinne, leuchtend helle Kappe, die unten von einem dunklen
Streifen begrenzt wird. Das Dentin sieht oft gelb aus, die Farbe ist durch die Ausfiillung der Dentinrohrehen und
der vermutlichen Globularriume mit Eisenoxyd bedingt. Ist der Schliff diinn und der Zahn frei von Globular-
rdumen, so verhilt er sich wie ein optisch isotropes Medium. Aber nicht immer; oft leuchtet er ebenfalls recht
hell auf, so z. B. die groBen Sternzihne des Pyenosteus. Durch den Fossilisationsprozef ist die mineralische Zu-
sammensetzung vermutlich verindert worden. Die nicht ganz geraden Dentinrohrehen losen sich bei Psammosteus
an der Peripherie auf einmal in ein Biischel feinerer Rohrehen auf (Taf. I [IV], Fig.9C), die bis in die oberste Schicht
des Zahnes reichen. Der helle Streifen umfaBt nur die oberste Partie des Zahnes, der dunklere Streifen umfalt
die Verzweigungsstelle und reicht noch etwas tiefer. Im polarisierten Licht ist der sonst so ausgezeichnet wahr-
zunehmende Aufbau des Zahnes aus lauter Lamellen nur undeutlich oder gar nicht zu sehen. Die Linien, die
die einzelnen Lamellen trennen, zeigen im Vertikalsehliff einen welligen Verlauf. Die Dentinrchrchen des
Pyenosteus haben einen mehr geschlingelten Verlauf und geben schon vor ihrer Auflosung in ein Biischel zahl-
reiche kurze Seitenzweige ab (Taf. I [IV], Fig. 9B). Auch sind sie viel dichter angeordnet und der GriBe der
Sternzihne - entsprechend bedeutend linger als bei Psammosteus. An manchen Schliffen fallt einem auf, dafs
die Zdahne dunkel gefleckt sind. Die Flecken sind Ansammlungen von runden dunklen Kornchen oder Hohl-
raumen, die einen viel kleineren Durchmesser haben als ein quergetroffenes Dentinrohrchen. Sie verleihen dem
Zahn unter gekreuzten Nicols die triibe honiggelbe Firbung. In der Zomne der biischelférmigen Auflosung der
Dentinrohrehen fehlen sie meistens, aber oft fehlen sie im ganzen Sternzahn. Vielleicht sind es gar nicht Globulér-
riume, sondern sekundiire, nach dem Tode des Tieres eingetretene Verinderungen. Zwischen den Ziahnen miinden
die ganz feinen Kanile der Spongiosa; das Bild eines Horizontalschliffes (Taf. II [V], Fig. 2) zeigt gut die An-
ordnung und geringe Weite dieser Kanile. Je nach der Tiefe des Horizontalschliffes verindert sich das Bild
ein wenig.

Die Spongiosa ist recht verschieden ausgebildet. In ihrer typischen Ausbildung erfiillt sie als
Mittelschicht die ganze Platte. GroBe kammerartige Hohlriume sind von konzentrischen Lamellen umgeben.
Die Dicke und Zahl der Lamellen eines Hohlraums ist nicht stets die gleiche, sondern je nach den Wachs-
tumsverhiltnissen verschieden, etwa so wie bei den haversischen Systemen der hoheren Wirbeltiere. Oft finden
sich sichelférmige Lamellen. Im polarisierten Licht tritt die konzentrische Streifung natiirlich besonders deut-
lich hervor, desgleichen die Sphiiritenkreuze, die den zirkularfaserigen oder radiarfaserigen Bau dieser Lamellen
andeuten. Nirgendwo in den Spongiosalamellen sind Zellen oder auch nur Spuren dhnlicher (zebilde wahrzunehmen.
Fehlen Zellen, so sind dagegen in der Spongiosa ungemein hiufig Fasern anzutreffen, die etwas feiner als die
Dentinrihrchen der Sternzihne sind. Sie sind nicht mit der ganz feinen radidren Streifung der konzentrischen
Spongiosalamellen zn verwechseln. In letzteren findet man iiberhaupt nur selten diese Fasern, und nur die
Zwischenriume zwischen den Lamellensystemen sind von ihnen erfiillt. Wir finden hier in jeder Bezichung ganz
dhnliche Verhiltnisse, wie ich sie von Asir. ornata beschrieben habe: den Kampf der Spongiosa mit dem Faser-

knochen. Besonders gut kann man diese Verhaltnisse in der Spongiosa der Schwanzschuppen studieren. Wir
Gieolog. u. Palidont. Abh. N, F. 18. (der ganzen Reihe 22.) Bd., Heft 2, 2
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finden da eine Spongiosa mit Hohlriumen, die aus der Faserschicht ausgefressen worden sind. Trifft man eine
Kammerwand in der Fliche, so sicht man besonders gut die quergetroffenen Fasermassen, die aber micht die
schine regelmiBige Anordnung wie bei Asterolepis aufweisen. Mitten in dieser Faserspongiosa treten Hohlrdume
auf, die sich mit einer ganz diinnen hellen faserfreien Lamelle umgeben haben. Hiher hinauf tritt die Faserspongiosa
zuriick. An ihrer Stelle finden wir echte Lamellenspongiosa. Die Fasern sind auf Zwickel oder ganz schmale
Streifen zwischen den Lamellensystemen der Hohlriume zuriickgedriingt. Noch hiher findet sich fast ansschliefi-
lich reine Lamellenspongiosa. Unter den Sternzihnen wird die Spongiosa ganz engmaschig; die Hohlréume sind
recht enge, vielfach gewundene Kanile, die entweder zwischen den Sternzihnen frei ausmiinden oder die Pulpa
der Sternzihne bilden. Diese engmaschige Spongiosaschicht geht natiirlich ganz allméhlich in die weitmaschige
iiber, ist aber meist recht deutlich als ausgesprochene Schicht wahrzunehmen. Die Kanille der engmaschigen
Spongiosa sind meist nicht von konzentrisechen Lamellen umgeben, sondern es findet sich hier wieder die Faser-
schicht, in der sich die Kaniile durch Resorption Raum geschaffen haben. Vergleicht man das Verhiltnis von
Lamellenspongiosa zur Faserspongiosa, so mub man zugestehen, dal die Faserspongiosa iiberwiegt, wenigsfens
in den Schuppen. In den dick angeschwollenen Partien der Sichelplatten sind die Spongiosaraume sehr grof,
ihre Winde ganz diinn und bestehen nur aus echten Lamellen ohne Fasern. Ein gutes Analogon dazu haben wir
in der groBraumigen und diinnwandigen Spongiosa des Os ventrolaterale anterius bei Asterolepis ornata.

Auf einen Umstand muB noch hingewiesen werden, weil er AnlaBl zu Irrtiimern gegeben hat. Nicht
selten sieht man an Stelle der Spongiosa mit ihren Hohlriiumen eine wirre Masse von Skelettstiickchen, so daf} die
Platte fast dicht ist. Das verleitete PREOBRASCHENSKI zur Annahme, daB Pycnosteus an Stelle der Spongiosa
eine dichte Schicht gehabt hitte. Verfolgt man aber diese Erscheinung anf geeigneten Schliffen, so sieht
man bald, daB es sich um eine nachtrigliche Verinderung handelt. Bald nach der Einbettung der Platte ist
die Spongiosa durch den Druck villig zerquetscht worden. Auch bei Knochen von Asferolepis sieht man
ofters die gleiche Erscheinung.

Die Basalsehicht besteht, wie bei fast allen Panzerplatien der devonischen Fische, aus dichten,
wie die Blitter eines Buches aufeinander liegenden Lamellen. Man kann die Lamellierung mit bloBem Auge
wahrnehmen; unter gekrenzten Nicols tritt sie ebenfalls deutlich hervor. Auch diese Schicht ist villig frei
von Knochenzellen. Die deutlichen dunklen und hellen Streifen der Grundlamellenschicht von Asterolepis und
den Crossopterygiern bei Betrachtung im polarisierten Licht fehlt hier vollkommen. Diese helle und dunkle
Streifung bei den genannten Fischknochen wird durch die Anordnung der feinen nicht sichtbaren Fasern, die
die Knochensubstanz aufbauen, bedingt. Diese Fasern haben stets mit den Knochenzellen die gleiche Rich-
tung. Kine solche Anordnung der Fasern, daf sie sich in den iibereinanderliegenden Lamellen kreuzen und
diese dadurch abwechselnd aufleuchten oder dunkel bleiben, fehlt bei den Psammosteiden allem Anscheine nach.
Die einzelnen Lamellen sind bei Psammosteus duberst diinn. An den Stellen, wo die Basalschicht Hocker, Wiilste
oder Riefung aufweist, ist sie mit Fasern erfiillt, die sonst in ihr meistens fehlen.

Die massive Spongiosa. Die glatten Rander der Sichelplatten sowie die grofen glatten Partien des
Rumpfpanzers sind allen Bearbeitern aufgefallen. Bricht man eine Platte an einer solchen Stelle durch, so sieht
man, daB sie dort vollig massiv ist. Ist bei den Sichelplatten meist nur ein diinner massiver Streifen vorhanden,
80 ist bei den Rumpfplatten meist die ganze iiber 1 em dicke Platte massiv. Schliffe durch das Bruchstiick einer
Sichelplatte, die im Gegensatz zum gewohnlichen Befund zum Aulenrande zu ganz massiv wird, gaben hichst
iiberraschende Bilder (Taf. I [IV], Fig. 7, 10 u. 11). Obgleich die Herstellung eines Schliffes durch diese
glatten Stellen besonders naheliegt, finden wir in der Literatur keine Angaben iiber ihren histologischen Aufbau.
Poliert man die Schnittfliche so einer Platte an, so sieht man im massiven Streifen deutlich die gleiche
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Kammerung wie in der anschlieBenden sehr weitmaschigen Spongiosa. Es ist die gleiche Spongiosa, nur sind
die Hohlriume mit einer hellen durchsichtigen und sehr harten Substanz ausgefillt. Diese Substanz ist so
glasklar, da man von ihr im Schliffe auch nichts wahrnimmt, und nur zum Rande zu oder an den schmalen
glatten Streifen der gewthnlichen Sichelplatten ist sie durch Infiltration tiefgelb gefiarbt. Bei der erwihnten
eigenartigen Sichelplatte ist die Spongiosa auch noch unter den Sternzihnen massiv, so dall sie hier eine Art
Versteifungsrippe bildet. Die Grenze zwischen der normalen und der massiven Spongiosa ist ungemein deutlich.
Das Ueberraschende ist nun die Tatsache, da alle massiven Kammern erfiillt werden von einer groen Masse
riesiger Dentinrohrchen, die an Linge diejenigen der Sternzihne weit iibertreffen. An den schmalen Ver-
bindungsliicken der Kammern dringen sie sich eng zusammen, um sich dann wieder in den Kammern aus-
zubreiten. Bei schwacher VergroBerung sieht es so aus, als ob in die hellen Kammern, denn die ausfiillende
Substanz sieht man wegen ihrer Durchsichtigkeit nicht, lange Haare hineingewachsen seien, die stets den ge-
gebenen Riaumen folgen, sich bald eng aneinander sehmiegen, bald wieder weit auseinanderfluten (Taf. I[LV], Fig.10).
Das gleiche Bild, wenn auch in viel schlechterer Erhaltung, sehen wir in den glatten Streifen der gewthnlichen
Sichelplatten des Psammosteus und Pyenosteus und in guter Erhaltung in den massiven Partien des Rumpfpanzers.
Die Rohrchen sind sehr lang und ihres schlingelnden Verlaufes wegen nicht leicht zu verfolgen. Nur selten geben
sie Nebenzweige ab. Nicht leicht findet man ihr Ende (Taf. T [IV], Fig. 9A). Doch gliickt es, Stellen im Sehliff
anzutreffen, die gerade eine Reihe von endenden Dentinréhrchen enthalten. Dicht an der Kammerwand losen
sie sich unregelméifiig in ein kurzes Biischel von Riohrehen auf, die scheinbar in einem Netzwerk die Kammerwand
bedecken. Doch bin ich in der Deutung letzterer Bilder nicht sicher. Vielleicht handelt es sich bei diesem Netz-
werk aueh um Hohlriiume oder Substanzreste, die nicht vom Dentin verdriingt worden sind. Eigentiimlich bleibt
aber immerhin die zierliche Anordnung dieser Gebilde. Die Dentinrohrchen sind weiter als die der Sternzihne und
viel linger. Am interessantesten ist die Grenzlinie zwischen der hohlen und der massiven Spongiosa. Dort
kann man aufs beste die Entstehung der massiven Spongiosa studieren. Es liegen ausgefiillte und von Dentin-
rohrehen durchzogene Kammern neben ganz hohlen Kammern, und man sieht, wie durch die engen Verbindungs-
liicken der Kammern die Dentinrghrehen in die massiven Kammern einstrahlen (Taf. I [IV], Fig. 11). Oder man
sieht eine nur zur Hilfte mit Dentin ausgefiillte Kammer, in der der hohlgebliebene Teil die Gestalt einer Pulpa
annehmen kann. Zu einem bestimmten Zeitpunkt miissen zu den iibrigen Zellen der Spongiosariume Odonto-
blasten getreten sein, die alle iibrigen Zellen verdriangten und zwischen ihren Auslaufern, den Dentinrihrchen,
Dentin produzierten. Schrittweise sind sie dann vom AuBenrande zuriickgewichen, nachdem alle verlassenen
Kammern mit Dentin ausgefiillt worden waren. Man sieht aber nirgendwo die leeren Raume der Zellen selbst,
sondern nur die Dentinréhrehen, so dall man wohl deren Spitze, nicht aber ihren Ausgangspunkt findet. Die
ausgedehnten Partien der massiven Spongiosa in dem Rumpipanzer zeigen den gleichen Aufbau. Nur sind sie
hier ebenso wie der glatte AuBenrand nicht mit Sternzihnen bedeckt. Durch diese Umwandlung der zarfen
Spongiosa in massives Dentin mufl natiirlich der Auflenrand ecine Versteifung und einen Schutz gegen
Verletzung erhalten haben. Schwer dagegen ist die Bedeutung der groBen massiven Stellen des Rumpfpanzers
zu verstehen.

An der erwihnten eigenartigen Sichelplatte dringen die Dentinrdhrchen ebenfalls in die engmaschige
Spongiosa, durchschwiirmen alle Kanile und dringen zwischen den Sternzihnen heraus. Ueber den Sternzéihnen
bilden sie michtige Dentinwucherungen, die viele Sternzihne in der verschiedensten Stellung zwischen sich
eingeschlossen halten (Taf. I [IV], Fig. 7).

Mit bloBem Auge nimmt man an der Oberfliche dieses Stiickes groBe Wucherungen wahr, die zum Teil
aus Sternzihnen in allen nur denkbaren Stellungen und zum Teil aus dem beschriebenen frei wuchernden Dentin
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bestehen. Auch sonst sicht man 6fter auf der Sternzahnschicht streifenartige Auflagerungen von Sternzihnen
oder gar warzenartige grifiere Wucherungen. Sie stellen vermutlich eine Reaktion auf Verletzungen dar. Auf-
fallend ist es, dal} die Sternzihne, bald senkrecht, bald horizontal oder gar mit der Basis nach oben stehen. Die
urspriingliche Sternzahntliiche ist immer ganz deutlich als gerade Linie zu sehen, iiber der dann die Wucherungen
sitzen (Taf. I [IV], Fig. 7).

In den bandartigen glatten Streifen der normalen Sichelplatten sind die Dentinrohrehen oft nicht mehr
zu sehen, und auch die Winde der Spongiosa lassen sich von der die Kammern ausfiillenden Substanz nicht unter-
scheiden. Der Fossilisationsprozel hat diese diinme Schicht in eine ziemlich homogene Masse umgewandelt.
Unter gekreuzten Nicols treten aber die Spongiosawinde wieder deutlich hervor. Die Abbildungen Kiargrs (1915)
von Ps. complicatus (T. 6 fig. 1, 2, 3 u. Textfig. b) erinnern ein wenig an die eben geschilderten Verhiltnisse.
Die Biischel von Dentinréhrchen zwischen den Sternziihnen lassen sich mit denen des Wucherdentins und be-
sonders mit denen aus den Kanilen der engmaschigen Spongiosa vergleichen.

Am wesentlichsten scheint mir bei der Béurteilung dieser hichst eigenartigen massiven Stellen der Um-
stand, daf} zuerst alles als wohlentwickelte Spongiosa ausgebildet war, und dafi das Dentin erst nachtriglich alle
Hohlréiume vollkommen ausfiillie, nachdem der iibrige organische Inhalt hinausgedringt worden war. Anfangs
dachte ich an pathologische Veréinderungen, aber die regelmifige Bildung eines massiven Streifens am AuBen-
rande der Sichelplatten weist wohl darauf hin, daB es sich um ganz normale Vorgiinge handelt, die eine Festigung
und Versteifung darstellen, deren Bedeutung fiir den Aufienrand der Sichelplatte ohne weiteres klar ist. Auch
hatte ich im ersten Augenblick an Fasern gedacht, aber es handelt sich um weite und sehr lange Réhrehen, die
mit Fasern gar nicht zu verwechseln sind. Alles, was ich sonst an Fasern in den Knochen und Platten der devoni-
schen Old Red-Fische gesehen habe, gewiihrt einen ganz anderen Anblick. ’

Das Wachstum der Platten ist nicht so deutlich zu verfolgen wie bei Asterolepis ornata. Ueber das
Wachstum der Basalschicht ist ein Zweifel nicht maglich, ebenfalls nicht iiber das der Lamellenspongiosa. Aber
ob die Faserspongiosa von vornherein als Verkalkung eines markraum- und blutgefafhaltigen Bindegewebes auf-
zufassen ist, oder ob sie durch Resorption in einem dichten verkalkten Bindegewebe entstanden ist, kann nicht
leicht entschieden werden. Aber auch die Frage nach dem Wachstum der Sternzahnschicht bleibt vorlaufig offen.
Die Sternzihne sieht man, abgesehen von den Wucherungen, deren Wachstum Kklar ist, niemals in den tieferen
Schichten liegen und dort resorbiert werden, wie die Hautzihne bei Dendrodus oder Glyptolepis, sondern sie bilden
stets nur eine einzige Lage, wie das Zahnparkett der Osteolepis-Schuppen. Nie sicht man Stellen, wo etwa iltere
Sternzithne ausgefallen sind und jingere an ihre Stelle treten, selbst bei den so groBen und deutlich voneinander
geschiedenen Sternzihnen des Pyenosteus nicht. Vielleicht dréingte die sich verindernde und wachsende Spongiosa
die Sternzahnschicht immer mehr in die Héhe, ohne sie zu resorbieren oder zu sprengen. Auch lieBe sich annehmen,
dall die Schichten unter den Sternzihnen erst nach AbschluB des Grifenwachstums verkalkten: ist doch nach
verschiedenen Autoren bei den Cephalaspiden und Pteraspiden ein Breitenwachstum des Panzers nicht festzu-
stellen. Die Frage lieBe sich ja gleich entscheiden, wenn man Individuen der gleichen Art als Totalexemplare
finden kinnte. Sind dann die GriBenunterschiede der Individuen betriichtlich, so ist ein Wachstum durchaus
wahrscheinlich, auch nach Verkalkung des Panzers. Die beschuppten Partien und die Partien mit deutlich getrennten
Platten lassen ja durchaus ein Randwachstum ihrer Skelettelemente zu, schwierig wird erst das Wachstum, sobald
der Panzer eine cinheitliche feste Kapsel ohne Nahte darstellt. Dann ist man schon zur Annahme genotigt, daf
die Jugendformen noch nicht ein festes verkalktes AuBenskelett besaBen. Es bleiben hier kiinftiger Untersuchung
viele wichtige Fragen zur Beantwortung iibrig.
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Was stellt nun eigentlich der Panzer, soweit er nicht aus Sternziihnen bestand, dar? Trotz des lamelldsen
Aufbaues ist es kein Schalenknochen, denn es fehlen Knochenzellen. Echtes Dentin ist es ebenfalls nicht, es fehlen
die Dentinrohrehen. Die feine radiéire Streifung der Spongiosalamellen hat mit Dentinréhrehen nichts zu tun.
Faserknochen ist es ebenfalls nicht, da ja abgesehen von der Faserspongiosa und den Fasern an manchen Stellen
der Basalschicht Fasern giinzlich fehlen, und der Panzer durchaus lamellésen Baun hat. Der Panzer der Pteraspiden
stellt uns ja vor die gleiche Frage, auch ihm fehlen alle Zellen und Dentinréhrehen in den beiden unteren Schichten.
Die feinen nicht sichtbaren Fasern, die die Doppelbrechung der Lamellen hervorrufen, haben eine dhnliche Anord-
nung wie in den Knoehen von Asferolepis und den iibrigen INischen; in den Basallamellen sind sie aber ganz unregel-
miifiig angeordnet, denn diese leuchten in allen Fillen unter gekreuzten Nicols, und nur die durchtretenden Blut-
gefiifie rufen die Spharitenkreuze hervor, sie sind also zirkulir oder radiir von feinsten Fasern umgeben. Fiir eine
solche zellen- und zellenausliuferfreie, lamellos angeordnete Skelettsubstanz fehlt eine Bezeichnung. Sicher ist
sie mit Knochen oder mit Dentin verwandt. Ich sehlage fiir diese Hartsubstanz des Panzers der Pteraspiden und

Psammosteiden den Namen ,, Aspidin‘ vor.

Die Stellung, die Scarosser in Zirrers Grundziigen der Paldontologie den Psammosteiden neben den
Drepanaspiden gegeben hat, wird durch den morphologischen Teil dieser Untersuchung durchaus gerechticrtigt.
Die Verwandtschaft mit den Pteraspiden ergibt sich auch aus dem histologischen Aufbau des Psammosteiden-
panzers. Drepanaspis, Pycnosteus und Psammosteus stellen wohl nur verschiedene Gattungen der Familie der
Drepanaspiden dar, etwa so wie Cyathaspis, Palaeaspis und Pleraspes die Familie der Pteragpiden bilden. Auch
mit den Coelolepiden haben sie groBe Achnlichkeit, besonders im Bau des Rumpfes.

Wir miissen zugeben, dalB unsere Kenntnisse iiber die Psammosteiden noch sehr gering und unsicher sind.
Eine Behandlung der Psammosteiden als getrennte Familic ist aber vorliufig noch berechtigt. Gesichert mul} die
Annahmeé werden, daff die Gattung Psammosteus mit ihren zwei oder mehreren Arten den gleichen Bau des Dorsal-
panzers hatte wie Pycnosteus, ferner auch die Annahme, daf} alle flachgewolbten Schalen den Ventralpanzer dar-
stellen. Die Grundorientierung der Panzerreste ist also noch endgiiltig festzustellen; Ueberraschungen sind da
durchaus nicht ausgeschlossen. Auch die Orientierung der Sichelplatten ist zu kontrollieren. Augenplatten, Basal-
platten sind noch zu entdecken, und den Resfen symmetrischer Platten, so selten sie auch sind, ist ihre morpho-
logische Stellung zuzuweisen. Manche Ifrage des histologischen Aufbaues des Panzers und nach dem Wachstum
desselben ist ungelost geblieben.

Das iible Kapitel der Artenunterscheidung ist vorliufig wohl so zu behandeln, dab als gesicherte Gat-
tungen oder Arten Pycnosteus palaeformis PrREOBR., Dyplychosteus lesselatus PreEOBR. und Psammosteus para-
dozus AG. gelten konnen. Pyenosteus ist durch seine grofien, tuberkelihnlichen und regelmiflig angeordneten
Sternzihne sowie durch den kofferartigen Dorsalpanzer gekennzeichnet. Diese Art kommt nur in den Heferosteus-
Schichten vor. Hoher hinauf im Mitteldevon ist sie bisher nicht gefunden worden. Die von Romon (1901) aut-
gestellte Gattung Gamosteus ist wohl mit Pycnosfeus identisch; dennoch muf der jiingere Name als der giiltige
Name dieser Art betrachtet werden, da er sich anf ein bestimmtes gut erhaltenes und seinem Fundort nach sicher
bestimmtes Urstiiek stiitzt (Ddrpat, Geol. Museum). PREOBRASCHENSKIS heue Psammosfeus-Arten sind einzu-
zichen. Ps. vmperfectus und Ps. heterolepis stellen hichstwahrscheinlich Reste des Pycnosteus dar; der von thm
als Ps. undulatus Ag. bestimmte Rest von der Brasle bei Roop ist Ps. paradozus Ac. Die grofien gewdlbten
Rumpfpanzerstiicke, die vermutlich zur Ventralseife gehoren, sind immer mit Schuppenfelderung versehen,
die zum Schwanz zu kontinuierlich in dessen lose Schuppen iibergeht. Acassiz bildet anf t. 27 fig. 2—4
seiner Monographie der Tische des Old Red (1844) unverkennbar dahin gehérende Platten aus Livland unter
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dem Namen Ps. paradozus ab. Das Merkmal der Schuppenfelderung ist so charakteristisch, daB der Acassizsche
Name die Prioritét vor den spiiteren hat. Die iibrigen von Acassiz aufgestellten Arten bezichen sich auf Bruch-
stiicke von Sichelplatten und Schuppen dieser Art, die ja stets in ihren Sternzihnen von demen des Rumpt-
panzers abweichen. Sie miissen daher cingezogen werden. Fs gibt keine Sichelplatten mit Schuppenfelderung,
und stets haben diese am Aufenrand bedeutend griBere Sternzihme als am Tnnenrand. Dypt. fesselatus
Preosr. ist eine oberdevonische Art mit sehr kleiner Schuppenfelderung; sie ist am Sjasz hiufig. Das Dor-
pater Urstiick stammt aus Neuhausen, also wohl aus obermitteldevonischen oder tief oberdevonischen Schichten.
Die Form, deren Sichelplatien so versehiedenartig groBe und verschmelzende Sternzihne und einen langen geraden
Hinterrand haben, miochte ich vorliufig unter dem Namen Ps. heferaster nov. spec. von Ps. paradozus Ac. abtrennen.
Auch hier kionnte es sich erweisen, daB es sich nur um individuelle Abinderungen der Sichelplatten des
Ps. paradozus handelt. Dann mufl der Name natiirlich verschwinden. Die Sichelplatten mit gebogenem diinnem
Hinterrande ziehe ich ihrer Haufigkeit wegen zu Ps. paradozus. Diese Erwigungen zeigen, wie unsicher wir in der
Beurteilung der Arten dieser Gattung sind, und wieviel miihsame und sorgfiltige Forschung noch nétig ist, um
die Fragen sicher zu entscheiden. Ich persinlich halte es fiir recht wahrscheinlich, daB mit weiterer Forschung
sich die Zahl der Arten der mitteldevonischen Psammosteiden erhihen wird. Gewisse Funde von ganz diinnen
Sichelplatten mit verschmelzenden Sternzihnen aus dem weien Sandstein unter der Dolomitstufe (FluB Aa,
beim Hof Kuhke) sprechen dafiir. In den recht spirlichen Aufschliissen des baltischen oberen Old Reds habe
ich nur duBerst wenig Reste von Psammosteiden gefunden. im Gegensatz zu RuBland, wo, wie mir Herr
Du. Osrurscuew, Leningrad, freundlichst mitteilte, im oberen Old Red am FluB Sjasz Dyptychosteus tesselatus,
sehr haufig sei. So ergeben sich im oberen Old Red NordwesiruBlands die gleichen Aufgaben beziiglich der Er-
torschung der Psammosteiden wie im mittleren Old Red.

Arthrodira.

Morphologie des Coccosteus livonicus Eastm.

Panper bildete in seinem Placodermen-Werk auf t. 7, 8 und B Reste eines Coceosteus aus Livland ab.
Diese groBe Art ist mit dem schottischen Coce. decipiens Ac. nicht identisch. Easrman gab ihr den Namen
Dinachihys livonieus (1896 u. 1897). Um Dinichithys handelt es sich allerdings nicht; der Speziesnamen aber
mub bestehen bleiben, da ein anderer fiir diese Art vorher nicht gebildet worden ist.

Im Gebiete der Aa in Siidlivland sind die Reste dieser Art recht selten und meist nicht gut erhalten. Am
hiufigsten habe ich das Occipitale medium, den Kiel des groBen Os medium dorsi, das Os occip. laterale und das
Os dorsolat. ant. gefunden. Ferner fand ich noch ein Marginale, zwei Praeorbitalia, zwei Suborbitalia (sehr
schlecht erhalten), ein Os venfromed. ant., mehrere schlecht erhaltene Postorbitalia, Interolateralia, Anterior-
laterialia und ein Posterior-vento-laterale, eine Reihe unbestimmbarer Knochen und verschiedene Stiicke des
oberen Mundrandes. Wichtig wiire die Auffindung guter Exemplare des Anterior-ventro-laterale und des Spinale,
um die Frage nach dem Zusammenhang zwischen Lateral- und Ventralpanzer zu untersuchen. Die Traguairsche
(1890) und die Jaeckrrsche Rekonstruktion (1902) dieser Partie sind ganz verschieden. Mir will die TraQuarrsche
Rekonstruktion richtiger erscheinen,

Mit diesem diirftigen Material kann eine Rekonstruktion des Kopf- und Rumpfpanzers dieser Art nicht
entworfen werden; schon die priizise Definition der Art bereitet Schwierigkeiten, obgleich sie ihrer Grofie wegen
gar nicht mit Coce. decipiens Ac. verwechselt werden kann. Die wenigen Reste zeigen eine weitgehende Aehnlich-
keit mit letzterer Art. Wie mir Herr Dm. OBrurscuew brieflich mitteilte, ist es Wahmchein{ich, dafl im baltischen
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Mitteldevon noeh andere Arten dieser Gattung vorkommen. Meine siidlivlindischen Funde scheinen mir aber
durchweg zu Coce. livonicus zu gehoren, obgleich die GriBe der Reste recht bedeutend schwankt. Die Art Lift
sich durch den gewaltigen Kiel am Ende des Os med. dorsi und durch die Gestalt des Os praeorbitale, bei dem
der Sinneskanal mehr zum AuBenrande zu liegt und an anderer Stelle als bei Coce. decipiens auf das Os centrale
iibertritt, charakterisieren (Taf. IT [V], Fig. 5). Bessere Funde werden die geringen Unterschiede gegeniiber
Coce. decipiens hoffentlich schirfer hervortreten lassen, denn die Formunterschiede sind als Speziesmerkmale
natiirlich wichtiger als die GriBenunterschiede. Genau wie bei Ast. ornala Eronw., Pter. milleri Ac., Bothr. cana-
dense WirrEav., Coce. decipiens Ac., Heterosteus und anderen Formen 1iBt sich eine Grenze des GroBenwachstums
beobachten, wenn sie auch nicht auf den Zentimeter festzustellen ist. Ast. ornata ist eben viel grofer als Prer.
millers und genau so Coce. livonicus groBer als Coee. decipiens. Das baltisch-nordwestrussische Old Red war fast
durchweg von grofien Vertretern der verschiedenen Gruppen bewohnt. Die Erforschung dieser Art ist deswegen
wichtig, weil wir ihre Knochen voneinander getrennt finden und sie daher von allen Seiten betrachten und ihre
Niihte studieren kinnen, wobei die GroBe nur von Vorteil ist. Von hohem Interesse sind natiirlich die Mund-
knochen und die Spinalia dieser Form. Spinalia sind bisher noch nicht gefunden worden. Einige von den
von mir gefundenen Knochen, die zum oberen Mundrande gehorten, habe ich abgebildet (Taf. IT [V],
Fig. 7). Es handelt sich um die Palatinalia und Pterygialia Jackmrs (Praemaxillaria und Maxillaria der
dlteren Autoren). Charakteristisch ist fiir das Palatinale ein langer krummer und spitzer Fortsatz. Der histo-
logische Aufbau dieser Knochen weist sie mit Sicherheit zu Coccosteus. Mandibularia habe ich bisher nicht
gefunden.

Histologie der Knochen von Coccosteus livonicus Eastm.

Die Knochen der Arthrodiren sind auf ihren histologischen Bau bisher nur von GEBHARD (1907), Moon1E
(1926) und A. Hrintz (1929) untersucht worden. Panprr hatte sich mit kurzen Bemerkungen begniigt; Gurion
nur ein paar Knochenzellen von Heterosteus abgebildet. Sowohl GEBrARD als auch Moopte kamen zur Auffassung,
dal das Knochengewebe von Coceosteus resp. Diwichthys eine hihere Differenzierungsstufe aufwiese als das der
Antiarchi. Moopres Untersuchung der Histologie von Bothriolepis canadense ist viel zu fliichtig, um als Ver-
gleichsunterlage zu dienen, und GruarRD muB wiederum nur wenig Material zur Verfiigung gestanden haben.
Die Frage, ob die Arthrodira oder die Antiarchi ein hiher entwickeltes Knochengewebe besessen haben, ist recht
miiBig, da sich die beiden Gruppen so verschieden entwickelt haben, da man von einem hiheren oder tieferen
Stadium einer Entwicklungsreihe nicht sprechen kann.

Die Knochen des Coce. livonieus sind auBerlich ohne weiteres von den zu Ast. ornata gehirenden zu unter-
scheiden. Sie sind viel massiver, schwerer, und ihre Tuberkel variieren stark in der GréBe. Beim Schleifen bekommt
man die Hiirte der Knochen, falls sie gut erhalten sind, unangenehm zu spiiren ; die Herstellung eines Schliffes dauert
viel linger als bei Asf. ornate. Der Aufbau der Knochen aus drei Schichten tritt weniger deutlich hervor als bei
den Antiarchi, da die Hohlriume der Spongiosa bedeutend kleiner und enger sind. Selbst in dem so méchtig an-
geschwollenen Kiel des Os med. dorsi sind die Spongiosakaniile ganz eng. Viele Knochen machen auf ihren Bruch-
flichen einen ganz massiven Eindruck. An den Schliffen sicht man, daB die Knochen aus drei Schichten bestehen,
die aber nicht so schart voneinander geschieden sind wie bei Ast. ornate. Die oberste Schicht besteht aus Lamellen,
ist dicht und bildet die Tuberkel. Die Spongiosa hat verschieden weite Hohlriume, die meist flachgedriickt sind.
Die Grundlamellenschicht hat nicht einen so ausgepriigt lamellisen Charakter mit sich iiberkreuzenden Zellen
der einzelnen Schichten wie bei den Antiarchi und den Crossopterygiern. Sie ist im Schliff nicht ganz leicht zu er-
halten, da sie meist abblittert. Siebknochen oder ausgesprochener Faserknochen fehlt, obgleich Fasern recht oft
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zu finden sind. Ganz allgemein unterscheiden sich die baltischen Arthrodira von den Antiarchi durch die geringe
GriBe ihrer Knochenzellen, die meist nur halb so grof sind.

Die Tuberkelschicht (Taf. IT[V], Fig. 10a u. 12). Der Aufbau der Tuberkel ist von dem der Antiarchi
recht verschieden. Nie LBt sich ein Tuberkel als Siulchen in die Tiefe verfolgen oder hinterliBt Reststiicke in
der vordringenden Spongiosa. Stets treten in sein Inneres sehr enge Kanile, die sich an ihrem Ende in Reihen
und Haufen. von sehr eigenartigen Knochenzellen auflosen. Der Uebergang zur Spongiosa ist ganz allmahlich.
Zwischen den Tuberkeln finden sich nicht wie bei Asi. ornaie groBe, die Tuberkel resorbierende Spongiosahohl-
riume, sondern nur verstreute engere Kanile. Besteht bei Asferolepis der Tuberkel aus ungemein regelmifigen
Lamellen, die von ganz gleichformigen groBen und kugeligen Knochenzellen gebildet werden, so ist bei Coce.
livonicus die Lamellierung nur lagenweise deutlich zu sehen. Zwischen einer Lage von Lamellen, deren Zellen an
die der Tuberkelschicht bei Asf. ornata erinnern, nur sind sie viel kleiner, flacher und oft von elliptischer Ge-
stalt, finden sich Schichten ohne jede deutliche erkennbare Lamellierung und mit hochst eigenartigen Knochen-
zellen (Taf. 11 [V], Fig. 12). Ist der Tuberkel sagittal getroffen, so ist dieser Aufbau weniger deutlich Die
fein lamellierte Sehicht tritt im Schliff als helles Band hervor, das sich von Tuberkel zu Tuberkel zieht. Oft zieht
diese Schicht unter einem Tuberkel hindurch zum iibernichsten, in welchem sie wieder einen Bogen beschreibt.
Der mittlere Tuberkel sitzt dann tiber ihr. Kin dhnlicher Aufbau der obersten Knochenschichten wird uns bei der
Besehreibung der Histologie der Reste des Dendrodus biporcatus begegnen. Die Zellen dieser Schicht strahlen in
alle Richtungen zahlreiche Kanilchen aus. Wie bei Asterolepis treten besonders lange Kandlehen aus der Kante
zwisehen der Dorsal-und Ventraltliche heraus und verursachen die deutliche Lamellierung dieser Schicht (Taf. ILI[ V],
Fig. 13A). Unter dieser Sehicht findet sich in zentralgetroffenen Tuberkeln meist eine sehr sonderbare Schicht,
die keine Lamellierung zeigt. Aus der Spongiosa zweigen sich enge Kanile ab, die in den Tuberkel aufsteigen
und sich dort in charakteristischen Bégen verzweigen und endigen. In ihren feinen Enden bestehen sie nur aus
ganz eng aneinander liegenden Zellen. Diese sind spitz eiformig und entsenden nach oben einen einzigen langen
Ausldufer. Dieser einzige Ausldufer 16st sich am Ende in ein Biischel kleinerer Kanilchen auf. Alle Zellen sind
gleichgeriehtet, so dall sich diese Schicht durch ihre senkrechten langen Kanilchen auszeichnet und dadurch
stark an Dentin erinnert (Taf. I [V], Fig. 12 u. 13 B). Sahen wir schon in der Siebknochenschicht des Ast.
ornate Knochenzellen, die ihre Kanalchen nur in einer Richtung entsenden, so haben wir hier Knochenzellen,
die genau wie die Odontoblasten des Zahngewebes einen einzigen sich am Ende verzweigenden Ausldufer haben.
Unter dieser wie eine Kappe aui den tieferen Schichten sitzenden Schicht folgt eine andere, die die auf-
steigenden engen GefiBkaniile umgibt. Thre Zellen sind klein, zackig, sternartig oder kugelig und entsenden in
alle Richtungen kurze Ausliufer (Taf. II [V], Fig. 15C). Im Gegensatz zu den Zellen der Lamellenschicht des
Tuberkels fehlt ihnen eine Ebene mit besonders langen Kandlchen, und es fehlt daher auch die Lamellierung dieser
Schicht. Diese Schicht kann unabhingig von der dentinihnlichen Sehicht wieder iiber der Lamellenschicht
folgen, und so kann sich in einem Tuberkel die Reihe der Schichten mehrfach wiederholen. Die zuletzt be-
sehriebene Schicht mit den zackigen Zellen geht ganz allmihlich in die Spongiosa iiher. Die Zellen werden
grifler und nihern sich einer pflaumenkernformigen Gestalf, zugleich treten die ersten Querschnitte grifierer
Kaniile auf. Die engen Kaniile, die mit den unipolaren Zellen endeten, gehen in diesem Fall in die Spongiosa iiber.
Folgt aber unter dieser Schicht wieder eine fein lamellierte Schicht, so ist das iiber der Lamellenschicht liegende
Kanalsystcrﬁ nicht mit der Spongiosa verbunden.

Die Spongiosa (Taf. II [V], Fig. 10). Die Spongiosa ist eine Schicht mit Hohlrdiwmen von wechselnder
Grifle, die aber nicht die Grifle der Spongiosakammern bei Asferolepis errcichen. In den oberen Schichten der
Spongiosa iiberwiegt die Knochensubstanz, da die Hohlrdume nur aus engen und verstreuten Kanilen bestchen.
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Mehr zur Mitte nehmen die Hohlraume an GroBe zu und halten der Knochensubstanz die Wage. Der Durch-
messer eines Kanals ist meist ebenso groB oder etwas kleiner als die Breite der Knochensubstanz zwischen zwei
Kanilen. Ks fillt auf, daB die Kanale groBtenteils, nach unten zu immer, im Querschnittsbild abgeplattet
erscheinen. Die recht kleinen Zellen der Spongiosa sind immerhin die grifiten Zellen im Knochen von Coce.
livonicus und umgeben die Spongiosariiume konzentrisch. Bei Betrachtung im gewihnlichen Licht tritt das nicht
so deutlich hervor, da die Kanilchen dieser Zellen oft nicht mehr zu sehen sind und die Knochensubstanz ziemlich
homogen aussieht. Unter gekreuzten Nicols ist der Aufbau aus Lamellen sehr deutlich zu sehen. Nicht selten
haben die Zellen dieser Schicht eine sehr bizarre und unregelmifige Form (Taf. 11 [V], Fig. 13D). Die gleiche
Erscheinung finden wir bei Heterosteus und Homosteus. An den Rindern des Knochens findet man in dieser
Schicht zahlreiche Fasern, die den Knochen unregelmiBig durchsetzen. Stets finden sich Knochenzellen zwischen
den Fasern. Reinen Fagerknochen wie bel Asterolepis habe ich bei Coccosters nicht beobachtet.

Die Basalschicht (Taf. II [V], Fig. 10C). Diese Schicht ist recht anders aufgebaut als bei Ast. ornata
und den Crossopterygiern. Sie setzt nicht scharf gegen die Spongiosa ab, sondern geht ganz allmihlich in diese
iiber. Eine Grenze zwischen beiden Schichten 1Bt sich nicht ziehen. Die Grundlamellenschicht ist sehr deutlich
lamelliert und hebt sich durch ihre graue Farbe von der mittleren Spongiosa ab. Sie gleicht fast villig der
Lamellenschicht in den Tuberkeln. Die Knochenzellen haben eine dhnliche Gestalt und GriBe wie in jener,
nur kehren sie ihre sehwiicher gewdlbte oder ebene Seite nach oben (Tab. II [V], Fig. 13E). Die Lamellierung
wird durch die langen Ausliufer aus der Kante zwischen Ober- und Unterseite hervorgerufen. Thr Umriff ist
oval, rundlich oder unregelmifig. Eine bestimmte Anordnung der Zellen in den einzelnen Lamellen, wie wir es
bei Asterolepis und besonders schon bei Dendrodus und Holoptychius finden (Panpers Isopedin) fehlt voll-
kommen. Wir sehen daher auch unter gekreuzten Nicols nichts von den bei letzteren Arten so charakteristischen
hellen und dunklen Streifen in dieser Schicht. Im Horizontalschliff sieht diese Schicht bei Coccosteus unter
gekreuzten Nieols wolkig aus, wenn sie auch im gewghnlichen Licht ganz homogen erscheint. Im Gegensatz
zur Ast. ornafe finden sich auch recht hiufig, namentlich in den oberen Schichten, Hohlriume, die von kon-
zentrischen Lamellen umgeben sind.

Das Wachstum der Knochen erfolgte wohl in der glejchen Weise wie bei Ast. ornala, obgleich wir die
Spuren dieses Vorganges lange nicht so deutlich wie bei letzterer Art verfolgen kinnen. Auf die AuBen- und
Innenseite des Knochens legten sich immer neue Lamellen; das Dickenwachstum erfolgte also dureh Apposition.
Durch Resorption mufite sich die Spongiosa auf Kosten dieser beiden Sehichten vergriBern. Die Beobachtung
der Resorption der Basalschicht bereitet uns hei Coccosteus im Gegensatz zu Asterolepis keine Schwierigkeiten.
Die Resorption der Tuberkelschicht aber 1iBt sich nicht so einfach wahrnehmen, sie mufite ganz gleichmiifig statt-
gefunden haben, so daB keine Restkirper der Tuberkel in der vordringenden Spongiosa iibrighlieben. Die ge-
ringe Hohe der Tuberkel spricht gegen ein stirkeres Wachstum der Spongiosa auf Kosten der Tuberkelschicht.
Laft sich bei Ast. ornata die Frage nach der Resorption der Grundlamellensehichten nicht so einfach lisen, so bei
Coceosteus die Frage nach der Resorption der Tuberkelschicht.

So dhnlich sich duBerlich Bruchstiicke von Asterolepis- und Coceosteus-Knochen sehen, so verschieden
sind sie in ihrem feineren histologischen Aufbau. Nur die Einteilung in drei Hauptschichten ist dieselbe. Diese
Eigenschaft teilen sie aber mit den Knochen fast aller devonischen Fische. Nie wird man in Zweifel geraten, zu
welcher Gruppe die untersuchten Reste gehiren. Besonders kennzeichnend fiir Coccosteus ist die geringe Grifie
der Zellen, ihre Verschiedenartigkeit in den Tuberkeln und der Bau der Basalschicht. Aber auch die Spongiosa

unterscheidet sich durch ihre engen plattgedriickten Kanile von der bei Asterolepis.
Geolog. u. Paliont. Abh. N. ¥. 18. (der ganzen Reilie 22.) Bd., ITeft 2. 3
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Heterosteus sp.

Da ich nicht Gelegenheil gehabt habe, Material von Heterosteus und Homosteus zu sammeln, um die
Osteologie dieser Arten zu unfersuchen, beschrinke ich mich auf die Darstellung der histologischen Beobach-
tungen. Von Helerosteus besitze ich zu wenig Material, um eine eingehende Darstellung der Histologie seiner Knochen
geben zu kinnen, aber wiederum genug, um die engsten Bezichungen zwischen ihm, Coecosteus und Homosleus
festzustellen. Die Stiicke aus Arrokiil bei Dorpat sind ebenso wie die Stiicke, die ich in den Blauen Bergen in Nord-
Kurland fand, zum Schleifen sehr ungeeignet. Ihre helle Farbe verrit sofort, daf die feineren Strukturen, vor
allem die Knochenzellen, schwer zu sehen sein werden, namentlich nach der Einbettung des Schliffes in Kanada-
Balsam. Die Bruchstiicke vom Burtnecksee mit ihrer dunklen Farbe und sehr festen Konsistenz sind zum
Schleifen viel geeigneter. Die Knochen sind bekanntlich gewaltig groB und oft bis zu 5 em diek. Die Oberseite
ist mit grofien, zerstreuten Tuberkeln bedeckt, die diejenigen von Asterolepis und Homosleus betrachtlich iiber-
treffen. Fast der gesamte Knochen besteht aus einer sehr festen Spongiosa mit engen Tubuli, die im gesamten
Knochen das gleiche Lumen haben. Sie sind wohl etwas weiter als bei Coccosteus livonicus, aber lange nicht
s0 weit wie bei Asterolepis. Wenn ihr organischer Inhalt nach dem Tode des Tieres Gelegenheit zur Verwesung oder
Faulnis hatte, trug die Spongiosa viel zum Zerfall der sonst so harten und groBen Knochen bei, die man meist wie
die von Coccosteus in einem rechf miirben Zustande findet. Hat diese Zersetzung aber nicht stattgefunden, so
ist der Erhaltungszustand ausgezeichnet, und man spiirt die bedeutende Hirte der Knochen beim Schleifen.

Die GriBe und Gestalt der Zellen ist die gleiche wie bei Coccostews, nur findet man in der Spongiosa
noch bizarrere Formen (Taf. II [V], Fig. 14). Vielleicht ist die Gestalt dieser eigentiimlichen Zellen erst nach-
triiglich entstanden. Die Tuberkelschicht ist diinn, ebenso wie die Grundlamellensehicht, und beide Schichten
gehen ganz kontinuierlich in die Spongiosa iiber. Die wenigen Schliffe, die ich von Tuberkeln habe, zeigen, daf
ihr Aufbau sehr demjenigen von Coccosteus gleicht. Die lamellierte Schicht im Tuberkel ist wenig entwickelt,
gleicht aber sonst villig der von Coce. livonicus. Unter ihr folgt dann die Sehicht mit den Kanilen, die in dicht
gereihte sonderbare Zellen enden und an ihrer Basis in die Spongiosa iibergehen. Die Zellen dieser Schicht
gleichen zum Teil ganz den zackigen Zellen des Coccosteus-Tuberkels. Von dieser Art unterscheidet sich der
Aufbau des Tuberkels von Heterosteus dadurch, daf die unipolaren Zellen nicht gleichgerichtet sind, sondern
ihre langen Ausliufer bald nach oben, bald nach unten oder zu den Seiten entsenden. Eine Wiederholung der
Schichtenfolge im Tuberkel habe ich nicht beobachtet. An Fasern fehlt es in der Spongiosa und der Basal-
schicht nicht, aber stets befinden sich zwischen ihnen Knochenzellen in der gleichen Anzahl wie im iibrigen
Knochen.

Homosteus sp.

Auch von den Knochen des Homosteus habe ich nur wenige Schliffe anfertigen konnen. Als Material
diente ein Os ant. lat. aus Arrokiil und ein Os postorbitale von Haselau bei Dorpat. Beide Stiicke sind sehr gut
erhalten, nur ist die Farbe hell und das Material recht briichig und eignet sich daher wenig zur histologischen
Untersuchung.

Die Tuberkel sind kleiner als die von Heferosteus und durchschmittlich grifer als die von Coce.
livonicus. Thre Anordnung ist wie bei letzterer Art recht unregelmiBig. Die Spongiosa ist englumig mit ge-
streckten langsverlaufenden und oft abgeplatteten Tubuli und weicht nicht von der des Heterosteus ab. Die
Knochenzellen sind von der gleichen GroBe und der gleichen Gestalt wie bei den vorher beschriebenen Arthrodiren
(Taf. IT [V], Fig. 9), also etwa halb so groB wie bei Ast. ornafa. Der Aufbau des Tuberkels gleicht ganz dem
der vorher beschriebenen Art und besitzt ebenfalls die eigenartigen unipolaren Zellen, die keine bestimmte
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lepis besitze ich iiberhaupt keine cinwandfreien Knochen, vor allem keine Kieferstiicke. Diese Art ist in meiner
Sammlung nur durch ihre diinnen charakteristischen Sehuppen vertreten.

Dendrodus biporcatus Ac.

Morphologie. Nicht die Zweischneidigkeit der Zihne ist das wichtigste Merkmal dieser Art, sondern
der Ban des Unterkiefers und der Schuppen. Ein Unterkiefer des Dendrodus produzierte auBier den sechs groBen
Fangzihnen noch iiber 70 kleine Zidhne, die an der Basis rundlichen, hoher hinauf zweischneidigen Quersehnitt
haben. Zihne, die dem D. acutaius PANDER entsprechen, habe ich nicht gefunden.

Die Abbildungen (Taf. 11I [VI], Fig. 4 und 5) geben einen Unterkiefer wieder, an dem das Gelenk-
ende nach einem anderen Exemplar ergéinzt worden ist. Auf der Aullenseite fallen die drei grofien glatten Gruben
auf, die fiir diese Art typisch sind und bei allen Rhizodontiden und der Gattung Holoptychius fehlen. Die Innen-
seite hat folgende charakteristische Merkmale. Ein grofer Fangzahn mit der Grube seines Vorgéngers sitzt
in je einem eigenen Knochen, die Panper Dentalia interna nannte. Es sind die Coronoide der modernen Forscher.
Ferner sieht man die wulstige und mit Hautzihnen wie die KieferauBenseite bedeckte Umbhiillung des MECKEL-
schen Knorpels in einer ganz dhnlichen Anordnung wie bei den Rhizodontiden. Der Kiefer ist der eines jiingeren
Individuums. Man findet auch Bruchstiicke, die zu dreifach so groBen Exemplaren gehért haben. Die Coronoide
finden sich meist getrennt vom Dentale, von dem sie sich recht glatt ablosen. Im Habitus erinnert der Unterkiefer
sehr an den der Stegocephalen, z. B. an T'rimerorhachis. Der Rand der Coronoide ist bei alten Individuen noch
vor der Zahnreihe mit Hautzihnen bedeckt, wie es auch PANDER abbildet.

Eine morphologische Analyse des Unterkiefers ist von besonderer Wichtigkeit; aber wie bei Eusthenopteron
und anderen devonischen Crossopterygiern stoft man dabei auf die groBten Sechwierigkeiten. KEs ist meist un-
miglich, die Nahte zwischen den einzelnen Elementen wahrzunehmen. Mein Material erlaubt mir nur die Fest-
stellung, daB die drei Coronoide: Priicoronoid, Intercoronoid und Coronoid (= Complementare) ganz selbstandige,
getrennte Elemente sind. Das Articulare mit der Gelenkgrube hat, soweit es sich beobachten laft, eine dhnliche
Gestalt wie bei Trimerorhachis. Das Vorderende der inneren knoehernen Hiille des Mecknrschen Knorpels ist
deutlich vom Dentale getrennt. Weiter lassen sich an der inneren Bedeckung des MeckeLschen Knorpels keine
einzelnen Knochen unterscheiden; von Nahtlinien ist keine Spur zu entdecken. Ebenfalls 1aBt sich nicht ein
Infradentale und Anterior-Spleniale, wie es Bryant (1919) von Eusthenopteron beschreibt, beobachten. Aber
auch die AuBenseite bereitet einer Feststellung ihrer Elemente grofe Schwierigkeiten, da nur sehr selten Nihte
zu sehen sind. Die AuBenseite geht nicht am Innenrande kontinuierlich in die Innenseite iiber, sondern beide Seiten
sind durch einen glatten Streifen, auf dem zahlreiche Kanile miinden, getrennt. Abgesehen von den nur bei
sehlecht erhaltenen Stiicken sichtbaren Poren eines Kanals, der wohl den Mandibularzweig der Seitenlinie ent-
hielt, sind meist keine Grenzlinien auf der AuBenseite zu sehen. Oefters findet man das Vorderende des Unter-
kiefers von dem iibrigen Unterkiefer getrennt. Der innere Hiillknochen ist durchgebrochen, der hintere Rand
des Dentale ist vermutlich ebenfalls ein Bruchrand, aber es kinnte sich auch um eine Naht handeln, so daf dann
das Dentale ans mehreren Platten bestiinde. In der Sammlung des Geolog. Institutes in Riga befindet sich ein
Knochen der AuBlenseite des Unterkiefers, der hinten breiter als vorne ist und mit seinem Vorderende den griBten
Teil der dritten langgestreckten Grube, auf die ich unten zuriickkomme, umfaft. Dieser Knochen weist iiberall
natiirliche Rander auf. Der Lage nach entspricht er vollkommen dem Angulare. Das Dentale legt sich allem
Anschein nach als langgestreckter schmaler Knochen auf den oberen Rand des Angulare und Spleniale. Hinter
dem Angulare folgt dann das Articulare. Das Spleniale greift ebenso wie das Angulare nicht auf die Innenseite
des Kiefers iiber. Ob es aus zwei Stiicken, einem Spleniale und Postspleniale besteht oder einheitlich ist, 1aBt
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Richtung einnehmen. Ebenso finden wir im Tuberkel die gleichen engen Kanile, die sich in Haufen und
Reihen von Zellen aufldsen.,

Die Morphologie der baltischen Arthrodira ist noch in vieler Beziehung zu erforschen. Von Coce. livonicus
fehlen uns noch mehrere Knochen, so daB eine prizise Definition der Art auf Grund osteologischer Merkmale
noch nicht moglich ist. Von besonderer Wichtigkeit wire die Entdeckung der unteren Knochen der Mund-
region und der Schidelseiten. Von noch grofierem Interesse sind die von A. Huintz (1927) angeschnittenen
Fragen iiber den Panzerbau von Heferosteus und Homosteus. Der Verlust des Ventralpanzers und Teile des
lateralen Panzers bei diesen Arten muB noch ganz sicher bestitigt werden. Die Frage nach ihren Mund-
knochen und Kauwerkzeugen ist micht nur von morphologischem, sondern auch von grofiem okologischen
Interesse. Gewisse Knochen der Sammlungen des Rigaer Dommuseums und des Berliner Museums mit typischem
heterosteusartigem histologischem Aufbau scheinen mir zur Mundregion zu gehoren. Sie zeichnen sich durch regel-
miiBig angeordnete schriige Querleisten aus, die aus Knochengewebe bestehen. Hoffentlich geben uns weitere Ent-
deckungen die Aufklirung iiber die Nahrung und die Nahrungsaufnahme dieser beiden Riesenformen. Die obere
Grenze der vertikalen Verbreitung von Coee. livondcus mull noch sicher ermittelt werden. Vermutlich wurde diese
Art im baltischen oberen Old Red von anderen Coccosteus-Arten abgeldst.

Die Untersuchung des Knochengewebes der baltischen mitteldevonisehen Arthrodira gibt ein geschlosseneres
Bild. So wie sich Asterolepis, Cypholepis und Bothriolepis im histologischen Aufbau der Knochen gleichen, so gleichen
sich auch die beschriebenen Arthrodira. Es sind also zwei in jeder Beziehung verschiedene histologische Typen,
obwohl eine oberfléichliche Betrachtung sie &hnlich erseheinen LiBt. Tuberkeln auf der AuBenseite von Knochen-
platten und Schuppen ist bei Fischen ein so allgemeines Merkmal, dal die duBere Aehnlichkeit nur die gleiche
physiologisehe Bedeutung erweist, sonst nichts. Ist der Bau der Antiarchi-Knochen sehr differenziert, mit streng
geschiedenen histologischen Schichten, so finden wir bei den Arthrodira meist allm#hliche Ueberginge, keine
gypische Grundlamellenschicht und einen uneinheitlichen Aufbau der Tuberkelschicht. Die Tuberkel sehen im
Vertikalséhliff oft wie massive Protuberanzen der Spongiosa aus, wenn man von den unipolaren Zellen und der
feinlamellierten Schicht absieht. Typischer Faserknochen ohne Knochenzellen fehlt den Arthrodira ebenso wie
Siebknochen. Letzterer bleibt eine Spezialitit der Antiarchi. Es ist sonderbar, daB Paxprr der deutliche
Unterschied beider Gruppen im histologischen Aufbau der Knochen entgangen ist. ‘Wie bei den Antiarchi fehlt
auch den Arthrodira Dentin vollkommen. Zwar hatte Piyctodus und seine Verwandten groBe Mahlzéihne aus Trabe-
kulérdentin; aber iiber ihre Beziehung zu den iibrigen Arthrodira herrscht noch nicht endgiiltige Sicherheit.

Crossopterygia.
Holoptychiidae, Genus: Dendrodus Owen.

Diese von Owen aufgestellte Gattung hat ein eigentiimliches Schicksal gehabt. Acassiz(1844) behielt diese
Gattung und stellte daneben eine Reihe anderer, wie Cricodus, Platygnatus und Lamnodus, an die er Glyptolepis,
Asterolepis und Bothriolepis ansehloB. PanDER (1860) erhob den Gattungsnamen zum Namen einer Familie, die
die Gattungen Dendrodus, Polyplocodus (= Cricodus) und Gyroptychius umfalite. Glyptolepis stellte er zu dem da-
mals sehr unvollkommen bekannten Holoptychius in eine Familie der Holoptychiidae. Von den Zihnen des
Dendrodus und Polyplocodus gab PANDER die berithmie Darstellung ihres histologischen Baues, von Dendrodus
bildete er auch ein grofies Bruchstiick des Unferkiefers ab und erwihnte die Existenz von Schuppen, die im histo-

logischen Aufbau den Knochen gleichen. Nur den wunderbaren Abbildungen PANDERs verdankt es diese Gat-
3%
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tung, dali ihr Name erhalten gebliehen ist, wenn er auch stets als synonyme Bezeichnung fiir Holoptychius be-
trachtet wird. Polyplocodus wurde unter dem Namen Cricodus mit Recht zu den Rhizodontiden gestellt. Ho-
loptychius wurde zum Typus der Familic der Holoptychiidae erhoben, in der die Gattungen Dendrodus und Glypto-
lepis anfgingen. Eine heillose Verwirrung haben auf diesem Gebiete die Arbeiten Romons und TRAUTSCHOLDS
hervorgerufen. Ronon beschrieb 1889 als erster die Schuppen des Dendrodus aus Livland, machte aber den Fehler,
einen Oberkiefer eines oberdevonischen Cricodonten zu dieser Art zu ziehen. Daher kam er zur Auffassung, daB
das von Panoer abgebildete Bruchstiick des Dendrodus-Unterkiefers nicht zu Dendrodus gehore. Noch weiter
ging TravrscroLp. Alle von PANpER, Ronon und ihm beschriebenen Kieferreste zog er zu Cricodus, die Zahne
von Dendrodus zu Glyptolepis und Holoptychius. Die Gattung Dendrodus zog er ein. Romox wandelte daher 1890
den Namen seiner als Dendrodus beschriebenen Schuppen in Hol. superbus Ronox um. Da sich weiter kein Kenner
dieser Formen fand, so ist es heute allgemein gebriuchlich geworden, nur von Holoptychius zu sprechen. Ver-
anlassung zu den Trrtiimern Romons und Travrscrorps war PAnpErs Angabe, daB das von ihm auf t. 10 fig. 1
und 2 abgebildete Bruchstiick des Dendrodus der ganze Unterkiefer mit Gelenkgrube sei. Hier liegt allerdings
ein Irrtum PANDERs vor; an dem Stiick fehlt die hintere Tilfte mit der Gelenkgrube und die ganze innere Halfte
mit der Symphyse. Aber die klare Schilderung des histologischen Aufbaues dieser Knochen, die mit den von Romon
beschriebenen Schuppen villig iibereinstimmen, hitte doch die nachfolgenden Autoren zur Vorsicht veranlassen
kinnen. Die Crieodonten zeigen nichts von den Hautzihnen und den Gruben auf der AuBenseite des Unterkiefers,
auch Holoptychius hat einen ganz anderen histologischen Aufbau seiner Schuppen und Knochen. Zudem stammen
alle Dendrodus-Reste, auch die von Ronon besehriebenen Schuppen, aus dem Mitteldevon Livlands, die von
Ronox und TravTscuorp beschriebenen Kiefer dagegen aus dem Oberdevon Nordwest-RuBlands. Teh habe
im baltischen oberen Old Red zwar Zihne, die denen von Dendrodus villig gleichen, oft gefunden zusammen mit
den Schuppen von Hol. giganieus Ac., bisher aber nie Schuppen und Knochen von Dendrodus. Glyptolepis soll
noch im oberen Old Red dieses Gebietes vorkommen. Travurscrorp betonte, daf bei Juchora, dem Fundort der
oberdevonischen Cricodus-Kiefer, niemals Dendrodus-Schuppen gefunden worden sind.

Die von Panprr ausfiihrlich untersuchte Gattung Dendrodus existiert! Nach den Resten von Asi. ornaia
und Psammosteus sind die Reste von Dendrodus, speziell Zihne und Schuppen, die haufigsten Fossilien im balti-
schen mittleren Old Red. Bruchstiicke von Schiidelknochen, von denen die Reste des Unterkiefers bei weitem
am haufigsten sind, findet man ebenfalls nicht selten. 1928 fand ich einen fast vollstindigen Unterkiefer, nur die
Gelenkpartie fehlt, die ich aber ebenfalls nachher in zwei Exemplaren fand. Von Cricodus entdeckte ich drei
griliere Bruchstiicke des Unterkiefers, so'dal sich die Unterschiede beider Gruppen gut studieren lieBen. Eigen-
tiimlicherweise habe ich bisher ganz wie Panprr fast ausschlieflich Reste des Unterkiefers gefunden. Die jahre-
lange Sammeltatigkeit hat mich aber mit solchen Zufillen reichlich genug vertraut gemacht. Ein gliicklicher Fund,
und man hat die langgesuchten Stiicke gleich in mehreren Exemplaren.

PanpER hatte die von OWEN und Acassiz aufgestellten zahlreichen Spezies dieser Gattung mit groBer
Zuriickhaltung behandelt. Er selbst stellte die Art D. acutatus fiir ganz bestimmte charakieristisch gestaltete
Zahne auf. Da wir iiber die Maxillaria, Praemaxillaria, Vomer, Palatinum und andere Knochen mit ihren Zihnen
noch nichts wissen, ist die Aufstellung von Arten auf Grund geringer Formunterschiede der Zihne mit griBter
Vorsicht zu handhaben, zumal die Zihne auch zu Glyptolepis gehiren kinnen. Die Knochen des Schiidels mit
lestsitzenden Ziahnen und die Schuppen sind von viel grierer Bedeutung. TFast alle Dendrodus-Reste Siid-Liv-
- lands gehiren zu einer Art, dem 1. biporeatus Ac., die durchaus dominiert. AuBerdem habe ich zwei kleine Unter-
kieferbruchstiicke gefunden, die in einzelnen Punkten von Dendrodus biporcatus abweichen und fiir die ich die Art
D. levigatus nov. sp. errichte, um sie hervorzuheben und die weitere Untersuchung auf sie zu lenken. Von Glypto-
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lepis besitze ich iiberhaupt keine einwandireien Knochen, vor allem keine Kieferstiicke. Diese Art ist in meiner
Sammlung nur durch ihre diinnen charakteristischen Schuppen vertreten.

Dendrodus biporcatus Ac.

Morphologie. Nicht die Zweischneidigkeit der Zihne ist das wichtigste Merkmal dieser Art, sondern
der Bau des Unterkiefers und der Schuppen. Ein Unterkiefer des Dendrodus produzierte aufler den sechs grofien
Fangzihnen noch iiher 70 kleine Zihne, die an der Basis rundlichen, hiher hinauf zweischneidigen Querschnitt
haben. Zihne, die dem D. aculalus PANDER entsprechen, habe ich nicht gefunden.

Die Abbildungen (Taf. ITI [VI], Fig. 4 und 5) geben einen Unterkiefer wieder, an dem das Gelenk-
ende nach einem anderen Exemplar ergiinzt worden ist. Auf der Aulenseite fallen die drei groBen glatten Gruben
auf, die fiir diese Art typisch sind und bei allen Rhizodontiden und der Gattung Holoptychius fehlen. Die Innen-
seite hat folgende charakteristische Merkmale. Ein grofler Fangzahn mit der Grube seines Vorgingers sitzt
in je einem eigenen Knochen, die PAnDur Dentalia interna nannte. Es sind die Coronoide der modernen Forscher.
Ferner sicht man die wulstige und mit Hautzihnen wie die Kieferanflenseite bedeckte Umhiillung des MECREL-
schen Knorpels in einer ganz dhnlichen Anordnung wie bei den Rhizodontiden. Der Kiefer ist der eines jiingeren
Individuums. Man findet anch Bruchstiicke, die zu dreifach so grofien Exemplaren gehirt haben. Die Coronoide
finden sich meist getrennt vom Dentale, von dem sie sich recht glatt ablosen. Im Habitus erinnert der Unterkiefer
sehr an den der Stegocephalen, z. B. an Trimerorhachis. Der Rand der Coronoide ist bei alten Individuen noch
vor der Zahnreithe mit Hautzihnen bedeckt, wie es auch Paxpur abbildet.

Eine morphologische Analyse des Unterkiefers ist von besonderer Wichtigkeit; aber wie bei Eusthenopteron
und anderen devonischen Crossopterygiern stofit man dabei auf die griBten Schwierigkeiten. Ks ist meist un-
maoglich, die Nihte zwischen den einzelnen Elementen wahrzunehmen. Mein Material erlaubt mir nur die Fest-
stellung, dal} die drei Coronoide: Préicoronoid, Intercoronoid und Coronoid (= Complementare) ganz selbstandige,
getrennte lllemente sind. Das Articulare mit der Gelenkgrube hat, soweit es sich beobachten 1af3t, eine dhnliche
Gestalt wie bei 7rimerorhachis. Das Vorderende der inneren knichernen Hiille des MuckzLschen Knorpels ist
deutlich vom Dentale getrennt. Weiter lassen sich an der inneren Bedeckung des MEckrLschen Knorpels keine
einzelnen Knochen unterscheiden; von Nahtlinien ist keine Spur zu entdecken. Ebenfalls 1iflt sich nieht ein
Infradentale und Anferior-Spleniale, wie es Brvant (1919) von Eusihenopleron beschreibt, beobachten. Aber
auch die Auflenseite bereitet einer Feststellung ihrer Klemente grofie -Sc-hwierigkeiten, da nur sehr selten Niihte
zu sehen sind. Die Aufienseite geht nicht am Innenrande kontinuierlich in die Innenseite iiber, sondern beide Seiten
sind durch cinen glatten Streifen, auf dem zahlreiche Kanile miinden, getrennt. Abgesehen von den nur bei
schlecht erhaltenen Stiicken sichtbaren Poren eines Kanals, der wohl den Mandibularzweig der Seitenlinie ent-
hielt, sind meist keine Grenzlinien auf der AuBenseite zu sehen. Oefters findet man das Vorderende des Unter-
kiefers von dem iibrigen Unterkiefer getrennt. Der innere Hiillknochen ist durchgebrochen, der hintere Rand
des Dentale ist vermutlich ebenfalls ein Bruchrand, aber es kinnte sich auch um eine Naht handeln, so daf dann
das Dentale aus mehreren Platten bestiinde. In der Sammlung des Geolog. Institutes in Riga befindet sich ein
Knochen der AuBenseite des Unterkiefers, der hinten breiter als vorne ist und mit seinem Vorderende den griften
Teil der dritten langgestreckten Grube, auf die ich unten zuriickkomme, umfaBt. Dieser Knochen weist iiberall
natiirliche Riinder auf. Der Lage nach entspricht er vollkommen dem Angulare. Das Dentale legt sich allem
Anschein nach als langgestreckter schmaler Knochen auf den oberen Rand des Angulare und Spleniale. Hinter
dem Angulare folgt dann das Articulare. Das Spleniale greift ebenso wie das Angulare nicht auf die Innenseite
des Kiefers iiber. Ob es aus zwei Stiicken, einem Spleniale und Postspleniale besteht oder einheitlich ist, 146t
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sich einstweilen nicht feststellen. Die nur schwach verknicherte Umbhiillung des MEckELschen Knorpels 146t sich
leicht von den eben erwihnten Knoehen ablisen; die gleiche Erscheinung kann man auch am Parietale und den
darunter liegenden schwachen Verknocherungen beobachten.

Die einzelnen Coronoide wechseln recht stark in ihrer Gestalt; das Alter des Individuums spielt da eine
wichtige Rolle. Am leichtesten ist das hinterste Coronoid wegen seines langen, nach hinten gerichteten und mit
Zahnen besetzten Fortsatzes zu erkennen. Fehlen auf den iibrigen Coronoiden jiingerer Individuen andere Zihne
auBer den Fangzihnen, so treten solche bei alten Individuen auf dem oberen Rande vor denselben auf; so daf
am Unterkiefer der alten Tiere von auflen nach innen drei Zahnreihen anzutreffen sind: die des Dentale, des
Coronoidrandes und die Fangzihne. Von den Fangzihnen ist meist der hintere erhalten und der vordere ausgefallen.

Sehr eigentiimlich sind die drei tiefen Gruben auf der AuBenseite des Unterkiefers. Die hinterste ist
am lingsten und schmiilsten. Die vordere und mittlere liegen unter dem Pri- und Intercoronoid, die hintere liegt

nur mit ihrem vorderen Ende unter dem Coronoid. Alle drei Gruben entsenden an ihrem Hinterende breite Kaniile -

unter die Knochenmasse, der die Coronoide aufsitzen. Diese Knochenmasse muld stark knorpelig ausgebildet ge-
wesen sein, da ihr Inneres wie das aller knorpeligen Knochen im baltischen Sandstein dicht mit tonigen Massen
erfiillt ist und daher meist nieht mehr erhalten ist. Die AuBenplatte des Unterkiefers, das vermutliche Spleniale
und das Angulare treten, wenn man den Unterkiefer von innen besieht, am Innenrande als Platte etwas hervor.
Ueber sie erhebt sich der glatte Rand, der die mit Hautzihnen bedeckte Innen- und AuBenseite trennt.

Vom Oberkiefer habe ich nur ganz wenige und kleine Bruchstiicke gefunden, die mit den von PaNpER
(1860) auf t. 10 fig. 4 und 5 abgebildeten iibereinstimmen. Der zahntragende groBie Knochen (Taf. I1I [VI],
Fig. 7) gehiirt ebenfalls zu Dendrodus, wie sein histologischer Aufbau beweist. Die Aullenseite macht einen vollig
einheitlichen Eindruck; Gruben fehlen villig. Die Innenseite zeigt, dal das Gebilde aus vier oder fiinf Knoehen
besteht, deren Wachstumszentren gut zu sehen sind. Es sind diinne Knochenplatten, die stark an solche erinnern,
die man 6fters isoliert findet. Das eingebogene Vorderende sieht nach einer Symphyse aus. Zum Unterkiefer
des D. biporeatus gehort dieser Knochen natiirlich nicht, so fehlt neben den erwihnten Merkmalen auch die starke
Anschwellung des zahntragenden Randes. An die Oberkieferstiicke erinnert der Knochen ebenfalls nicht, da er
viel diinner und seine Innenseite glatt ist. Auch besteht wohl der Oberkiefer nicht aus so vielen Stiicken, es sei
denn, daf man die an das zahntragende lange Stiick anschlieBenden Knochen fiir das Lacrimale, Jugale und
Squamosum hiilt, obgleich sie mit diesen Knochen kaum eine Aehnlichkeit haben. Mir scheinen diese Knochen-
platten der AuBenseite des Unterkiefers einer anderen Art anzugehiren. Kine Reihe von groBen, diinnen Platten,
die spitz auslaufen, sind wohl Teile des Gularpanzers (Taf. V [VIII], Fig. 8). GrilBere, recht dicke runde Platten
(Taf. 1IL [VI], Fig. 11) mit plattgedriickten Kanilen fiir Zweige der Seitenlinie gehirten wohl zum Oper-
cularapparat. Oefters findet man das Parietale, sogar dann und wann mit dem der Gegenseite in fester Verbin-
dung. Es gleicht in seinen Umrissen sehr dem von Holopt. flemingi Ac. (A. S. Woopwarp, Catalogue 1891,
pag. 328). Ein Stiick aus der Sammlung des Geolog. Instituts in Riga bilde ich auf Taf. 111 [VI], Fig. 8 ab.
Auf der Unterseite sind hiufig noch Reste von schwach verkndcherten Schiidelteilen sichtbar, die namentlich
am Vorderende zwei dicke Fortsiitze nach unten bilden. Wichtig ist die Beschreibung eines Knochens (Taf. V [VIII],
Fig. 6), den man recht hiufig findet, und der mit einem entsprechenden Knochen (Fig. V [VILI], Fig. 7), der
vermutlich zu Cricodus gehbrte, homolog ist. Er hat ungefihr die Gestalt des Hyomandibulare von Eustenopteron
(Bryant 1919. textfig. 3). Das eine Ende stellt eine breite, gewdlbte rundliche Platte, die mit Hautzihnen
bedeckt ist, dar. Der verdickie Innenrand dieser Platte liuft in ein langes, stielartiges Stiiek mit stark gerieftem
Ende aus. Der Knochen ist sehr eharakteristisch und meist viel grifer als der entsprechende bei Cricodus. Es
ist mir nicht gelungen, ihn zu bestimmen.
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Die Schuppen (Taf. III [VI], Fig. 13). Die schinen groBen Schuppen findet man zwar hiufig, aber
meist in defektem Zustand. Sie sind mit Hautzihnen bedeckt, die hiufig eine Lingskerbe haben. Am groBten
sind die Hautzihne im Zentrum, das oft ein wenig zum Vorderrande verschoben ist. Vor diesem Zentrum sind die
Hautzéhne bedeutend kleiner und in lingere oder kiirzere radiale Reihen angeordnet, die als halbmondférmiges
Teld genau so wie bei Glyptolepis das Zentrum nach vorne begrenzen. Nie verschmelzen die Hautzihne zu Leisten,
wie bei letzterer Art. Die groBten Schuppen erreichen einen Durchmesser von 8 em. Ihre Dicke betriigt
1—2%5 mm. Je nach der Kérpergegend wechselt die Gestalt ein wenig. Oefters findet man Schuppen, die
vom Schuppenkanal der Seitenlinie durchbohrt sind. Dieser tritt am Hinterende der Innenseite in die Schuppe
und miindet am Vorderrande auf der Oberseite aus. Der Kanal ist plattgedriickt. Die von den vorausgehenden
Schuppen bedeckten Siume sind recht breit, und Hautzihne fehlen auf ihnen.

Die Zahne sind ungemein hinfig und meist sehr gut erhalten. Ihre Gestalt ist etwas variabel; stets sind
sie zweischneidig, selbst die kleinen an der Basis runden Zihne haben eine zweischneidige Spitze. Die Riefung
ist bald stiirker, bald schwiicher, die Streifen verschieden dicht. Manche Zihne sind schmiler oder haben eine
S-firmige Kriimmung. Alle Formen sind durch Uebergiinge verbunden, und eine Aufstellung von Arten auf Grund
dieser Verschiedenheiten ist nicht maglich.

Histologie. Auch hier hat Panpers Untersuchung die Hauptarbeit schon geleistet. Romon fiigte
noch die Untersuchung der Sehuppen hinzu, die PANDER nur nebenbei erwihnte. Dennoch habe ich ganz besonders
viele Schliffe durch die Knochen, Schuppen und Zihne hergestellt, um vollige Klarheit zu schaffen und vor allem
die Krage nach dem Wachstum zu kliren. PanpER spricht von Kosminbildung, Roron von Sehuppenzihnen
und Schuppenzahnschicht. Ich wihle licher die allgemeine Bezeichnung: Hautzahn, da diese Zihne alle Knochen,
nicht nur die Schuppen bedeckten. Die Bezeichnung Kosmin muB iiberhaupt vermieden werden, da es eine
bestimmte Gewebeart Kosmin nicht gibt; es handelt sich stets um Dentin, das entweder einzelne Zihnchen und
Leisten, wie bei Dendrodus und Glyptolepis oder ein Parkett verschmolzener Zihne wie bei den Osteolepiden bildet.
Kosmin sollte wohl eine Art Vereinigung von Knochengewebe und Zahnbein darstellen; stets aber kann man beide
Gewebearten seharf trennen. Von einer Schuppenzahnschicht kann ebenfalls nicht gut die Rede sein, da die einzelnen
Hautzihne durch reichlich viel Knochensubstanz getrennt sind und eine scharfe Grenze zu anderen Schichten
nicht vorhanden ist.

Die Knochen und Schuppen des Dendrodus bestehen aus Knochengewebe, das oben recht dicht und nur
von wenigen engen Kanilen durchzogen ist. In der Mitte finden wir eine echte Spongiosa und auf sie folgt die
Schicht der Basallamellen, die hier einen sehr charakteristischen Bau zeigt (= Panpers Isopedin). Die Knochen-
zellen sind meist flach, spindelférmig, die in der Basallamellenschicht groBer und drehrund (Taf. V [VIII], Fig. 9).
Die Zellen sind zwar oft grofer als die der Arthrodira, gleichgroB mit denen der iibrigen devonischen Crosso-
pterygier, aber kleiner als die der Antiarchi. Der Knochen ist Schalenknochen, wie der lamellsse Aufbau deutlich
zeigt. Faserknochen oder vielmehr Fasern im Knochen kommen natiirlich genug vor, speziell an den Nahtrindern.

Das Charakteristikum fiir Dendrodus sind die Hautzihne, die als echte schmelzbedeckte Zihne mit
ciner Pulpa nicht nur der Knochen- und SchuppenauBenseite aufsaBen (Taf. IV [VII], Fig. 1, 2 und 4),
sondern den ganzen Knochen bis zur weitmaschigen Spongiosa durchsetzen (Taf. IV [VII], Fig. 2, 3, 5 und 9),
wie das schon PANDER beschrieben und sehr schion abgebildet hat. Die Hautzihne im Innern des Knochens
gleichen vollkommen denen auf der AuBenseite. Mehrere enge Kanile der Spongiosa, die von Knochenzellen
konzentrisch umgeben werden, losen sich pltzlich pinselartig in dichte Biischel von Dentinrihrehen auf (Taf. TV [VII]
Fig. 4). Diese Kaniile bilden mit ihren Enden die Pulpa des Zahns. Das Dentin bildet einen kleinen breiten Zahn
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mit stumpfer Spitze. Bedeckt ist der Zahn von einer sehr hellen und klaren Schmelzkappe, die sich auch im

gewohnlichen Licht scharf vom Dentin abhebt (Taf. IV [VII], Fig. 1 und 4). Unter gekreuzten Nicols ge-

wihrt so ein Knochen einen schinen Anblick. Ueberall leuchten aus dem mattsehimmernden Knochen die blendend
hellen Schmelzkappen hervor. Der lamellsse Bau des Dentins ist meist sehr deutlich zu sehen; die Dentinrihr-
chen sind lang und gerade und gabeln sich schon recht tief unter der Schmelzkappe. Nie sieht man Knochen-
zellen und Dentin ein Mischgewebe bilden. Die Hautzihne der Oberseite gleichen vollig denen im Knoehen.

Wie sind diese Zahne in den Knochen geraten? Ihre Schmelzkappen weisen darauf hin, dal sie einst
vom Ektoderm bedeckt waren, also auf der Aulenseite des Knochens gesessen haben. Wie PaNDER ganz richtig
vermutete, sind die Zahne nicht als Zahnanlagen in den Knochen versenkt worden, um dann allmihlich an die
Oberflache zn riicken, sondern der dicker werdende Knochen hat die auBien sitzenden Hautzihne einfach iiber-
wuchert und eingeschlossen. Tiefer im Knochen findet man hiufig Zahne, die resorbiert werden und richtige
Zahnruinen darstellen. Manchmal sind nur noch kleine Brocken Dentin oder Schmelz mitten im Knochengewehe
zu finden. Die resorbierenden GefalBe traten an den Zahn heran, von unten, von oben oder den Seiten und frafien
in ihn groBe Licher oder brachten ihn vollstindig zum Verschwinden. An Stelle des Zahnes traten die Knochen-
lamellen der Gefile, die den Zahn resorbiert hatten. Die Abbildungen (Taf. IV [VII], Fig. 3 u. 5) geben gute
Ilustrationen zu dem Ausgefiihrten. Auf einem Schliff (Taf. IV [VI1], Fig. 2) sicht man unter einem grofBen
Zahn der Aullenseite im Knochen einen etwas kleineren und unter diesem noch kleinere folgen. Sie liegen nicht
direkt untereinander, sondern in schrigen Reihen. Die Hautziihne junger Individuen sind stets kleiner als die der
alten, und wir kinnen hier an der nach auBen zunehmenden Grifie deutlich die Alterszunahme des Tieres beob-
achten. Eigentiimlich ist an diesem Stiick, daB die Zihne so regelmiBig aufeinander folgen; meist beobachtet
man eine diffuse Anordnung.

Die Spongiosa-Hohlrdume umgaben sich mit konzentrischen Lamellen; die Basalschicht besteht aus
Basallamellen, und die Aulenschicht weist gleichfalls eine nur von GefiBlen mit ihren Lamellensystemen unter-
brochene Folge von Generallamellen auf. Auch hier sehen wir im Vertikalsehlitf, obgleich Knochentuberkel fehlen,
die Lamellen der oberen Schicht wellig auf- und abgebogen, was man an den lings getroffenen und regelmiBig
angeordneten Knochenzellen deutlich wahrnehmen kann. Unter einem Hautzahn senkt sich die Lamelle, um
sich dann wieder nach oben zu wilben und einen tiefer gelegenen Hautzahn zu iiberlagern (Taf. IV [VII], Fig. 1,
2 und 9). An gut erhaltenen Knochen sieht man, dall der Hautzahn auf einem niedrigen Knochensockel sitzt,
eben diesen Aufwilbungen der Generallamellen zwischen den ilteren Zihnen. So wird durch diese Bilder das
Dickenwachstum des Knochens und die Ueberwucherung der Hautzihne durch Knochen villig klar. Die oberste
Schicht mit den Generallamellen zeigt oft eine sehr regelmifige Anordnung der Gefiale und erinnert in dieser
Beziehung an die Schuppen von Osfeolepis. Die Kanile durchschneiden sich rechtwinklig. Nur wenige treten durch
die Generallamellen, um iiber ihnen wieder viel zahlreicher aufzutreten. Die Knochen mit dieser regelmiBigen
Anordnung der GefiBe und Hautzihne eignen sich besonders zum Studium des Knochenwachstums (Taf. IV [VI1I],
Fig. 1). Die in den Knochen versenkten Hautzihne werden beim Umbau der Spongiosa und beim Vordringen
derselben nach oben genau so in Angriff genommen, wie die Knoechensubstanz der Generallamellen. Tn der mitt-
leren, weitmaschigen Spongiosa ist von den Hautzihnen auch keine Spur mehr zu entdecken.

Die Basallamellenschicht fallt durch die RegelmiBigkeit auf, mit der die Richtung der Knochenzellen
in den einzelnen Lamellen wechselt. Auf eine Schicht mit lingsgetroffenen Zellen folgt eine solche mit schriig
getroffenen, dann eine mit quergetroffenen usf. Das gibt im Schliff ein ungemein charakteristisehes Bild, erst
recht aber bei Betrachtung unter gekreuzten Nicols. Die Schichten mit lings verlaufenden Knochenzellen
leuchten hell auf, die Schichten mit quer getroffenen Zellen sind vollkommen dunkel; die iibrigen Schichten
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je nach der Richtung der Zellen mehr oder weniger hell. Im Horizontalschliff leuchtet die ganze Lamelle genau
wie bei Asterolepis. Bei Asterolepis tritt im polarisierten Licht die Streifung der Grundlamellenschicht nicht so
deutlich hervor, weil oft durch viele Lamellen hindurch die Zellen gleich gerichtet sind, oder sich nur unter spitzem
Winkel kreuzen. Auch im Horizontalsehliff ist die Basalsehicht des Dendrodus-Knochens von dem des Asterolepis
leicht zu unterscheiden; nicht nur durch die viel geringere GroBe der Zellen, sondern auch durch ihre Anordnung.
Die Knochenzellen, die sich meist rechtwinklig mit denen der tiefer Liegenden Schicht iiberkreuzen, ziehen bei
Dendrodus in einer Lamelle in stark gebogenen, oft fécherformig sich ausbreitenden Streifen umher. Bei Astero-
lepis dagegen sehen wir oft groBe Flichen mit villig gleichgerichteten Zellen. Dendrodus, Glyptolepis, H oloptychius,
COricodus und Osteolepis zeigen einen ganz gleichen Bau der Basalschicht und bekunden dadurch ihre Verwandtschaft.

Bei allen Crossopterygiern fehlt die bei Coceosteus und vor allem bei Asterolepis so ausgesprochene Reich-
haltigkeit an ganz bestimmten Typen von Knochenzellen in den verschiedenen Schichten. Nur die Zellen der
Generallamellen, also die der obersten Schicht und der Basalschicht sind linger und spindelformiger als die der
Spongiosa. Zellen mit einseitigen oder gar einem einzigen Ausliufer fehlen. Den von Panper beschrichenen
Uebergang der Hautziihne in die kleinen Zihne der Kiefernrinder habe ich wohl an den Kiefern beobachtet, aber
nicht im Schliffe untersucht. Vermutlich sind zwischen den Gattungen Holoptychius und Dendrodus deutliche
Unterschiede im morphologischen Aufbau vorhanden. Der Unterschied im histologischen Aufbau der Knochen
und Schuppen ist jedenfalls ganz bedeutend. In der Beziehung steht Glyptolepis dem Dendrodus viel niher als
Holoptychius.

Die Panprrsche Darstellung des histologischen Baues der Zahne ist so ausgezeichnet und wird durch
jeden Schliff bestitigt, daB ich auf nihere Austithrungen verzichte. Der Schmelzmantel ist sehr gut sichtbar, aber
lange nicht so dick wie bei Cricodus. Das Verstindnis fiir den Autbau solcher komplizierten Zihne mufl man immer
von den GefiiBraumen aus zu gewinnen suchen, denn deren Anordnung ist maBgebend fiir das rings um sie gebildete
Dentin. Leider sind in PANDERs Abbildungen die Dentinrohrehen zu wenig dunkel gezeichnet, und man faft
daher bei ihrer Betrachtung leicht die beiden Dentinflanken des hellen Mittelstreifens zu einer optischen Einheit
zusammen, wihrend diese Linie gerade zwei Systeme trennt.

Dendrodus levigatus nov. sp.

Fiir die Bruchstiicke zweier kleiner Unterkiefer sehe ich mich geniitigt, eine neue Art aufzustellen. Ts
sind Vorderenden mit dem Praecoronoid (Taf. TIT [VI], Fig. 1 und 2). Die Symphyse ist etwas anders ge-
staltet als bei D. biporcatus. Der Innenrand des vermutlichen Dentale tritt mit einer viel breiteren Flache vor
die inneren Knochen. Ganz nah an der Symphyse tritt ein Kanal aus, der bei D. biporeatus fehlt. Die Zahne sind
zu schlecht erhalten, um sie zum Vergleich heranzuziehen. Das wichtigste Merkmal ist das Fehlen der Gruben
auf der AuBenseite, von denen auch nicht eine Spur zu entdecken ist. Das eine Exemplar weist am Vorderende
noch eine kleine glatte Fliche auf (Tat. 111 [VT], Fig. 1), die vielleicht eine Nahtfliche darstellt, und auf der
ein Kanal miindet. So unterscheidet sich der Unterkiefer dieser Form recht wesentlich von dem des Dendrodus
biporeatus. Auch die Unterkiefer der jugendlichen Individuen jener Art weisen stets die tiefen Gruben auf, so
daB der Gedanke, daB wir es hier mit Kiefern ganz jugendlicher Individuen von D. biporeatus zu tun haben, wenig
wahrscheinlich ist. Um die Aufmerksamkeit auf diese Form zu lenken, habe ich ihr den Namen levigatus (= glatt,
ohne Gruben) gegeben. Die Hautzihne dieser Art sind sehr klein.

Glyptolepis baltica nov. sp.
Die diinnen zerbrechlichen Sehuppen von Glyptolepis (Taf. III [VI], Fig. 12) findet man viel seltener

als die von Dendrodus biporcatus Ac. Von Knochen dieses Fisches habe ich nur wenige nicht bestimmbare Reste
Geolog. u. Paliont. Abh, N. F. 18. (der ganzen Reihe 22.) Bd., Heft 2. 4
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deren Zugehorigkeit zu dieser Art nicht sicher ist. Au ch Zahne von ihr habe ich nicht gefunden; vielleicht gleichen

sie ebenso wie die der oberdevonischen Holoptychier so sehr denen von Dendrodus, daB man sie nicht unter- —

scheiden kann.

Von den Schuppen des Hol. giganteus Ac. und Hol. nobilissimus Ac., die im Mitteldevon nicht vorkommen,
sind sie ohne weiteres durch ihre feinen Dentinleisten und Hautziihne zn unterscheiden, ganz abgesehen vom
histologischen Aufbau und der viel geringeren GroBe und Dicke. Von Hol. flemingi Ac. unterscheiden sie sich da-
durch, da$ sie vor dem Zentrum der Schuppe, von dem die Dentinleisten nach hinten verlaufen, ein halbmond-
firmiges Feld mit radiir angeordneten Hautzihnen haben. Der von den vorausgehenden Schuppen bedeckte Vorder-
rand ist frei von Hautzihnen und meist recht breit. Die Dicke der Schuppen betrigt 1—114 mm, sic sind wesent-
lich diinner als die von Dendrodus, und man findet sie daher seltener in intaktem Zustande. Wie bei Dendrodus
treten die Schuppenkanale der Seitenlinie kurz vor dem Hinterrand der Innenseite in die Schuppe und miinden
auf dem Vorderrande der Oberseite. Die Hautzahnleisten sind sehr fein, dicht und wellig gebogen; ofters kon-
vergieren sie zum Hinterrande. Ebenso oft findet man aber Schuppen mit recht vereinzelten diinnen Leisten oder
wieder welche mit griberen und dichten Leisten. Je nach der Korpergegend sind sie etwas verschieden gestaltet
und verziert. Sehr selten findet man recht dicke Schuppen mit groben tuberkelartigen Leisten, die aber ebenfalls
aus Dentin bestehen.

Histologie. Im histologischen Aufbau gleichen diese Schuppen sehr denen von Dendrodus. Die gleiche
Folge der Schichten, die gleiche Gestalt der Knochenzellen (Taf. V [VIII], Fig. b) und kleinen Hautzihne.
Das unterscheidende Merkmal sind die Dentinleisten, die im Lingsschliff und Horizontalschliff sehr schine
Bilder ergeben (Taf. 1V [VII], Fig. 6 und 8). Genau so wie die Hautzihne untereinander im Knochen sitzen,
findet man die Dentinleisten oft in mehreren Etagen, die von Knochengewebe getrennt werden. Die Dentinleisten
entstehen dadurch, daB reihenartig gestellte Hautzahnpulpen so dicht aneinander liegen, daf} ihre Dentinbildungen
miteinander verschmelzen. Die Schmelzkappen sind recht diinn.

A. S. WoopWARD spricht in seinem Katalog (1891) die Ansicht aus, daB die Glyptolepis-Art aus dem
0ld Red RuBlands identisch mit Glyp. lepiopterus Ac. sei. lch kann das leider nicht kontrollieren, da ich nicht Ge-
legenheit gehabt habe, die englische Form kennen zu lernen. Im oberen Old Red Nordwest-Rublands soll Glypto-
lepis cbenfalls vorkommen. Es ist vielleicht am besten, die baltische mitteldevonische Art Glypt. ballica nov. sp.
zu nennen, um sie vor der oberdevonischen Form und den Formen anderer Liinder zu kennzeichnen. Sobald
festgestellt werden sollte, dali diese Art in der Tat mit der englischen Art Glypt. leplopterus Ac. identisch ist, mull
der Name eingezogen werden.

Unsichere Formen.

Von einer Reihe von Bruchstiicken 18t sich nicht mit Sicherheit sagen, ob sie zu Dendrodus oder Glypto-
lepis gehiren. Sie zeichnen sich durch ihre Hautzihne aus, die ganz flach und oft betriichtlich grof} sind, richtige
Flecken bilden oder wieder in ebenfalls ganz flache verstreichende Leisten auslaufen. An fast allen Stiicken sind
breite Nahtflichen vorhanden. Da die Schmelzkappen der grofen Hautzihne natiirlich besonders stark auffallen
und die Hautzihne oft recht dicht stehen, so daf manchmal einer direkt anf dem anderen sitzt, geben diese
Kunochen im Schliff ein ganz besonders schines Bild.

Frwihnenswert ist noch ein Bruchstiick eines Knochens, der sich durch ganz kleine Hautzihne, die be-
sonders deutlich gerieft sind, auszeichnet. Ein Schliff durch diesen Knochen (Taf. TV [VII], Fig. 9) gab ein
ganz ihnliches Bild, wie das von PANDER auf t. b fig. 22 dargestellte, nur daf bei meinem Schliff die Hautzihne
in schriig aufsteigenden Reihen angeordnet sind. Bei den ganz diinnen Glyptolepis-Sehuppen ist ja gar nicht
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Raum fiir so viel Hautzihne, wie sie das Panpersche Bild, in dem die Knochenzellen sehr schlecht wiedergegeben
sind, zeigt. Eine knochenzellenfreie Schicht, die nur aus dicht gedrangten Hautzahnen besteht, gibt es bei Glypito-
lepis nicht.

Holoptychius Ac.

Der histologische Aufbau der Schuppen dieser oberdevonischen Gattung sei hier nur deshalb erwéhnt,
um den Unterschied zur Gattung Dendrodus zu zeigen, ;

Im Oberdevon Siid-Livlands und Kurlands sind die Schuppen von Hol. giganteus Ac. und wohl auch die
von Hol. nobilissimus A. nicht selten. Besonders schine groBe, 3—b mm dicke Schuppen findet man in den Auf-
schliissen am Bach Sudde siidlich vom Gut Lemburg. Diese Schuppen sind zur merphologischen Untersuchung
sehr geeignet, aber nicht zur histologischen. Ihre helle Farbe verriit schon, daB bei ihnen, dhnlich wie bei den
aroBen Arthrodira Estlands, die feinere histologische Struktur fast nicht mehr zu sehen sein wird. Sechliffe durch
diese Schuppen zeigen nur, daf} die Basallamellenschicht gewaltig dick ist, meist 34 der Gesamtdicke ausmacht,
und daB die Spongiosa gering entwickelt und engmaschig ist. Die Frage nach der Natur der obersten Schicht,
die die Skulpturen bildet, konnte an diesem Material nicht entschieden werden. Herr Dr. W. O. DigTricH machte
mich auf Holoptychius-Schuppen aus Kurland aufmerksam, die vor vielen Jahren von E. T. KIRSCHSTEIN ge-
sammelt worden waren. Die blaue Farbe der Schuppen lief sie zur histologischen Untersuchung geeignet erscheinen.
Hilt das Material auch nicht den Vergleich mit dem aus dem Mitteldevon aus, so geniigt es doch vollkommen,
um die Histologie der Holoptychius-Schuppen zu untersuchen.

Die Schuppen des Holoptyehius sind frei von Dentin. Die Aehnlichkeit der Glyptolepis- und Holoptychius-
Schuppen ist eine rein AuBerliche. Wie bei Cricodus, Asterolepis und Coecosteus bestehen die sehr groBen Tuberkel
und Leisten der Schuppen aus lamellisem Knochen mit meist kugligen Knochenzellen, die in der GriBe mit denen
der anderen Crossopterygier iibereinstimmen. Die Hauptmasse der Schuppe besteht aus der Basalschicht, die
in schonster RegelmiBigkeit den typischen ,,Isopedin®“-Aufbau zeigt. In einem Vertikalschliff sicht man auf eine
Lamelle mit quergetroffenen Zellen, eine solche mit lingsgetroffenen folgen; dann folgen andere Lamellen mit schréig
nach links oder rechts oben gerichteten Zellen und so fort, in ganz regelmiifiger Wiederholung. Die diinne Spongiosa-
schicht zeigt aufs schinste die konzentrischen Lamellen und die Resorptionserscheinungen an der dariiber liegenden
Tuberkelschicht. Die Schuppen zeigen die gleichen Wachstumsverhiltnisse wie die Knochen von Asterolepis und
sind zum Studium dieser Erscheinung durchaus geeignet.

Glyptolepis steht dem histologischen Aufbau seiner Schuppen und Knochen nach Dendrodus viel niher
als Holoptychius. Eine Untersuchung samtlicher als Holoptychius beschriehenen Formen wire dringend erwiinscht,
um festzustellen, ob es auch Arten der Gattung Holoptychius gibt, die Dentintuberkel und -leisten besitzen.

Die Gattungen Dendrodus und Glyplolepts kinnen nicht mehr als synonyme Bezeichnungen der Gattung
Holoptychius betrachtet werden, sondern ihre Selbstindigkeit ist auf Grund des histologischen Aufbaues ihrer
Knoehen und Schuppen voll bestitigt. Die weitere Untersuchung des Schiidels von Dendrodus wird sicher auch
weitere morphologische Unterschiede gegeniiber Holopiychius zutage bringen.

Rhizodontidae.
Cricodus rhombolepis nov. sp.
Den von Acassiz aufgestellten Gattungsnamen Cricodus wandelte PANDER in Polyplocodus um, weil der
Name Cricodus eine falsche Vorstellung vom Zahnbau dieser Tiere erweckt. Zu dieser Gattung gehoren auch die
von Acassiz als Bothriolepis favosa abgebildeten Kieferreste. Die von Romon als ,,Dendrodus-Schadel* be-

schriebenen Oberkiefer gehiren ebenso wie die von TravurscuoLp beschriebenen zu Cricodus und stammen aus
4%
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dem Oberdevon Nordwest-RuBlands. Die von PANDER so mustergiiltig untersuchten und beschriebenen Zihne des
Polyplocodus stammen alle aus dem mittleren Old Red Livlands. Leider hat PANDpER nicht Reste der Kiefer ab-
gebildet, obgleich sie ihm sicher bekannt waren. Die Zahne allein geniigen aber nicht zur Unterscheidung von
Gattungen und Arten. Der Name Polyplocodus wird heute nieht mehr gebraucht. An seine Stelle ist der iltere
Name Cricodus trotz Panprrs Kritik getreten, was wohl hauptsichlich auf TravrscHoLDs Arbeiten zuriickzu-
fithren ist. A. 5. WoopwARD nimmt an, daf Panper mit dem Namen Polyplocodus incurvus Ac. den ober-
devonischen Cric. wenjukows RomoN bezeichnet hat. Panprrs Cricodus-Material stammte aus dem Mittel-
devon Livlands und die Art Cric. wenjukowi wurde lingst nach dem Tode PANDERs aufgestellt. Solange nicht die
Identitat der mittel- und der oberdevonischen Art festgestellt worden ist, miissen sie als verschiedene Arten be-
handelt werden. Der Artname incurvus wurde von Acassiz fiir Zahne aus Schottland und Riga (= Livland) ge-
braucht. Da von der schottischen Form nichts weiter bekannt ist und eine Identitit mit der baltischen Art auf
Grund der Zahne sich nicht feststellen l:iBt, gebe ich der baltischen mitteldevonischen Art einen eigenen Namen
aul Grund eines sehr charakteristischen Merlkmales, von dem ich nicht weiB, ob es auch fiir die iibrigen Crico-
donten zutrifft.

Im Gegensatz zu den iibrigen Rhizodontiden hbesaB diese Art nicht runde, sondern rhombische
Schuppen, die in ihren Ueberlagerungsverhiltnissen ganz mit denen von Osteolepis iibereinstimmen. Sollte es sich
erweisen, dall Cric. wenjukowi Ronon runde Schuppen besessen hat, so muB man fiir die Art Cric. rhombolepis
nov. sp. einen anderen Gattungsnamen brauchen; als Name kime da natiirlich nur Polyplocodus in Frage. Hier
miissen noch die Resultate der Erforschung der oberdevonischen Art abgewartet werden.

So groB die Uebereinstimmung von Cricodus rhombolepis nov. sp. mit Eusthenopteron Wurreav. im Bau
der Zihne und der Histologie der Knochen ist, so wenig ist sie im Bau des Unterkiefers vorhanden, falls BRyanT
(1919) den Unterkiefer jener Art richtig beschrieben hat. Ich habe leider keine Reste des Oberkiefers und der
anderen oberen zahntragenden Knochen gefunden; Travrscuorp und Romon beschreiben ihrerseits gerade diese
Teile von Crie. wenjukowt, und nicht den Unterkiefer. Vom Unterkiefer habe ich alle Teile bis auf das Gelenkende,
dag leider fehlt. :

Wie bei Dendrodus finden sich am Unterkiefer (Taf. IIT [VI], Fig. 4) drei Paar grofier Fangzihne,
von denen das mittlere und hintere ebenfalls auf vom Dentale getrennten Knochen sitzen, die also das Intercoronoid
und das Coronoid darstellen. Das vordere Zahnpaar habe ich bisher nicht vom Unterkiefer getrennt auf einer
eigenen Unterlage gefunden. An den meisten Unterkieferstiicken sind die Knochennihte vollig verschwunden.,
Ein besonders gut erhaltenes zeigt nur das Intercoronoid deutlich dureh Nihte vom Dentale und dem vordersten
Zahnpaar getrennt. Das Intercoronoid zeichnet sich durch einen langen stielartigen, nach vorn gerichteten zahn-
losen Fortsatz aus. Das Coronoid hat ganz dhnlich wie bei Dendrodus einen langen Fortsatz nach hinten, auf dem
zahlreiche Zidhne in zwei Reihen sitzen. Zwischen den Zihnen des Dentale und den groffien Fangzihnen der
Coronoide sitzen auf dem AuBenrande derselben eine Reihe recht groBer Zahne. Der bezahnte Coronoidrand erhebt
sich recht hoch iiber den bezahnten Rand des Dentale. Im Gegensatz zu Dendrodus steht das vordere Fangzahn-
paar ganz vorne, direkt neben der Symphyse. Der Rand des Dentale ist hier hoher gelegen und mit recht kleinen
Zihnen besetzt. Auf diese Zahnreihe folgt eine etwas tiefer gelegene mit groBeren Zihnen. Es ist an meinen
Exemplaren nicht zu unterscheiden, ob diese Zahnreihe nun zusammen mit den beiden groBfen Fangzihnen einem
Praecoronoid angehort, oder ob alle diese Zahne zum Dentale zu rechnen sind. Ich halte diesen Knochen fiir das
Praecoronoid, das hier ganz nach vorne geriickt ist und hinter den Fortsatz des Intercoronoids einen bezahnten
Ausliufer entsendet. Im Unterschied zu Dendrodus tritt eine Reihe von kleinen Zihnen auch auf den Knochen
der Innenseite des Unterkiefers, die den MeckeLschen Knorpel bedeckten, auf., Das vordere Ende der Kiefer-
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innenseite ist vorne zahnlos und durch eine Naht vom Praecoronoid getrennt; nach hinten zu lassen sich anf der
Umbiillung des Muckrrschen Knorpels keine weiteren Nihte erkennen. Gegeniiber dem Intercoronoid treten
auf ihr Zahnreihen auf, die sich mit einer Kante iiber dem Innenrand der Coronoide erheben, um zur Oeffnung
des Canalis primordialis hin zu verstreichen. Auf der Aufenseite sind nur ganz selten Nahte zu unterscheiden,
die ein gesondertes Articulare, Angulare, Dentale und wohl auch Spleniale erkennen lassen. Die Aullenseite ist mit
zierlichen Tuberkeln und meandrischen Tuberkelleisten aus Knochengewebe verziert ; Hautzihne fehlen. Dort, wo bei
Dendrodus am Unterkiefer der Seitenkanal verlauft, findet sich auch hier ein flach gedriickter Kanal, der vorne
am Innenrand dicht vor der Symphyse miindet. Das Dentale tritt am Innenrande nicht wie bei Dendrodus platten-
artig vor. Vom Coronoid an weisen die inneren Hiillknochen des MeckeLschen Knorpels Nahtflaichen auf, auf
die sich die Gularplatten legten. An einem Bruchstiick der AuBenwand lassen sich recht gut die Nahtlinien und
Wachstumszentren zwischen dem Coronoid, Dentale, Spleniale und wohl auch dem Articulare erkemnen. Die
Hohle des MeckeLschen Knorpels reichte bis zum Intercoronoid.

Es ist schwer, diesen Unterkiefer mit der Zeichnung des Unterkiefers von Eusthenopleron (Bryant 1919)
in Einklang zu bringen. Vor allem ist mir die Anordnung und die Zahl der groBen Fangzihne der Bryantschen
Darstellung unverstiandlich. '

Teh besitze nur wenige andere Knochen von Cricodus, die sich sicher bestimmen lassen. Ein rechtes Parietale
sicht dem vom Eusthenopteron ganz dhnlich. Hiufig sind liffelformige Knochen (Taf. V [VILI], Fig. 7), die dem
bei Dendrodus beschriebenen gleichen. Nur weist dieser Knochen nicht die typische Skulptur von Cricodus auf,
sondern er ist grubig eerieft; Hautzihne fehlen. Im histologischen Aufban gleicht er am meisten den Knochen
von Cricodus. Ich bin natiirlich nicht sicher, ob er zu Cricodus gehirt; ganz sicher aber ist es ein Knochen eines
Crossopterygiers, der mit dem bei Dendrodus beschriebenen homolog ist.

Die Schuppen (Taf. IIT [VI], Fig. 9). Lange habe ich die Schuppen von Cricodus gesucht. Doch
habe ich nie runde Schuppen mit der Skulptur der Cricodus-Knochen gefunden. Alle runden Schuppen des mitt-
leren Old Red lassen sich sofort als solche von Dendrodus oder Glyptolepis bestimmen. Nach der histologischen
Untersuchung der Cricodus-Knochen stellte ich Schliffe von recht grofen, 2—4 mm dicken rhombischien Schuppen
her, die ich nicht selten zusammen mit den Resten des Cricodus gefunden habe. Diese Schuppen fielen mir durch
ihre Skulptur auf, die vollig der der Cricodus-Knochen gleicht. Zu meiner groen Ueberraschung stellte sich nun
heraus, daB diese Schuppen in ihrem histologischen Aufbau mit den Knochen von Cricodus iibereinstimmen. So
bin ich zu der Ueberzeugung gekommen, daB diese Schuppen gerade die gesuchten Schuppen des Cricodus sind.

In ihrer Gestalt gleichen die Schuppen denen der Osteolepiden, nur sind sie bedeutend grifer und haben
einen ganz anderen histologischen Aufbau. Vorne und an einer Seite weisen sie Streifen auf, die von den benach-
barten Schuppen iiberlagert wurden; auf der Innenseite sehen wir hinten und am anderen Rande die Flichen,
die ihrerseits die nachfolgenden Schuppen iiberlagerten. Ueber die Mitte der Innenseite verliuft ein flacher Kiel.
Schuppen aus der Medianlinie sind ganz wie bei Osfeolepis rundlich und symmetriseh, andere kleine Schuppen
stellen stark verzogene Rhomben dar, wie sie z. B. von Glyptopomus abgebildet worden sind.

Die Zihne. Meine Schliffe kinnen nur die mustergiiltige Beschreibung PANDERs in allen Punkten be-
stitigen. Das gleiche gilt von PanpErs Beobachtung, daf die von den Kiefern abgelisten Zihne oft die innere
Ausfiillung verloren haben und darum scheinbar eine sehr grofe Pulpa besitzen. Die Schmelzbedeckung der Zihne
ist viel dicker als bei Dendrodus und eignet sich hervorragend zum Studium der Schmelzstrukturen.

Histologie. Die Knochen bestehen nur aus echtem Knochengewebe, Hautzihne fehlen. Die Tuberkel
der Schuppen und Knoehen (Taf. IV [VII], Fig. 12) sind &hnlich gebaut wie die von Holoptychius und Astero-
lepis. Nur sind die Zellen viel kleiner als bei letzterer Art und haben meist eine pflaumenkernformige oder spindel-
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formige Gestalt (Taf. V [VIII], Fig. 10). Die Spongiosa besteht aus engen und weiten Kanilen, die bei den
nicht allzu zahlreichen Schliffen, die ich herstellen konnte, keine regelmiBige Anordnung erkennen lassen. Sie
entsendet meist engere Kanile in die Tuberkel im Gegensatz zum Befund bei Asterolepis. Bei den Schuppen ist
die Basalschicht genau in der gleichen Weise wie bei Dendirodus, Glyptolepis und Holoptychius entwickelt. Bei
manchen Schuppen liegt unter der Basalschicht noch eine spongiise Schicht. Es ist der Querschnitt des medianen
Kieles. Die Basalschicht der Knochen scheint nicht so regelmiBig aufgebaut zu sein. Zahlreiche lings verlaufende
Kandle durchziehen sic und stiren mit ihren Querverbindungen den lamellisen Aufbau. Im Horizontalschliff
weist die Basalschicht ganz das gleiche Bild wie bei Dendrodus auf.

Anhangsweise seien hier mehrere Knochen erwithnt, die am ehesten zu den beschriebenen Crossopterygiern
zu gehoren scheinen. Zwei verschieden groBe, sonst aber gleich gestaltete kurze Knochen mit einer vorderen und
hinteren konkaven Gelenkfliche sind am ehesten mit den Radialia der Brustflossen zu vergleichen (Taf. V [VIII],
Fig. 2¢). Ferner gibt die Abbildung noch einen Processus spinosus (Fig. 2 A) und lange unsymmetrische Stiicke,
(Fig. 2 B) wieder, die den von Bryant (1919) auf t. 13 abgebildeten Knochen gleichen und wohl zur Bauchflosse
gehorten.

Osteolepis Ac.

Von Osieolepis findet man in Siid-Livland nur Schuppen verschiedener GroBe. Knochen habe ich nie ge-
funden, und auch die Schuppen sind alles andere als sehr héufig. Bei einem Besuch Dorpats fiel mir auf, wie hiufig
die Schuppen und Knochenbruchstiicke von Osfeolepis in den dortigen Aufsehliissen sind. In Siid-Livland sind
die Schuppen meist dunkel und fest; die Schuppen aus Estland sind heller gefirbt und recht briichig.

Die Schuppen sagen iiber die Art nicht viel aus. Morphologisch stimmen sie mit den aus England be-
schriebenen iiberein. Je nach der Kirpergegend sind sie verschieden gestaltet und verschieden groB. Ganz vor-
ziiglich eignen sich diese Schuppen zur histologischen Untersuchung. Die Angaben PaNpERs kiinnen nur im vollen
Umfang bestitigt werden. Der Schmelz bedeckte die Hautzdhne, die ein festes Parkett bilden, nur oben, und
die GefiBe oder Kanile miinden auf der AuBenseite genau in der Weise und Anordnung, wie es PANDER be-
schrieben hat. Die Hautzihne bilden ein nahtlos aneinanderschlieBendes Parkett, das nur durch die Miindungen
der unten flaschenformig ausgebauchten Kaniile unterbrochen wird. Die unter dem Hautzahnparkett liegenden
Schichten bestehen aus echtem Knochengewebe von teils spongiosem, teils dichtem Aufbau. In der Mitte findet
man stets Basallamellenschicht, die dort, wo der stumpfe Kiel der Schuppenunterseite im Querschnitt getroffen
ist, noch von einer spongidsen Schicht unterlagert wird. Die Knochenzellen sind recht klein und stimmen mit
dem der iibrigen Crossopterygier in Gestalt und Anordnung iiberein.

Hichst eigentiimlich ist die Anordnung der Hautzihne und der Gefifie zwischen ihnen. Ein Vertikal-
schliff (Taf. IV [VII], Fig. 7 und Taf. V [VIII], Fig. 4 und 12) zeigt uns ein Bild, wie es auch Panper wieder-
gab. RegelmiBig folgt ein oben ausmiindender Kanal von flaschenformiger Gestalt aul einen viel diinneren
Kanal, der sich in feine Aeste, die zahlreiche Dentinrihrchen aussenden, auflést. Die Flaschenkanile stehen
alle an ihrer breitesten Stelle durch horizontale Kanile in Verbindung; man sieht diese Querverbindungen im
Vertikalschliff oft hinter dem Zahnkanal als dunkle Streifen hindurchschimmern. Die Zahnkanile sind die
Enden schrig oder senkrecht aufsteigender Kaniile, die in einer bestimmten Hche, aber tiefer als die Querver-
bindungen der Flaschenkanile, zu allen benachbarten Flaschenkanilen schrig aufsteigende Kaniile entsenden.
So haben wir zwei Systeme von Horizontalkanilen, die in verschiedener Hihe liegen und sich iiberkreuzen. Die
schematische Zeichnung (Tab. V [VIII], Fig. 1), diene zur Erliuterung dieser Verhiltnisse.
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Die GriBe der Zihne und Flaschenkanile ist bei den einzelnen Schuppen recht verschieden. So regel-
miiBig wie in der schematischen Figur ist die Anordnung der Hautzihne nicht. Vor allem werden die Hautzihne
oft von mehr als 4 Poren (den Ausmiindungen der Flaschenkanile) begrenzt. Die Horizontalschliffe ergeben nun
je nach der Tiefe, in der sie gefiihrt sind, recht verschiedene Bilder. In oberflichlichen Sehliffen fallen vor allem
die Verzweigung der Zahnkanile und die Dentinréhrchen auf, die meist quer getroffen sind; von den Flaschen-
kanilen siecht man nur weite runde Quersehnitte (Taf. TV [VII], Fig. 10). ITn der Hohe der oberen Querver-
bindungen veréindert sich das Bild. Die Zihne erscheinen nun als Pflaster; breite schwarze Streifen, die sich
regelmiBig durchkreuzen, umgeben die einzelnen Zihne. Diese breiten Streifen sind die Querverbindungen der
Flaschenkanile. In der Mitte des Zahnes sieht man eine enge, runde Oeffnung, den quergetroffenen Zahn-
kanal (Taf. IV [VII], Fig. 11). In solchen Horizontalschliffen tritt die Umgrenzung der Zihne sehr deutlich her-
vor, bei den hoher gefithrten Schliffen neigt man leicht dazu, die quergetroffenen Flaschenkanile fiir das Zentrum
eines Zahnes zu halten. Es ist zu beachten, daf} die einzelnen Hautzihne nicht voneinander getrennt sind,
ja ofter sieht man sogar, wie die Auskiufer eines Zahnkanals mit denen eines anderen in Verbindung treten. Es
ist unverstindlich, wie Scurin (1896) behaupten konnte, daffi die Zahne getrennte mit Schmelz umkleidete Er-
habenheiten seien, und daff die Flaschenkanile nur die Querschnitte des freien Raums zwischen ihnen seien. Die
Abbildung Scupins (1896, t. 9 fig. 1) von einem Ost. macrolepidotus (Meseritz, Geschiebe) stellt, falls sie richtig
gezeichnet ist, nicht die Schuppe eines Osteolepiden, sondern eines anderen Fisches dar.

Wie schon Goopricu (1907) betonte, ist das Wachstum der Schuppen nur ein Randwachstum gewesen,
da das Parkett der Hautzihne mit Schmelz iiberdeckt ist. Wie aber das Wachstum der Schiidelknochen, die ja
den gleichen histologischen Aufbau zeigen, vor sich gegangen ist, bleibt unklar. Tch selbst besitze keine Schliffe
durch Schidelknochen, um diese Frage zu studieren. Vielleicht wuchsen auch die Knochen nur am Rande in
die Breite und das Dickenwachstum erfolgte durch Apposition an der Innenseite und durch die Spongiosa. Die
Frage nach der Natur der Flaschenkanile 1i6t sich schwer losen. Vielleicht schieden sie Schleim aus, oder es
waren Gefifle, die mit den Gefifien einer die Schuppen bedeckenden Schleimhaut in Verbindung standen; da-
gegen spricht allerdings die Schmelzbedeckung der Hauztihne.

Ieh michte hier noch auf die Aehnlichkeit hinweisen, die dieses Hautzahnparkett mit der obersten Schicht
des Panzers der Paldaspiden (Bryant 1926) und der Tremataspiden (Stensié 1927, t. 72 fig. 1 und 2) anfweist.

Onchus concinnus nov. sp.

Nicht selten findet man Stacheln, die #uBerlich sehr denen von Onehus murchisoni Ac. aus dem Ober-
silur gleichen (Taf. V [VILI], Fig. 13). Ihre Grofie ist recht verschieden. Die Aushihlung des Schaftes setzt
gich als Kanal bis in die Spitze des Stachels fort. TUeber ihm liegt ein engerer Kanal, der ebenfalls am Hinter-
ende des Schaftes, aber auf dessen Oberseite miindet (Taf. V [VILL], Fig. 13¢). Der Querschnitt der Kanile ist
oval. Im histologischen Aufbau weicht diese devonische Art stark von den von RoroN beschriebenen silurischen
Formen ab.

Der ganze Stachel besteht aus echtem Dentin, von Zellen ist keine Spur vorhanden. Das Dentin ist
typisches, sehr regelmibig aufgebautes Trabekulirdentin, dhnlich dem, das wir im Innern der grofen Den-
drodusziihne beobachten. Der Stachel ist nicht von Schmelz bedeckt. Von allen Hohlriumen strahlen Dentin-
rohrchen aus, die von denen der benachbarten Kanille durch einen hellen gekornten Streifen getrennt sind. Um
den groBen Kanal verlaufen in der Lingsrichtung noch eine Anzahl kleinerer Kanile. Die Hauptmasse des Dentins
aber wird von einem ganz regelmifBigen Kanalsystem aufgebaut. Senkrecht zur Oberfliiche und der ganz feinen
Léngsstreifung des Stachels entsprechend sind die Kanalsysteme septenartig angeordnet. Jedes Einzelsystem
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besteht aus einem Netzwerk von Kanilen, die bis zur Peripherie laufen (Taf. V [VIII], Fig. 19). An der Basis
und der Peripherie sind sie mit den benachbarten Systemen oft verbunden. Die schematische Zeichnung (Taf. V,
[VIII], Fig. 14), in der die Zahl der Systeme auf ein paar reduziert ist, diene zur Erlduterung.

In ihrem histologischen Aufbau sind die Stacheln des Onchus concinnus nov. sp. von den obersilurischen
Arten deutlich versehieden. Der mitteldevonischen Art habe ich deshalb den Speziesnamen 0. concinnus gegeben
(concinnus = kunstvoll angeordnet).

Coelosteus mirabilis nov. gen. nov. sp.

Eine Reihe von stachelartigen Gebilden, die durch ihre Asymmetrie die Herkunft von den Kirperseiten
verraten, konnte ich zu keiner der erwihnten IMischarten ziehen. Weder ihr histologischer Aufbau, der leider nicht
gut erhalten ist, noch ihre Ornamentierung gibt Anhaltspunkte. Teh beschreibe sie und bilde sie ab (Taf. V [VIIT],
Fig. 15), da es durchaus charakteristische Gebilde sind, die nicht mit anderen Resten verwechselt werden kionnen.
Die Hautzihne sind glatt, ohne Strahlen und von ovaler Gestalt; auf der einen Seite sind sie ganz klein und dicht
angeordnet, auf der anderen Seite sind sie bedeutend grifier und liegen zerstreuter.

Ich habe zu wenig Material, um die Zufilligkeiten des Erhaltungszustandes durch eine geniigende Anzahl
von Schliffen auszuschlieBen. Die Hautzéihne bestehen an ihrer Basis aus Trabekuldrdentin. Die Peripherie be-
steht aus echtem Dentin. Die Zahnrohrchen haben eine unregelmiiBige, sich vielfach veristelnde Gestalt. Der
Stachel besteht im iibrigen aus Knochengewebe. Wegen des Erhaltungszustandes laft sich nicht eine scharfe
Grenze zwischen dem Trabekulardentin der Zahnbasis und dem Knochengewebe ziehen. Die Knochenzellen
haben eine so eigenartige und unregelmiflige Gestalt, erfiillen den ganzen Knochen mit einem Gewirr von
Kanilehen, das er direkt an das Trabekulirdentin des Onchusstachels erinnert. Die Dentinréhrehen im Zahn
sind nur sehr kurz und verdsteln sich in einer Weise, wie ich das an den Hautzihnen der iibrigen Fische nicht
beobachtet habe (Taf. V [VIII], Fig. 21). Im iibrigen ist der Aufbau dieser Knochenstachel lamellss. Vertikal-
schliffe (Taf. V [VIII], Fig. 20) durch die Hautzihne erinnern an die Bilder, die Panper (1858) auf t. 5 fig. 21
von den Zahmen des Diplerus tuberculatus Panp. gibt. Die Dentinrihrchen haben auch Aehnlichkeit mit den
Réhrehen in den Sehuppen von Lepidotus und Palacomiscus (Winriamson. 1848, t. 40 fig. 4 und 7). Schmelz-
bedeckung habe ich an den Hautzihnen nicht nachweisen kinnen.

Ich benenne diese hohlen Stachel Coelosteus miralilis nov. gen. nov. sp. Zu den Psammosteiden kinnen
diese Stachel nicht gezogen werden, da sie grifitenteils aus mit Zellen erfiillter Knochensubstanz bestehen. Zu
den Antiarchi und Arthrodira lassen sie sich ebenfalls nicht rechnen, da bei diesen wiederum die Hautzihne fehlen.
Es bleiben nur die Crossopterygia iibrig, falls es sich nicht um die Reste eines Ganoiden handelt.

Zusammenfassung.

Dem Material und der angewandten Methode entsprechend sind die Ergebnisse der vorliegenden Unter-
suchung zum grifiten Teil histologischer und morphologisch-systematischer Art. Vielfach sind auch die Fragen
nur aufgestellt worden, ihre Liosung kann erst weitere Arbeit im Gelinde bringen.

Im baltischen mittleren Old Red treten uns die Fische mit einer Reihe von Stimmen entgegen. Fs sind
die Ostracodermen mit dem Psammuosteiden, die Antiarchi mit Asi. ornafa und der sehr seltenen Cypholepis li-
vonsen Gross, die Arthrodira mit Helerosteus sp., Homosteus sp. und Coceosteus livowicus Kast., die Crossopterygier
mit Dendrodus, Glyptolepis, Cricodus und Osleolepis. Dazu kommen noeh Diplerus und Ptyetodus, die in dieser
Arbeit nicht behandelt worden sind, da ich sie im siidlivlindischen Old Red bisher nicht gefunden habe. Ueber
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die Vorfahren dieser streng geschiedenen Gruppen und ihren Zusammenhang untereinander wissen wir vorlaufig
nichts. So deutlich die Gruppen in morphologischer Beziehung getrennt sind, so sind sie es auch in bezug auf
den histologischen Aufbau ihrer Skelettelemente. Das ist das Hauptergebnis dieser Untersuchung.

Dem Panzer von Psamunostens und Pycnosteus fehlt jede Knochenzelle, und aus echtem Dentin bestehen
nur die Sternzihne. Alles iibrige ist eine Skelettmasse, die den gleichen Aufbau aus Lamellen aufweist, wie die
Knochen der iibrigen devonischen Fische. Ich habe sie Aspidin genannt und hoffe, daB mit der Zeit ihre Natur
restlos aufgeklirt wird. Wichtig ist noch die Feststellung einer nachtriiglichen Ausfiillung der Spongiosahohl-
raume mit Dentin. _

Die Antiarchi zeichnen sich durch ihre riesigen Knochenzellen, durch die Tuberkelsiulen, ihren Sieh-
knochen und echten Faserknochen aus. Das Wachstum der Knochen ist aufs beste zu beobachten, und die
histologische Differenzierung der einzelnen Schichten hat eine hohe Stufe erreicht.

Die Arthrodira zeigen wiederum innerhalb der Gruppe die gleiche Einformigkeit des Knochengewebes.
Die Zellen sind nur halb so groB wie die der Antiarchi, die Tuberkel sind nicht siiulenformig und gehen kontinuier-
lich in die Spongiosa und letztere in die Basalschicht iiber. Auffallend ist die Mannigfaltigkeit der Zellformen
in der Tuberkelschicht, besonders eigenartig sind die Odontoblasten dhnlichen unipolaren Zellen. Die Aehn-
lichkeit der Arthrodiraknochen mit denen der Antiarchi ist rein #uBerlich.

Die Crossopterygia haben wohl durchweg ziemlich gleichgroBe und gleichformige Knochenzellen; ihre
Basalschicht ist sehr charakteristisch aufgebaut. Sonst finden wir aber in dieser Gruppe eine groe Mannig-
faltigkeit im Aufbau der obersten Knochenschicht durch das Hinzutreten von Hautzihnen. Bei Dendrodus
und Glyplolepis sitzen die Hautzihne verstreut aut und im Knochen, wo sie langsam der Resorption und Um-

“wandlung in Spongiosa verfallen; bei Osteolepis dagegen bilden sie ein dicht schlieBendes Parkett und bei Cri-

codus und Holoptychius fehlen sie vollkommen, so daB diese Formen bei allen Unterschieden stark an Asterolepis
ornate erinnern. Findet man bei Dendrodus und Cricodus bfters eine recht regelmiiBige Anordnung der Kanile
und der oberen Schichten des Knochens, so ist das bei Osteolepis stets der Fall. Auf den komplizierten Bau der
Ziéhne des Dendrodus und Cricodus, mit den uns PanpErs Untersuchung, die ich in jeder Beziehung bestitigen
kann, bekannt gemacht hat, sei nur hingewiesen.

Der morphologisch-systematische Ertrag dieser Untersuchung ist relativ gering; es miissen noch ganz
andere Materialmengen beschafft werden, um mit Erfolg eine Gesamtrekonstruktion des Skelettes der Psammo-
steiden, des Coce. livonicus, des Dendrodus, Glyptolepis, Cricodus und anderer Formen vorzunehmen. Doch lassen
sich einige liragen schon jetzt beantworten. Pyenosteus hat sich als von Psammosteus wohl geschiedene Gattung
erwiesen; die Zahl der von Acassiz und PreEoBrascHENSKI aufgestellten Psamimosieus-Arten konnte eingeschrinkt
werden. Wichtig ist die Beschreibung einer vollstindig erhaltenen Sichelplatte und die Klirung des Verhilt-
nisses von freien Schuppen zum Panzer.

Bedarf noch die Osteologie des Coce. livonicus in jeder Beziehung weiterer Erforschung, so hat die histo-

logiseh-morphologische Untersuchung der Crossopterygierreste manche alte Streitfrage gelist. Dendrodus ist eine

vom Holoptychius verschiedene Gattung mit in mancher Beziehung eigenartigen Unterkiefern. Cricodus hatte
kntcherne, rhombische Schuppen ohne Hautziihne; sein Unterkiefer zeigt einen anderen Aufbau als der des
Dendrodus. Die Funde von Resten der Wirbelsiule und der Flossen dieser Crossopterygier und die Entdeckung
sehr sonderbarer von mir unter dem Namen Coelosteus mirabilis nov. gen. nov. sp. beschriebenen Stachel geben
uns Hoffnung auf weitere interessante Funde.

Von stratigraphischer Bedeutung ist die Feststellung, daB Pycnosteus, Helerosteus und wohl auch

Homosteus das untere mittlere Old Red Livlands charakterisieren und hoher hinauf fehlen. Leider ist die Fisch-
Geolog. u. Paliont. Abh, N. F. 18. (der ganzen Reihe 22.) Bd., Heft 2. 153
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fauna des oberen Old Red noch zu wenig untersucht, um die obere vertikale Grenze der verschiedenen Psammo-
steiden, des Coce. liwonicus, Dendrodus, Osteolepis, Glyptolepis usw. festzustellen, wenn es auch wahrscheinlich
ist, daB Dendrodus und Coce. lwonicus nicht mehr im oberen Old Red vorkommen.

Eine Gliederung des baltischen mittleren Old Reds kann ja nur auf einer eingehenden Untersuchung seiner
Fischreste fuben. Die histologischen Feststellungen werden es hoffentlich kiinftiz dem Geologen, auch wenn er
nicht gewohnt ist, mit Wirbelticren stratigraphisch zu arbeiten, ermoglichen, sonst nicht naher bestimmbare
Bruchstiieke, die doch meist die einzigen Funde darstellen, zu bestimmen und damit Anhaltspunkte zu gewinnen.
So mag manches in dieser paliozoologischen Arbeit auch fiir den Geologen von einer gewissen Bedeutung sein.

Mittel- und Oberdevon stellen einen ganz besonderen Abschnitt in der Geschichte des Wirbeltierstammes
dar. Es war die Bliitezeit des AuBenskelettes. Von einem knochernen Innenskelett finden wir bei diesen alt-
palidozoischen Fischen nur ganz spirliche Andeutungen; die Herrschaft des Innenskelettes beginnt erst allméhlich
im Karbon. Spéter verdringte es das Aufienskejett ziemlich vollstindig. Doch nicht nur in osteologischer Be-
ziehung war das Mittel- und Oberdevon die Bliitezeit des AuBenskelettes, sondern ebenfalls in histologischer.
Ist die Mannigfaltigkeit im Aufbau des Panzers schon bei den obersilurischen und unterdevonischen Fischen grob,
so waren diese Panzer doch zart und diinn, abgesehen von dem der élteren Arthrodira, den Acanthaspiden.

Im Mitteldevon ist das Bild ein ganz anderes; nicht nur zahlreiche neue Typen sind plotzlich da, sondern
wir finden gleich Riesenformen, wie Heferosteus und Hoiiosteus, die groBen Antiarchi und Crossopterygier. Neben
dem Aspidinpanzer der Psammosteiden stehen die histologisch scharf geschiedenen Typen des Antiarchi- und
Arthrodirenknochens; die Crossopterygier weisen gleich drei histologische Typen auf: den Dendrodonten-, Osteo-
lepis- und Holoptychius-Cricodus-Typus. Dazu kommen noch Dipterus, Ptyctodus, Onchus und Coelosteus nov. gen.
Diese Bliite dauert im Oberdevon an, aber es fehlen uns da noch nihere Untersuchungen iiber die wahrscheinlich
vorhandenen geringen Veranderungen.

An der Grenze Devon—Karbon verschwindet diese ganze histologisch-morphologische Mannigfaltigkeit.
Dahin sind alle Ostracodermen, Antiarchi und Arthrodira, dahin sind die Holoptychier und fast alle Osteolepiden.
Nur Megalichthys, ein Angehiriger der Familie der Osteolepiden, rettet den Hautzahntypus ins jiingere Paliozoikum.
An Stelle der groBen Mannigfaltigkeit von Schuppentypen tritt die Ganoidschuppe; das Aubenskelett verliert
stark an Bedeutung und tritt gegeniiber dem Innenskelett allmihlich in den Hintergrund. Immer mehr arbeitet
sich das moderne Knochengewehe mit seinen dicken haversischen Systemen bei den hoheren Tetrapoden
und seinem charakteristischen, fast zellenlosen einférmigen Bau bei den Teleostiern unter den Fischen her-
vor. So plitzlich der Héhepunkt in der Entwicklung des Aulenskelettes erreicht wurde, ohne daf wir die Ur-
sachen wissen und den ProzeB im einzelnen verfolgen kinnten, so plotzlich ist auch der Niedergang.

Die Grenze Unterdevon—DMitteldevon ist fiir dic Wirbeltiere viel schérfer als die zwischen dem Obersilur
und dem Unterdevon. Mittel- und Oberdevon dagegen sind trotz des Artenwechsels aufs engste verbunden.
Die Erforschung des unteren Old Red wird uns hoffentlich im Laufe der Zeit mit den Vorfahren dieser mittel-
und oberdevonischen Formen bekannt machen. Doch nicht nur die Vorstadien dieser Entwicklung sind von Inter-
esse, auch eine histologische Untersuchung des Aufien- und Innenskelettes der Fische des jiingeren Paldozoikums
und der Hautknochen der Stegocephalen, sowie eine Revision der Histologie der Ganoidschuppen sind dringend
erwiinscht.
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Erkléarung der Tafel I [1V].

(Warrer Gross, Die Fische des mittleren 0ld Red Siid-Livlands.)



Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3

Fig. 4.
Fig. b.
Fig. 6.
Fig. 7.
Fig. 8.

Psaminosteus Ac. Querschnitt durch die Rumpfmitte. Rekonstruktion. Dorsalseite nach Pycnosteus,
Ventralseite und Sichelplatten nach Psammosteus. 1/s.

Ps, heferaster nov. spee. Linke Sichelplatte. Hinterende, Dorsalseite. 14.

Psammosteus paradozus Ac. Rumpfpanzer, Ventralseite? Zeigt die Schuppenfelderung und die dieke
massive Mitte. Die Sternzihne sind wie in den nachfolgenden Abbildungen durch Punktierung an-
gedeutet. 14.

Psammosteus sp. Schuppen der Medianlinie des Schwanzes. 1.

Ps. paradozus Ac. Querschnitt durch eine Sichelplatte. 4.

Ps. paradozus Ae. Sichelplatte, vermutlich Dorsalseite. 4.

Psammosteus sp. Vertikalschliff. Sichelplatte, AuBfenrand. Unten die urspriingliche mit Sternzihnen
bedeckte Oberfliche, dariiber Wucherdentin mit eingeschlossenen groBen Sternzihnen in mannig-
faltigster Stellung. Schwarz die angeschnittenen, dicht punktiert die durchschimmernden Hohlriume.
% 60. Fig. 7, 9A, 10 u. 11 stammen von einem Exemplar.

Psammosteus sp. Schuppen des Rumpfes und der Schwanzseiten. 1/;.

Fig. 9A. Psammosteus sp. Die Enden der langen Dentinrohrchen der massiven Spongiosa. B. Pycnosteus

Fig. 10.
Tig. 11.

palaeformes. Dentinrohrchen aus der Peripherie eines Sternzahnes. C. Psammosteus. Dentinrdhrchen
der Mitte eines Sternzahnes. x270.

Psammosteus sp. Nachtraglich mit Dentin ausgefiillie Spongiosa. Die Kammerwiinde weif. x60.
Psammosteus sp. Grenze zwischen der normalen und der mit Dentin ausgefiillten Spongiosa. Die nor-
male Spongiosa schwarz, die Kammerwinde weill. x60.




Grof3, Die Fische des mittleren Old Red Siid-Liviands.

Geolog. u. Palaeont. Abhandlungen
N. F. Bd. XVIII (der ganzen Reihe Bd. XXII), Taf. IV.

Verlag von Gustav Fischer in Jena,



- Erklarung der Tafe] II [V].

(Warrer Gross, Die Fische des mittleren Old Red Siid-Livlands.)




Fig. 1. Psanunosteus sp. Horizontalschliff durch die Sternzihne einer Sichelplatte. In allen drei Figuren ist
die Ausfiillungsmasse zwischen den Sternzihnen schwarz dargestellt. Die schwarzen Flecken in den
Sternzihnen sind Ausldufer der Pulpa. x32,5.

Fig. Psammosteus sp. Horizontalschliff durch die Sternzihne einer Schwanzschuppe. x<32,5.

2

Fig. 3. Pycnosteus palaeformis PreoBr. Horizontalschliff durch die Sternzihne einer Sichelplatte. X 32,5.

Fig. 4. Pyenosteus. Vertikalsehliff durch einen Sternzahn. Die Spongiosagefifie schwarz. x60.

Fig. 5. Coccosteus livonicus Easty. Linkes Praeorbitale. Bei A oberer Augenrand, bei B Nahtfliche fiir das
Rostrale, 14.

Fig. 6. Coce. livonicus. Kiel des Os med. dorsi, von hinten betrachtet. 4.

Fig. 7. Coce. livonicus. Verschiedene Knochen der oberen Mundregion. A vermutlich das sogenannte Prae-
maxillare (Palatinale JAEKELs). /).

Tig. 8. Psammosteus sp. Vertikaler Querschnitt durch den Sternzahn einer Schwanzschuppe; unter dem Stern-
zahn die engmaschige Spongiosa. >120. '

Fig. 9. Homosteus sp. Knochenzellen im Vertikalschliff. A unipolare Zellen. B sonstige Zellen des Tuberkel.

~ XB40.

Fig. 10. a—ec Coccosieus livonicus Eastar. Vertikalschliff durch einen Knochen. Oben die Tuberkelschicht, in
der Mitte die Spongiosa, von der nur zwei Ausschnitte wiedergegeben sind, unten die Basalschicht. x60.

Fig. 11. Asierolepis ornata ExcEw. Knochenzellen. A aus der Tuberkelschicht, vertikal, B aus dem Siebknochen,
vertikal, C aus der Basalschicht, horizontal. 3540.

Fig. 12. Coce. livonicus. Vertikalschliff durch einen Tuberkel. x 60.

Fig. 18. Coce. livonicus. Knochenzellen. A aus der Lamellenschicht des Tuberkels, B unipolare Zellen, C Stern-
zellen des Tuberkels, D Zellen der Spongiosa, I Zellen der Basalschicht. x540.

Fig. 14. Heferosteus sp. Knochenzellen des Tuberkels im Vertikalschliff. A unipolare Zellen, B Zellen der La-

mellenschicht, C sonstige Zellen des Tuberkels, D Ende eines Tuberkelkanals mit vielen unipolaren

Zellen. x540. 5
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Erklarung der Tafel 1II [VI].

(Warrer Gross, Die Fische des mittleren Old Red Siid-Livlands.)



Fig. 1 u. 2. Dendrodus levigatus nov. spec. Vorderende des Unterkiefers mit dem Praecoronoid. Auf der AuBen-

Fig. 3.
Fig. 4.
Fig. b.
Fig. 6.
Fig. 7.
Fig. 8.
Fig. 9.
Fig. 10.
Fig. 11.
Fig. 12.
Fig. 13.

seite (Fig. 1) fehlt die Grube, die fiir D. biporcatus typisch ist. /.

_.D. biporcatus. Schuppenartige Knochenplatte. /.

Cricodus rhombolepis nov. spec. Innenseite des Unterkiefers. Die Hinterhilfte nach anderen Exemplaren
ergiinzt. /.

Dendrodus biporcatus Ac. Unterkiefer eines jungen Individuums. AuBenseite mit den drei typischen
Gruben. Gelenkende fehlt. 1/,.

D. biporcatus. Derselbe Unterkiefer mit nach anderen Exemplaren rekonstruiertem Gelenkende; von
innen. Man sieht die drei Coronoide, die mit Hautzihnen bedeckte knicherne Umbhiillung des
Mzcrkrschen Knorpels, das Articulare mit der Gelenkgrube und die Oeffnung des Canalis primordialis. 1/,.
Dendrodus sp. Kieferknochen. Inmenseite. 1/;.

Dendrodus biporcatus. Die Verschmolzene Parietalia. 14.

foicodus'rhowﬁbolepﬂis nov. spee. Schuppen. 1/;.

D. biporeatus. Knochenplatte. Vom Schidel. 5.

Dendrodus biporcatus Ac. Knochen, der vermutlich zum Opercularapparat gehérte. 5.

Glyptolepis baltvca nov. spec. Schuppen, rechts mit Seitenkanal. /.

D. biporcatus. Schuppen. /.
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Erklédrung der Tafel 1V [V1I].

(WarLrer Gross, Die Fische des mittleren Old Red Siid-Livlands.)




Fig.

Fig. 7
Fig.

Fig. 9
_Fig. 10.
Fig. 11.
Fig. 12.

Dendrodus biporcatus. Vertikalschliff. Hautzahn mit sehr regelmiiBigen Gefifen des darunter befind-
lichen Knochens. Man sieht einige Generallamellen. x<80.

D. biporcatus. Vertikalsehliff durch die oberste Knochenschicht. Die kleinen &lteren Hautzihne werden
von jiingeren groBeren Hautzihnen schrig iiberlagert. x32,5.

D. biporcatus. Vertikalschliff; Resorption der linken Halfte eines im Knochen eingeschlossenen Haut-

zahnes. < 80.
D. biporeatus. Vertikalsehliff durch einen Hautzahn der Knochenoberseite mit sehr dicker Schmelz-
kappe. x80. i

D. biporeatus. Resorption der Spitze eines Hautzahnes und Neuanlage von Knochenlamellen an Stelle
des Zahnes. Vertikal. x80.

Glyplolepis baltica nov. spec. Horizontalsehliff durch eine Dentinleiste der Schuppe. x80.
Osteolepis sp. Vertikalsehliff durch das Hautzahnparkett einer Schuppe. x250.

Glypt. baltica nov. spec. Vertikalschliff durch eine Schuppe. Links sieht man von Knochen iiberwachsene
Dentinleisten. Die Basalschicht ist zum groBen Teil abgeblattert. x80.

Glyptolepis sp. (?). Vertikalschliff durch die obere Schicht eines Knochens. Der Schliff zeigt die groBe
RegelmiiBiglkeit im Wachstum des Knochens und der Anordnung der Hautzihne. Die Sechmelzkappen
sind wegen ihrer mangelhaften Sichtbarkeit nicht eingezeichnet worden. Auffallend ist die sehr geringe
GroBe der Hautziahme. 60. !

Osteolepis sp. Horizontalsehliff durch das Hautzahnparkett einer Schuppe. Die weillen Flecken in der
Mitte der quergetroffenen Flaschenkanile zeigen die Weite der Flaschenkanalmimdung an. > 250.
Osteolepis sp. Etwas tiefer gefithrter Horizontalschliff. X 250,

Cricodus rhombolepis nov. spec. Vertikalschliff durch einen Tuberkel des Unterkiefers. Die schlechte
Erhaltung der Kaniilchen der Knochenzellen lalit die Lamellen nicht deutlich hervortreten. 60.
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Erklérung der Tafel V [VIII].

(WarTer Gross, Die Fische des mittleren Old Red Siid-Livlands.)
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Osteolepis sp. Schematische Darstellung der Anordnung der Flaschenkandle und Zahnkanile in der
obersten Schicht der Schuppe.

Crossopterygia (?) A. Processus spinosus. B und C vermutlich Knochen der paarigen Flossen. /.
Dendrodus biporeatus. Unbestimmter Knochen. <14.

Osteolepis sp. Vertikalsehliff durch eine Schuppe. x<80.

Glyptolepis baltica nov. spec. Knochenzellen, vertikal. x540.

D. biporcatus. Lotfelformiger Knochen. %.

D. biporeatus. Gularplatte. 15.

Cricodus rhombolepis nov. spee. (?) Liffelformiger Knochen. /.

D. biporeatus. Knochenzellen. Vertikal. A lings, B quer. x 540.

Cricodus rhombolepis nov. spee. Knochenzellen, vertikal. x540.

Osteolepis sp. Knochenzellen, vertikal. < 540.

Osteolepis sp. Vertikalschliff durch einen Hautzahn. x200.

Onchus coneinnus nov. spee. A Stachel von der Seite, B von hinten, C von vorne. */,.
Onchus eoncinnus nov. sp. Schematische Darstellung der septenartigen Anordnung der GefilBnetze.
Coelosteus marabilis nov. gen. nov. spec. Stachelartiger Knochen. A distale, B proximale Hilfte,
C Querschnitt. 1/;. ;

On. concinmus nov. spee. Stark vergriBerte Partie zwischen zwei GefiBen. x360.

On. concinmus nov. spee. Léangsschliff durch ein Kanalseptum des Stachels. <80.

On. coneinmus nov. spee. Querschliff durch den fein gerieften Schaft. Die weillen Flecken in den Kaniilen
sind einmiindende Langsverbindungen. x80.

On. concinmus nov. spec. Querschliff durch eine Lingsleiste des Stachels. <60.

Coelosteus miarabilis nov. gen. nov. spec. Querschliff durch die Spitze des Stachels bis zum zentralen
Kanal. A Hautzibhne, B engmaschige spongiose Schicht, C weitmaschigere spongiose Schicht mit durch
dichtere Punktierung gekennzeichneten Lamellen um die Hohlrdume. x32,5.

Coel. mirabilis nov. gen. nov. spee. Vertikaler Lingsschliff durch einen Hautzahn. Zeigt den Aufbau
der basalen Hilfte aus Trabekulirdentin. <80.
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