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Uber den Kieferapparat fossiler und rezenter Nautilida (Cephalopoda)
mit Bemerkungen zur Okologie, Funktionsweise und Phylogenie'

Von ARNO HERMANN MULLER, Freiberg

1. Einleitung

Nautiliden und Sepiiden der Gegenwart vermoégen
in den Kammern des Phragmoconus Flissigkeit aus-
zuscheiden und deren Menge zu dndern. Damit sind
sie in der Lage, das hydrostatische Gleichgewicht und
die aktive Schwimmfihigkeit sowohl bei horizonta-
ler als auch bei vertikaler Lokomotion im Wasser zu
regulieren. Vermutlich war diese Fahigkeit auch bei
den Ammonoidea und den meisten fossilen Nautiloi-
dea ausgebildet. Im Zusammenhang damit bestand
bei den genannten Tiergruppen phylogenetisch das
Hauptproblem darin, die Schwimmfdhigkeit des sich
gestaltlich dandernden Gesamtkorpers zu bewahren
bzw. zu steigern. Untersuchungen hierzu und tiiber
den zeitlichen Ablauf solcher Verdnderungen haben
den Kenntnisstand in den letzten Jahren betréchtlich
verbessert. Weitere beachtliche Fortschritte wurden
im Hinblick auf den Geschlechtsdimorphismus sowie
den Kiefer- und Radularapparat der Ammonoidea
erzielt. Wenig bekannt ist aber auch weiterhin tber
den Geschlechtsdimorphismus und die Radula der
fossilen Nautiloidea. Giinstiger steht es hier lediglich
in bezug auf den Kieferapparat der Nautilida, auf
den im folgenden kritisch und unter Vorlage neuer
bzw. bestidtigender Befunde eingegangen werden
soll.

Verfasser dankt Herrn H. ZIMMERMANN, Freiberg,

fur die Fotografien und Herrn H. MEYER, Freiberg,
fiir die Reinzeichnungen.

2. Uber Cephalopodenkiefer
im allgemeinen

Bei den Kiefern der Cephalopoden (Bild 1) handelt
es sich um hornige, oft durch Kalkauflagerungen
verstiarkte Duplikaturen der Pharynxwinde, die der
Insertion der meist stark entwickelten Kiefermusku-
latur dienen. Ein echtes Kiefergelenk, wie zum Bei-
spiel bei den Arthropoden und Wirbeltieren, fehlt.
Von den beiden Winden der Duplikatur wird in je-
dem Kiefer die innere als Innenlamelle (Innenwand),
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die duBere als AuBenlamelle (AuBenwand) bezeich-
net. Angaben zur Morphologie und Terminologie fin-
den sich vor allem bei TILL 1907, MULLER 1963 a, b,
TEICHERT, MOORE & ZELLER 1964, HOUSA 1969,
KAISER & LEHMANN 1971, TEICHERT & SPI-
NOSA 1971.

Uber die taxonomische Zugehérigkeit der fossilen
Kiefer besteht vielfach grofe Unsicherheit, da sie
sehr selten in situ vorkommen. Bei den Nautilida
handelt es sich zudem bisher nur um Oberkiefer, da
die Unterkiefer vermutlich in der Regel friiher aus
dem Verband gelést und wie bei Somalinautilus liba-
noticus (FOORD & CRICK) aus der Oberkreide des
Libanon (FOORD 1891) getrennt vom Gehiuse ein-
gebettet wurden. In gleiche Richtung weist auch ein
Rhyncolite hirundo aus dem germanischen Unteren
Muschelkalk von Thiiringen, der zusammen mit dem
entsprechenden Teil des Schlundkopfes und ohne
Unterkiefer isoliert im Sediment liegt (MULLER
1967). Vollstindige Kieferapparate fossiler Ectococh-
lea kennt man lediglich bei den Ammonoidea, hier
oft zusammen mit der aus 7 bis 9 Zahnreihen be-
stehenden Radula, so von Eoasianites aus dem Perm
(Itararé-Formation) des Rio Negro im NO von Uru-
guay (CLOSS 1967) und von verschiedenen Gattun-
gen (Psiloceras, Arnioceras, Eleganticeras, Scaphi-
tes) aus Jura und Kreide (MEEK & HAYDEN 1864,
LEHMANN 1967, 1970, 1971 a, b). Vermutlich waren
die Kiefer der meisten Ammonoidea hornig ausgebil-
det und nur unter besonders glinstigen Bedingungen
(z. B. in frihdiagenetisch entstandenen Konkretio-
nen) erhaltungsfihig. Bei einigen Gattungen ist al-
lerdings wahrscheinlich, daB die Unterkiefer unter
Kalkauflagerung sekundir die Funktion eines Dek-
kels (Aptychus) iibernommen haben (LEHMANN
1970, 1971 a, b).

Einen Teil der isoliert gefundenen Kiefer stellt man
wegen der morphologischen Ahnlichkeit mit den
entsprechenden Elementen des rezenten Nautilus zu
den Nautiloidea (TILL 1906—1911; SHIMANSKY
1947, 1949; MULLER 1963 a, b; TEICHERT, MOORE
& ZELLER 1964; CLOSS 1967; GEYSSANT 1970;
TEICHERT & SPINOSA 1971 u. a.), wahrend fiir die
tibrigen lediglich die allgemeine Annahme vertreten
wird, daB sie zu den Cephalopoden gehoren. Dies ent-
spricht etwa der Gliederung von TILL 1906, der er-
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alGermanonautilus bidorsatus | b)Nautilus pompilius
Mittl. Trias rezent

c) Sepia officinalis
rezent

d) Vampyroteuthis e) Octopus vulgaris
infernalis rezent rezent

f) Psiloceras sp.
Unt Lias

Bild 1. Kiefer verschiedener
Cephalopoda

a) Germanonautilus sp., germanischer Muschelkalk, L = 4,2 cm d) Vampyroteuthis infernalis CHUN, rezent, L =~ 1 cm

b) Nautilus pompilius LINNE, rezent, L =~ 2,3 cm
c) Sepia officinalis LINNE, rezent, L = 1,5 cm

e) Octopus vulgaris LAMARCK, rezent, L =~ 1,7cm
f) Psiloceras sp., Unt. Lias, L (links) = 0,7 cm

Es gehdren a) und b) zu den Nautilida, ¢) zu den Decapoda, d) zu den Vampyrotenthoidea, €) zu den Octopoda, f) zu den
Ammonoidea. — a) Original, b) nach H. B. STENZEL 1964, ¢) und e) nach MANGOLD & FIORONI 1966, d) und f) (rechts)
nach KAISER & LEHMANN 1971, f) (links) nach LEHMANN 1970.

stere als ,Nautilus-Schnibel®, letztere als ,Nicht-
nautilus-Schnébel“ bezeichnet hat. Mit den ,Nicht-
nautilus-Schnébeln“ vergleichbare rezente Gebilde
sind unbekannt. Das gleiche gilt fiir sonstige fossile
Teile der zugehorigen Tiere, so daB3 es sich um eine
Gruppe erloschener, weichkérperiger und (wegen
der meist geringen AusmafBe der zugehorigen Kiefer)
Uiberwiegend um kleinwiichsige Cephalopoden han-
deln diirfte (RUGER 1921; BESSLER 1938; SHI-
MANSKY 1947, 1949; TEICHERT, MOORE & ZEL-
LER 1964; GEYSSANT 1970 u.a.). SHIMANSKY
1949 dachte an Formen, die den Nautilida nahe ste-
hen.

Fiir die Zugehorigkeit der ,,Nichtnautilus-Schnibel®
zu schalenlosen, fossil sonst unbekannten Cephalopo-
den spricht neben ihrer relativen Seltenheit das hiu-
fige Fehlen in Ammoniten- und Belemniten-reichen
Ablagerungen des Jura. Auch weichen sie morpholo-
gisch stark von den in situ gefundenen Kiefern der
Ammonoidea ab. Gegen Belemnoidea ist anzufiihren,
daB selbst bei gut erhaltenen Abdriicken vollstindi-

8

ger Exemplare keine Kiefer nachzuweisen waren.

Zugunsten von Ammonoidea kénnte sprechen, daB
die meisten der von GEYSSANT 1970 aus dem Ti-
thon von Sizilien beschriebenen Kiefer (7 ,Arten
von Hadrocheilus und Akidocheilus) im Steinkern
eines Ammoniten gefunden wirden; doch lagen sie
fast alle in einer Ebene bis in die innersten Windun-
gen verteilt. Postmortale Anreicherung durch Sub-
solution ist nach GEYSSANT am wahrscheinlichsten.
Nautiliden scheiden aus, da sie in der Begleitfauna
fehlen und auch in der weiteren Umgebung nur mit
einem Exemplar nachgewiesen werden konnten.

Es empfiehlt sich, dhnlich wie dies schon von MUL-
LER 1963 und von GEYSSANT 1970 praktiziert wur-
de, zwischen Rhyncholithen und Conchorhynchen zu
unterscheiden, wovon erstere die Ober-, letztere die
Unterkiefer umfassen. Daf3 Unterkiefer viel seltener
sind als Oberkiefer, mag hauptsichlich auf den fast
durchweg unglinstigeren Voraussetzungen bei der
Fossilisation beruhen. Sie sind zerbrechlicher und
aus dem Gestein nur bei sorgféltiger Priparation im




Zusammenhang zu bergen, so daBl sie auch dem
Sammler weniger ins Auge fallen als die robusteren
und stiarker verkalkten Oberkiefer. Eine Ausnahme
bildet Conchorhynchus avirostris aus dem germani-
schen Muschelkalk, der als Unterkiefer von Germa-
nonautilus betrachtet wird. Hier betrug das Verhalt-
nis zu den Oberkiefern bis zur Bekanntgabe des rei-
chen Materials der Freiberger Sammlung durch
MULLER 1963a gréBenordnungsmiaBig etwa 1:30,
danach ca. 1:15, woraus ersichtlich wird, wie sehr der
Zufall und der lokale Kenntnisstand bei solchen Fest-
stellungen eine Rolle spielt. Es ist deshalb zu hoffen,
daB sich allgemein die Zahl der Cephalopoden-Unter-
kiefer wihrend der kommenden Jahre in dem Mafe
vergroBert, wie die Sammler mit ihnen vertraut wer-
den. Jedenfalls handelt es sich bei dem, was bisher
vorliegt, fast durchweg um Oberkiefer. Keine Unter-
kiefer sind bisher zum Beispiel aus dem Obertithon
von Sizilien (GEYSSANT 1970), dem Lias und Dog-
ger von Majorka (SIGAL & COLOM 1971) und dem
Tertidr von Nordamerika (TEICHERT & SPINOSA
1971) bekannt.

3 Uber die Unterkiefer
(Conchorhynchen)

Abgesehen vom Kieferapparat eines Goniatiten aus
dem Oberkarbon von Stidamerika (CLOSS 1967), ist
aus dem Paldozoikum lediglich ein Kieferrest be-
kannt, der im Unt. Zechstein (Kupferschiefer) von
Milbitz bei Gera (Joh. BOHM 1912) gefunden wurde
und der den Fundumstidnden nach zu Temnocheilus
freieslebeni (GEINITZ) géhoren diirfte. Leider ist das
Original verschollen, so daB3 die hinsichtlich seiner
Deutung als Cephalopodenunterkiefer noch beste-
henden, vermutlich aber unberechtigten Zweifel
(YOCHELSON 1971) nicht beseitigt werden konn-
ten.

Das Gebilde ist ca. 10 mm lang und bei drei Viertel
der Linge ca. 6 mm breit. Hinter der vermutlich ab-
gerundeten Spitze folgt die zopfférmig skulpturierte
mediane Lingsleiste und beiderseits davon die leicht
gewdlbten Seitenteile. Letztere sind mit zarten Ra-
dialleisten bedeckt, die in der Mitte von einer linien-
artigen Furche unterbrochen werden. Die Furche
setzt etwa auf halber Linge des Fragments ein und
ist bis zum Hinterrand zu verfolgen. Sie 146t sich ver-
mutlich mit einer der Seitennidhte von Conchorhyn-
chus avirostris vergleichen. Leider ist tiber die Kau-
flache nichts bekannt.

Bei dem, was BRADY 1955 aus dem Perm (Kaibab
Limestone) von Arizona als Rhynchoteuthis kaiba-
bensis bezeichnet und als Unterkiefer eines Nautili-
den gedeutet hat, handelt es sich nach YOCHELSON
1971 um Polyplacophoren-Platten. Sie werden jetzt

als Cymatochiton ? kaibabensis (BRADY) bezeich-
net,

Postpaldozoische Unterkiefer sind, wenn man von
den Ammonoidea absieht, fossil lediglich in der
Mittleren Trias, der Unter- und der Oberkreide nach-
gewiesen. Bei den triadischen Funden handelt es sich
um Conchorhynchus avirostris (v. SCHLOTHEIM
1820) aus dem Muschelkalk, bei den unterkretazi-
schen um Tillicheilus SHIMANSKY 1947 und bei den
oberkretazischen um Conchorhynchus similis MUL-
LER 1967 aus dem Obersanton. Hiervon ist Concho-
rhynchus avirostris am besten bekannt, da ein ver-
hiltnismdBig groBes, auch biostatistisch untersuch-
tes Material aus der germanischen Mitteltrias vor-
liegt (MULLER 1963a). Man stellt diese Elemente
ebenso wie den als Oberkiefer gedeuteten Rhynco-
lite hirundo des gleichen Ablagerungsbereiches zu
Germanonautilus MOJSISOVICS 1902, einem auf
die Trias von Nordamerika, Afrika (Agypten) und
Asien (Japan, Himalaya, Israel) beschrinkten Ver-
treter der Tainocerataceae HYATT 1883 (Unt. Devon
— Ob. Trias). Er gehort wie Thuringionautilus MOJ-
SISOVICS 1902 (Karn von Europa) zu den Tainoce-
ratidae HYATT 1883. — Conchorhynchus similis
stammt aus dem Obersanton (Zone des Gonioteuthis
westfalicagranulata) bei Halberstadt. Er ist mit einer
geschitzten Lange von ca. 40 mm auffallend grof3
und stammt vermutlich von Eutrephoceras HYATT
1894.

Die Zuordnung von Conchorhynchus avirostris zu
Germanonautilus ergibt sich vor allem daraus, daf}
die ihm gréBenmifBig entsprechenden Steinkerne,
die einen Durchmesser von 36 cm erreichen kénnen,
auch in solchen Schichten und ihren faziellen Aqui-
valenten vorkommen, in denen Ceratiten fehlen oder
sehr klein sind. Vor allem gilt dies fiir die Atavus-
Pulcher- sowie fiir die Robustus-Zone der Unteren
Ceratitenschichten, wo der maximale Scheibendurch-
messer der grof3tmoglichen Ceratiten ca. 8 cm nicht
liberschreitet und keine Art fir die relativ gro-
Ben Kiefer in Betracht kommt. Eindeutige Coleo-
idea-Reste sind zudem aus dem germanischen Mu-
schelkalk noch nicht bekannt; denn bei dem, was
man zu den Coleoidea stellt, handelt es sich um die -
maximal nur etwa 2 cm langen, als Triadoteuthis
parvula MULLER 1967 bezeichneten, sanduhrférmi-
gen und kalkig struierten Gebilde, bei denen die zu-
gehorigen Tiere schon wegen der geringen Grofie fir
die groBen Kiefer nicht in Frage kommen. Bleiben
also nur die Nautilida, falls man nicht irgendwelche
schalenlose, sonst noch unbekannte Cephalopoda an-
nehmen will.

Die der AuBenlamelle entsprechenden Seitenfliigel
der Unterkiefer sind bei den rezenten Cephalopoda
im allgemeinen wesentlich umfangreicher als die
Innenlamelle. Dies gilt auch fiir Conchorhynchus
avirostris, dem bisher einzigen fossil belegten Fall
(MULLER 1963 a). Es handelt sich um 43 Exemplare
aus dem Oberen Muschelkalk von Siiddeutschland,
deren Fliigelfortsdtze durch sorgféltige Préparation
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freigelegt werden konnten. Was dabei herauskam,
zeigt in Umfang und Gestalt eine tiberraschend grofie
Mannigfaltigkeit (Bild 2). So sind alle moglichen
Uberginge von kaum erkennbaren Fliigelfortsdtzen
bis zu lappen- oder kauladenartigen Bildungen vor-
handen, die dorsal weit nach vorn umgebogen sind.
Im Bereich der Seitenfliigel ist wie bei den rezenten

C. similis sind in Bild 3 etwas schematisiert der Beif3-
fiiche des rezenten Nautilus gegeniibergestellt. Bei
C. avirostris sind es ca. 8 bis 10 BeiBrippen, die sich
quer zur Lingsrichtung des Kiefers erstrecken. Im
vorderen Teil der BeiBfliche geschieht dies mehr
oder weniger senkrecht zur Mittellinie, wiahrend die
BeiBrippen weiter hinten meist riickwérts umbiegen,
bis sie dem AuBenrand der Kehle fast parallel lau-
fen. Bei Bild 3 a sind die Rippen vor der Kehle in der
Mitte diinner oder unterbrochen, was sich vielleicht
auf Abnutzung wihrend der Nahrungsaufnahme zu-
riickfiihren 14Bt. Ganz vorne trigt die Beififlache an-
stelle von Rippen meist narbenartige Vertiefungen,
was an eine gelegentliche Untergliederung der am
weitesten hinten befindlichen Furchen erinnert (Bild
3a). Bei entsprechender Abnutzung wiren auch hier
narbenférmige Restfiguren zu erwarten. Einfacher
gestaltet ist die BeiBfliche von C. similis, da hier nur
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Cephalopoden ein einfacher Zuwachs unter Apposi-
tion anzunehmen, da ein Kiefergelenk mit entspre-
chend komplizierten Wachstumsverhiltnissen fehlt.
Eine Vorstellung von der Groflenzunahme im ver-
kalkten Mittelstiick des Kieferkorpers geben die Se-
rienschliffe und Langsschnitte bei MULLER 1963 a.

Die BeiBflichen von Conchorhynchus avirostris und

Bild 2. Conchorhynchus avirostris
(v. SCHLOTHEIM) mit den zum Teil
ergidnzten Fligelfortsiatzen aus dem
Oberen Muschelkalk von Sud-
deutschland,

bei a) sind die Fliigelfortsdtze relativ
kurz,

bei b) —c¢) etwas stérker ausgebildet,
bei d) —f) nach vorn gebogen,

bei g) —i) besonders lang;

die von Laineck bei Bayreuth stammen-
den Kiefer sind mit L., die bei Crails-
heim (Wiirttemberg) gefundenen mit Cr.
bezeichnet; angegeben ist ferner die
Katalog-Nummer, unter der die Stiicke
in der Paldontologischen Sammlung
der Bergakademie Freiberg (Sa.) auf-
bewahrt werden:

a) L., 50/72; b) L., 50.22; c) L., 50/36;

d) L., 50/25; e) Cr., 50/24; f) L., 50/52;
g) L., 50'66; h) Cr., 50,/53; i) Cr., 50,26;
zugehorige Fotos siehe bei MULLER
1963 a, Bilder 2 bis 5

noch wenige (ca. 5) gerade Rippen mehr oder weniger
schrig zur Kieferachse laufen (Bild 3b). Am stérk-
sten reduziert ist aber die Beiflflache beim rezenten
Nautilus, wo nur noch einige kurze, zahndhnliche
Gebilde und hinter diesen jederseits eine durch Kalk
verstirkte Schneidekante vorhanden sind (Bild 3 c).

Die BeiBflache vieler C. avirostris aller GroBlen 1453t
Abnutzung unterschiedlicher Stérke erkennen, wo-
fiir Abrollung der postmortal isolierten Elemente
die Ursache sein kénnte. Eine solche Annahme schei-
det jedoch aus, da die an der AuBenseite besonders
exponierte Medianleiste mit ihrer feinen Skulptur
meist unversehrt erhalten geblieben ist. Andererseits
finden sich BeiBflichen ohne erkennbare Abnutzung
nicht nur bei kleinen und mittleren, sondern auch bei
extrem groBen Exemplaren, so dafl an individuelle
oder standortbedingte Unterschiede in der Ernédh-

rung gedacht werden mufB. Damit wére eine beson- &
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Bild 3. Dorsaler (lingualer) Vorderrand der Unterkiefer verschiedener Nautilida
a) Germanonautilus sp., als Conchorhynchus avirostris (v. SCHLOTHEIM) bezeichnet, Ob. Muschelkalk von Laineck bei

Bayreuth, Linge des Abschnittes 2,6 cm (Nr. 5014, Freiberg)

b) ? Eutrephoceras cf. westfalicus (SCHLUTER), als Conchorhynchus similis MULLER bezeichnet, Obersanton (Zone des
Gonioteuthis westfalicagranulata), Ziegeleigrube Heudeber bei Halberstadt, Lénge des Abschnittes ca. 1,3 cm (Nr. 50 77,

Freiberg)

¢) Nautilus pompilius LINNE, rezent aus dem Pazifik, Lénge des Abschnittes 1,5 cm

ders starke Abnutzung bei solchen Tieren zu erwar-
ten, die durophag lebten und sich etwa von hartscha-
ligen Mollusken oder Brachiopoden ernihrten.

Es ist auch anzunehmen, dal Germanonautilus, dem
Conchorhynchus avirostris zugeordnet wird, wie der
rezente Nautilus keine langen, mit Saugnipfen be-
setzten Fangarme, sondern einen schwachen, viel-
leicht auch nur aus kurzen Cirrhen gebildeten Tenta-
kelapparat besessen hat, was gegen grofBere und frei
bewegliche Beute spricht. Hartschalernidhrung ist
beim rezenten Nautilus nicht bekannt und wegen
des relativ schwachen Kieferapparates auch nicht zu
erwarten. Eindeutig als Nahrung nachgewiesen sind
aber tote Fische, tote Krebse usw. (BIDDER 1962,
1965), was auch durch KAISER & LEHMANN 1971
bestétigt wird, die an Spirituspréparaten aus Samm-
lungen im Mundraum grob herausgerissene Stiicke
von Fischen samt Gréten beobachten konnten. Auf
die durphage Erndhrung von Germanonautilus weist
die Tatsache hin, daB3 nicht nur die BeiBfiiche, son-
dern auch die hinteren Kieferteile betrichtlich durch
Kalkauflagerungen verstirkt sind, so daB die ven-
trale ,,Kehlpartie“ einen geschlossenen, vorn ziem-
lich dickwandigen, hinten allméhlich diinner wer-
denden und konvex abgerundeten Trog bildet. Die-
ser reicht bis zu der Stelle, wo die Seitenfliigel auf-
warts biegen. Die umfangreiche verkalkte , Kehlpar-
tie“ spricht fiir durophage Erndhrung, da sie vorziig-
lich als Widerlager fiir den Oberkiefer beim Zer-
knacken der Beute gedient haben kann. Bei dem auf
weiche Nahrung angewiesenen rezenten Nautilus
dagegen beschrankt sich die ventrale Verkalkungs-
zone nur auf das Gebiet zwischen den ,,Zihnen* der
Kauflache (Bild 3c). An Conchorhynchus avirostris
erinnert in vieler Hinsicht C. similis; doch ist hier
die BeiBfliche wesentlich einfacher gebaut, da die
Beifirippen in der Zahl reduziert und in gerade, mehr
oder weniger schrig zur Lingserstreckung des Kie-
fers laufende Gebilde umgestaltet sind (Bild 3b).
Zieht man die oft betrichtlichen AusmaBe der ge-
nannten Unterkiefer aus dem Mesozoikum in Be-
tracht, muf} mit einer relativ starken Kiefermuskula-
tur gerechnet werden. Dies mag auch fiir die SchlieB-

muskeln und die von ihnen ausgehenden Muskelziige
gelten, durch die beim Offnen der Kiefer der Mund-
héhlenboden samt Radula abwiirts gezogen wurde.
Eine solche Annahme wird auch durch die umfang-
reichen Fldchen gestiitzt, die zur Insertion der Mus-
keln im Bereich der verkalkten ,Kehlregion“ ver-
fligbar waren. Wie die relativen GréBenverhiltnisse
zeigen, dirfte der Kieferapparat in seiner Bewe-
gungsmoglichkeit nicht besonders effektiv gewesen
sein, was an den rezenten Nautilus erinnert. Wie bei
den rezenten Kkiefertragenden Cephalopoden trat
vermutlich nur der Oberkiefer in Aktion, wihrend
der Unterkiefer nur als sein Widerlager und als In-
sertionsstelle fiir die Muskulatur gedient haben
dirfte. Genauer untersucht ist der Kiefermechanis-
mus zum Beispiel bei Octopus vulgaris (vgl. ALT-
MAN & NIXON 1970), der sich mit seinen langen, mit
starken Saugnidpfen besetzten Armen iiber die Beute
setzt und in dieser Weise an das Verhalten eines See-
sterns erinnert. Ob die eben skizzierten Verhéltnisse
der phylogenetischen Entwicklung des Kieferappara -
tes bei den mesozoischen und jiingeren Nautilida
entsprechen, kann vorerst nur vermutet werden. Si-
cher spiegelt sich darin ein Wechsel der Erndhrung.

4, Uber die Oberkiefer
(Rhyncholithen)

Eine Ubersicht zur Formenmannigfaltigkeit der fos-
silen Rhyncholithen vermittelt Bild 4, eine Vorstel-
lung vom Bau des Kieferapparates sowie der Posi-
tion der Oberkiefer verschiedener fossiler und rezen-
ter Cephalopoden Bild 1. Dabei 148t sich aus der
Morphologie und den funktionellen Gegebenheiten
allgemein ableiten, daf sich der Oberkiefer in allen
Féllen ohne Gelenk in der medianen Lingsachse zwi-
schen den Seitenfliigeln des entsprechend breiteren
Unterkiefers gedreht haben muB. Anzunehmen ist
ferner ein dhnlicher Bau der Kiefermuskulatur wie
bei den rezenten Cephalopoden (HEINRICH 1904),
bei denen die Muskelfasern im Schlundkopf nicht
parallel, sondern schief zueinander verlaufen und be-
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wirken, dafl immer nur der Teil von ihnen beim Off-
nen und Schlieflen in Aktion tritt, der die mechanisch
glinstigste Position einnimmt.

Dem wenig effektiven Bau des Kieferapparates ent-
sprechend diirfte allgemein gesehen auch der
Schlundkopf als funktionelle Einheit von Kiefern
und Muskulatur einen betrichtlichen Umfang ein-
genommen haben. Fossil wurde er bei den Nautilada
bisher aber nur einmal und dies lediglich im Bereich
des Oberkiefers nachgewiesen (MULLER 1969). Es
handelt sich um einen Rhyncolite hirundo aus dem
Unteren Muschelkalk (Schaumkalk, mu 2) von Frey-
burg an der Unstrut, der zusammen mit den unmit-
telbar umgebenden muskulésen bzw. knorpeligen
Teilen der capidopedalen Region eingebettet wurde
und an deren Stelle nach der Zersetzung der Weich-
teile ein herzformiger, streng bilateral-symmetri-
scher Hohlraum verblieb.

Wie beim rezenten Nautilus waren die Kiefer von
Germanonautilus, dem Rhyncolite hirundo aus glei-
chen Griinden wie Conchorhynchus avirostris zuge-
rechnet wird, wohl weitgehend von der Muskulatur
liberdeckt, so dafl nur die Kieferspitzen iiber die
Mundscheibe ragten. Wie dort diirfte der Schlund-
kopf insgesamt eine rundliche Gestalt besessen ha-
ben, abweichend also von den achtarmigen Cephalo-
poda der Gegenwart, wo er mehr hochoval ausgebil-
det ist und seine gréfite Ausdehnung wegen der dort
konzentrierten Kiefermuskulatur am Hinterende der
Kiefer aufweist. Bei den zehnarmigen Vertretern ist
der Schlundkopf langoval und vollstindig unter die
Mundscheibe versenkt, was vor allem mit dem spe-
ziellen Bau des Unterkiefers zusammenhingt (Bild
1c). Ahnliches gilt auch fiir die bekannten fossilen
Formen (vgl. MULLER 1965, Abb. 393 C).

Zweifellos ist das bei den Cephalopoden auftretende
Verhiltnis zwischen Kiefer- und Korpergrofe ent-
sprechend den sehr heterogenen Bauplidnen und Le-
bensweisen sehr verschieden. Andererseits vollzog
sich, wie wiahrend der Ontogenese die vergleichende
Biometrie der Kiefer rezenter Coleoidea ergab, ein
nahezu ausgewogenes allometrisches Wachstum
(CLARKE 1962, MANGOLD & FIORONI 1966, NI-
XON 1969). Verglichen mit dem Weichkorper errei-
chen die Kiefer von Octopus vulgaris, Loligo vulga-
ris und Illex illecebrosus maximal nur etwa die
Hilfte der Grofle wie beim rezenten Nautilus. Unter
Berticksichtigung auch der strukturellen Reduktion
des Unterkiefers erreichen diese, rdumlich gesehen,
nur etwa ein Viertel der Grof3e der Kiefer des rezen-
ten Nautilus (KAISER & LEHMANN 1971). Ahnli-
ches gilt fiir die oben niher betrachteten fossilen
Nautilida. Der groBte triadische Oberkiefer ist ein
Rhyncolite hirundo aus dem Oberen Muschelkalk
von Thiiringen mit einer Linge von ca. 2,6 cm. Die
Maximale, iberhaupt von einem Rhyncholiten er-
reichte GréBe hat aber Rhyncolite butleri (CRICK

1916) aus dem Jura von England mit einer Linge
von ca. 52 cm und einer Breite von ca. 3,6 cm.
Die jlingste bekannte Form, Rhyncolite mediterra-
neus (TILL) aus dem Miozén von Malta, wird 2,3 cm
lang und 1,7 cm breit (TEICHERT & SPINOSA
1971).

Besonders wichtig zur Unterscheidung der ,.Gattun-
gen® und ,,Arten“ bei den Rhyncholithen ist das Ver-
hiltnis zwischen der Gesamtldnge des Kiefers und
der Liénge des Schaftes. Darin spiegelt sich zweifel-
los die funktionelle Bedeutung der relativen Grofie
von Haube und Schaft und damit die mehr oder we-
niger grofle Effektivitdt des Kieferapparates wider.
Von den in Bild 4 vereinigten Rhyncholithen haben
Rhyncolite, Rhynchoteuthis, Hadrocheilus sowie Me-
socheilus einen relativ langen, Akidocheilus, Gonato-
cheilus, Leptocheilus, Palaeoteuthis, Erlangerichei-
lus, Acutobeccus und Scaptorrhynchus einen relativ
kurzen Schaft. Erstaunlich konservativ verhélt sich
hiervon Rhyncolite, der von der Mittl. Trias bis zum
Miozdn vorkommt und dabei seine Gestalt kaum ver-
dndert hat. Im Unterschied zu den vorn hakenartig
zugespitzten Kiefern des rezenten Nautilus ist Rhyn-
colite vorn meist etwas abgestutzt bzw. abgerundet.
Besonders gilt dies fiir viele Rhyncolite hirundo (Bild
5 und Tafel 1,2 Fig. 1), wo diese Ausbildung zusam-
men mit den zahnartigen Kerben der stark verkalk-
ten Beif3fliche fir die angenommene durophage Er-
nidhrung spricht.

Bild 5

a) Rhyncolite hirundo (DE BLAINVILLE), von vorn
(Slgs.-Nr. 50/3, Freiberg)

b) Conchorhynchus avirostris (v. SCHLOTHEIM), von
vorn (Slgs.-Nr. 5014, Freiberg);

Oberer Muschelkalk von Laineck bei Bayreuth (Franken)

2 Tafeln befinden sich am Ende der einzelnen Beitréige
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Uber die innere Struktur der Kiefer liegen bisher nur
wenige Untersuchungen vor. Serienschliffe durch
Rhyncolite hirundo und Conchorhynchus avirostris
aus dem germanischen Muschelkalk zeigen, daf§ der
verkalkte Bereich der Innenlamelle aus konzentri-
schen, im Wechsel helleren und dunkleren Lamellen
besteht, die kontinuierlichen Wachstumsschritten
entsprechen (Bild 6 und Tafel II). Ein Vergleich 148t
aber auf erhebliche Verinderungen der Gestalt wéah-
rend der Ontogenese schlieBen, was sich zweifellos in
der betrichtlichen Variabilitdt der Kiefer widerspie-
gelt. Genauere Angaben hierzu und zu anderen For-
men finden sich bei MULLER 1963a, b und SEPT-
FONTAINE 1970.

Bild 6. Rhynckolite hirundo (DE BLAINVILLE), Schnitt
senkrecht zur Lingsachse durch den Ubergangsbereich
zwischen Haube und Schaft, ca. 8 mm hinter der Spitze
des insgesamt 18 mm langen Kiefers; Oberer Muschel-
kalk von Laineck bei Bayreuth (zu Slgs.-Nr. 50,4)

5. Uber Sexualdimorphismus
bei den Nautilida

Beim . rezenten Nautilus lassen sich die Gehéuse
ménnlicher und weiblicher Tiere mit einiger Sicher-
heit auf Grund ihrer abweichenden Gestalt und
GroBe unterscheiden (STENZEL 1964). Dies beruht
vor allem darauf, daB bei den ausgewachsenen Méann-
chen die umfangreichen sekundiren Geschlechts-
organe (Antispadix, Spadix) neben der Mundéffnung
liegen und sich vergroBernd auf die Tentakelkrone
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auswirken. Da die Tentakeln von der Haube ge-
schiitzt werden, wenn sich das Tier in das Gehduse
zuriickzieht, hat die Haube bei den Ménnchen eine
groBere Breite als bei den Weibchen. Andererseits
bestimmen GréB8e und Gestalt der Haube Umfang
und UmriB der Gehiusemiindung, so dafl} die Miin-
dung bei den Minnchen gewdhnlich breiter und
gleichméBiger gerundet ist als bei den Weibchen.
Entsprechend 148t sich vermuten, dal3 die beiden ex-
tremen Gestalts- und Groéfiengruppen, die beim
Germanonautilus der germanischen Mitteltrias zu
unterscheiden sind, auf Sexualdimorphismus be-
ruhen, wobei die relativ gréBeren und an der Extern-
seite wesentlich breiteren den Ménnchen, die relativ
kleineren und schmalriickigen aber den Weibchen
entsprechen. Auch die bei den Kiefern, insbesondere
den Oberkiefern von Germanonautilus bidorsatus
deutlichen Unterschiede diirften auf Sexualdimor-
phismus zuriickzufiihren sein. Um diese Annahme
auf eine gesichertere Basis zu stellen, miifite aber eine
ausreichende Zahl von Kiefern in situ gefunden und
mit den oben aufgezeigten morphologischen Unter-
schieden im Gehiduse verglichen werden konnen.
Ganz unbegriindet erscheint eine solche Erwartung
nicht, wenn man an den inzwischen gegliickten Nach-
weis von Kiefer und Radula in situ bei verschiedenen
Ammonoidea denkt. Jedenfalls lassen sich bei Rhyn-
colite hirundo je nach Gestalt zwei Gruppen unter-
scheiden. Hiervon zeigen die meist etwas gréferen
und selteneren Curvati im Sinne von TILL 1907 eine
stark gekriimmte Dorsallinie (Bild 7, A.), einen ge-
rundeten Scheitel, eine riickwirts greifende Dorsal-
kante und vielfach eine deutliche seitliche Abfla-
chung. Die Recti (Bild 7, B.) dagegen sind gekenn-
zeichnet durch eine gerade gestreckte Dorsallinie,
einen gut zugespitzten, nicht gerundeten Scheitel und
hiufig eine relativ breite Kapuze. Die seitliche Abfla-
chung bei den Curvati steht vielleicht in Zusammen-
hang mit der Ausbildung besonders volumindser se-
kundirer Geschlechtsorgane, wie sie bei den Ménn-
chen des rezenten Nautilus seitlich des Mundes ent-
wickelt sind. Wir hitten es dann bei den Curvati mit
den Oberkiefern der Minnchen und bei den durch-
schnittlich etwas kleineren Recti mit den entspre-
chenden Elementen der Weibchen zu tun.

Zusammenfassung

Unter Vorlage neuer bzw. bestitigender Befunde
wird kritisch auf die Kiefer fossiler und rezenter Ce-
phalopoda, insbesondere Nautilida, eingegangen. Da-
bei werden Fragen der Taxonomie, funktionellen
Morphologie, Okologie und Phylogenie diskutiert.
Der beim rezenten Nautilus in der Gehdusegestalt er-
kennbare Geschlechtsdimorphismus 146t sich bei dem
triadischen Germanonautilus vermutlich auch im
unterschiedlichen Bau der Kiefer nachweisen. Dabei




A -Curvali B Recti
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Bild 7. Rhyncolite hirundo (DE BLAINVILLE) aus
dem germanischen Oberen Muschelkalk; bei den un-
ter A)) gezeigten Curvati handelt es sich vermutlich
um die Oberkiefer der Mannchen, bei den unter B.)
gezeigten Recti wahrscheinlich um die der Weibchen
von Germanonautilus bidorsatus (v.SCHLOTHEIM)
die von Laineck bei Bayreuth stammenden werden
mit L., die bei Crailsheim (Wiirttemberg) gefunde-
nen mit Cr. bezeichnet; angegeben ist ferner die Ka-
talog-Nummer, unter der die abgebildeten Exem-
plare in der Paldontologischen Sammlung der Berg-
akademie Freiberg (Sa.) aufbewahrt werden;

L bedeutet die Lange

a) stammt aus den Unteren Ceratitenschichten von
Reiser bei Miihlhausen (Thiir.), 50/1, L = 2,6 cm;

b)‘B.,; 50/3, L=19cm; ¢) Cr, 5010, L~12cm;
d) Cr.,, 50/9,L=~20cm; e) B, 50/2, L ~1,9cm;

§)= Br., 50/7, L= 23 cm;g) Br, 50/6 L>=<19cm

diirften die curvaten Rhyncholithen (Curvati) zu den
Mainnchen, die rectaten (Recti) zu den Weibchen ge-
horen. Die spezielle Ausbildung vor allem der Unter-
kiefer spricht bei Germanonautilus und ? Eutrepho-
ceras fiir durophage Erndhrung.

Summary

On the basis of new or confirming facts the jaws of
fossil and recent Cephalopods, particularly Nautilida,
are dealt with. In so doing questions of taxonomy,
functional morphology, ecology and phylogeny are
discussed. The sexual dimorphism recognizable for
the recent Nautilus in the shell shape, can presum-
ably be proved for the triadic Germanonautilus in the
different structure of the jaws, the curvate Rhyncho-
lites (Curvati) being likely to belong to the males and
the rectate ones (Recti) to the females. The special
shape, especially of the lower jaws, suggests duro-
phage feeding for Germanonautilus and ? Eutrepho-
ceras.

Pe3zome

Ilpy npexsokeHMM HOBBIX MJIM NMOATBEPKAAIIIMUX AaH-
HBIX KPUTMYECKM PaCCMaTPMBAKIOTCH YEJIOCTU MCKOonae-
MbIX M coBpeMeHHbIX roJoBoHornmx (Cephalopoda),
B yactHoctu Nautilida. IIpu satom obcykaamTcs BONpO-
Chl TaKCOHOMMM, (DYHKLMOHAJIBHOM MOPGOJIOruM, SK0JI0-
T u cdunoremun. IToN0BOM AMMOPMOMU3M, Pa3IMIMMbIN
Y coBpemennoro Nautilus o oopme Kopnyca, MOXKHO J0-
Kasarte npyu TpuacoBsiM Germanonautilus npenrnosioxu-

TEeJbHO ¥ II0O pPa3auM4yHOMY CTPOE€HMi yeawcrei. Ilpu
3TOM, KazxKeTcs, KypBaTHble puHXxoauts! (Curvati) orso-
cATCA K camuaM, a pekratHble (Recti) — k camkam. Cne-
MaJbHOe pa3BUTHE, NpexKAe BCEro, HMIKHEN 4YeJrCTH
y Germanonautilus u ? Eutrephoceras roBoput 3a Aypo-
daxnuom (durophag) nuraamn.

Literatur

ALIEV, R.-A.: Neue Rhyncholithen aus der Unterkreide
im SE des Kaukasus. Dokl. Ak. Nauk. Azerb. SSR
21, 48—50, 2 Abb., Baku 1965 (russ.).

ALTMAN, J.S., & M. NIXON: Use of the beaks and ra-
dula by Octopus vulgaris in feeding. J. Zool. 161,
25—38,1 Abb., London 1970.

ARNOLD, J., & K.O.ARNOLD: Some aspects of hole
boring predation by Octopus vulgaris. Amer. Zool.
9, 991996 (1969).

BESSLER, J.: Funde von Hadrocheilus TILL im oberen
Lias Gamma (Davoei-Schichten) der Langenbriik-
kener Senke. Beitr. naturkdl. Forsch. Siidwest-
deutschl. 3, 66—75, 1 Abb. (1938).

BIDDER, A.M.: Use of the tentacles, swimming and
buoyancy control in the Pearly Nautilus. Nature
196, 451—454, London 1962.

BIDDER, A. M.: The Pearly Nautilus. Proc. first Euro-
pean Malacol. Congr., 111—-112, London 1965.
BOHM, J.: Temnocheilus (Conchorhynchus) Freieslebeni
GEINITZ sp. Cbl. Mineral. etc. 1912, 698—702,

3 Abb.,, Stuttgart 1912.

BRADY, L. F.: Possible nautiloid mandible from the Per-
mian of Arizona. J. Paleont. 29, 102—104, 1 Taf.,
Tulsa/OKl. 1955.

CLARKE, M.-R.: The identification of cephalopod
.beaks* and the relationship between beak size
and total body weight. Bull. Brit. Mus. nat. Hist.
(Zool.) 8, 421—480 (1962).

15




CLARKE, M.-R.: .Growth rings“ in the beaks of the
squid Moroteuthis ingens (Oegopsida: Onxchoteu-
thidae). Malacologia 3, 287—307 (1965).

CLOSS. D.: Goniatiten mit Radula und Kieferapparat in
der Itararé-Formation von Uruguay. Paldont. Z.
41, 19—37, 4 Abb., 3 Taf., Stuttgart 1967.

FOORD, A. H.: Mandibles of fossil nautiloids. In: Cata-
logue of the fossil Cephalopoda in the British Mu-
seum (Nat. Hist)), pt. 2, Nautiloidea, S. 360—377,
London 1891.

GASIOROWSKI, S.-M.: Palaeographical distribution of
Mesozoic Rhyncholithes. Bull. Acad. polon. Sci.,
sér. sci. géol. et géogr. 16, 17—20 (1968).

GASIOROWSKI, S.-M.: Position of cephalopod teeth as
top-and-bottom criterion in radiolarites and nodu-
lar limestones. Bull. Acad. polon. Sci., sér. sci. géol.
et géogr. 18, 7—11 (1970).

GRIFFIN, L. E.: The anatomy of Nautilus pompilius.
Nat. Acad. Sci., Mem. 8, 101—230, 11 Abb., 17 Taf.,
Washington 1900.

HEINRICH, H.: Uber den Schlundkopf einiger dibran-
chiater Cephalopoden. Z. f. Naturwiss. 77, 1—40,
16 Abb., 2 Taf., Stuttgart 1904.

HOUSA, V.: Neocomian rhyncholites from Cuba. J. Pa-
leont. 43, 119—124, 2 Taf., Tulsa OKl. 1969.

KAISER, P., & U.LEHMANN: Vergleichende Studien
zur Evolution des Kieferapparates rezenter und
fossiler Cephalopoden. Paldont. Z. 45, 18-32,
5 Abb., Stuttgart 1971.

KHALILOV, A.-G.: Découverte de Rhyncholithes dans
le Crétacé inférieur du SE du Caucase. Dokl. Ak.
Nauk. Azerb. SSR 17, 53—56, 4 Abb., Baku 1961
(russ.).

LEHMANN, U.: Ammoniten mit Kieferapparat und Ra-
dula aus Lias-Geschieben. Paldont. Z. 41, 38—45,
3 Abb., 1 Taf., Stuttgart 1967.

LEHMANN, U.: Lias-Anaptychen als Kieferelemente.
Paldont. Z. 44, 25—-31, 3 Abb., 1 Taf. Stuttgart
1970. :

LEHMANN, U.: New aspects in Ammonite Biology. Proc,
North Amer. Palaeont. Conv. 1, 1251—1269, 9 Abb.,
1971 (1971 a).

LEHMANN, U.: Jaws, radula, and crop of Arnioceras
(Ammonoidea). Paleontology 14, part 2, 338—341,
1 Abb., 1 Taf., London 1971 (1971 b).

MANGOLD, K., & P. FIORONI: Morphologie et Biomé-
irie des Mandibles de quelques Céphalopodes Mé-
diterranéens. Vie et Milieu 17, Fasc. 3-A, 1139 bis
1196, Paris 1966.

MEEK, F. B, & F. V. HAYDEN: Paleontology of the Up-
per Missouri Invertebrates, pt. I. Smithsonian
Contrib. 172, 118—121 (1864).

MULLER. A. H.: Uber Conchorhynchen (Nautil.) aus dem
Oberen Muschelkalk des germanischen Triasbek-
kens. Freib. Forsch.-H. C 164, 5—32, 25 Abb., Leip-
zig 1963 (1963 a).

MULLER, A. H.: Uber Rhyncholithen aus dem Oberen
Muschelkalk des germanischen Triasbeckens. Geo-
logie 12, 842—857, 13 Abb., 3 Taf.,, Berlin 1963
(1963 b).

MULLER, A. H.: Lehrbuch der Paldozoologie. II. Inver-
tebraten, Teil 2: Mollusca 2 — Arthropoda 1. XII
-+ 502 S., 668 Abb., Jena 1965.

MULLER. A. H.: Ein (?) Dibranchiatenrest (Triadoteu-

16

this parvula n. g. n. sp.,, ? Cephalopoda) aus dem
Oberen Muschelkalk von Ballenstedt. Geologie 16,
74—87, 3 Abb., 4 Taf., Berlin 1967.

MULLER, A. H.: Ein Nautiliden-Kiefer (Conchorhyn-
chus similis n. sp., Cephalopoda) aus der Ober-
kreide (Obersanton) des nordlichen Harzvorlan-
des. Geologie 17, 1062—1069, 4 Abb., Berlin 1968.

MULLER. A. H.: Nautiliden-Kiefer (Cephalopoda) mit
Resten des Cephalopodiums aus dem Muschelkalk
des Germanischen Triasbeckens. Mber. Dt. Akad.
Wiss. 11, 308—315, 3 Abb., 2 Taf., Berlin 1969.

NIXON, M.: Growth of the beak and radula of Octopus
vulgaris. J. Zool. 159, 363—379, London 1969.

PICKFORD, G. E.: Vampyroteuthis infernalis CHUN —
an archaic Dibranchiate Cephalopod. Dana-Rep.
29, 1—40, 1946; 32, 1—132, Kopenhagen 1949.

RUGER, L.: Die Rhyncholithen des deutschen Lias. Jber.
Mitt. oberrhein. geol. Ver. 10, 37—46, 2 Abb., Stutt-
gart 1921,

RUTTE, E.: Der Kieferapparat triassischer Nautiloidea.
Paldont. Z. 36, 76—92, 5 Abb., 1 Taf., Stuttgart 1962.

SEPTFONTAINE, M.: Sur la présence de rhyncholithes
dans le Lias et le Dogger des Préalpes médianes
romandes (Suisse). Paldont. Z. 44, 103—127, 2 Taf.,
Stuttgart 1970.

SHIMANSKY, V.-N.: Uber die Frage nach der Systema-
tik der Rhyncholithen. Dokl. Akad. Nauk SSSR 58,
1475—1478, 1 Abb., Leningrad 1947 (russ.).

SHIMANSKY, V.-N.: Uber die systematische Stellung
der Rhyncholithen. Akad. Nauk SSSR, Trudy pa-
ldont. Inst. 20, 199—208, Moskau 1949 (russ.).

SIGAL, J., & G. COLOM: Note sur des Rhyncholithes du
Lias supérieur et de la base du Dogger de Major-
que (Baléares, Espagne). Revista Espanola de Mi-
cropaleontologica 3, 141—146, 3 Taf., (1971).

STENZEL, H. B.: Living Nautilus. In: R. C. MOORE
(Hrsg.): Treatise on Invertebrate Paleontology.
part K, Mollusca 3, 59—93, Abb. 43—68, Lawrence
(Kansas) 1964. s Sevi ;

TEICHERT,T. C., MOORE, R. C.,, & D.C.ZELLER: Rhyn-
cholithes. In: Treatise on Invertebrate Paleontolo-
gy, part K, Mollusca 3, 467—484, Fig. 338—347, Law-
rence (Kansas) 1964.

TEICHERT, C., & C. SPINOSA: Cretaceous and Tertiary
Rhyncholites from the western Atlantic Ocean and
from Mississippi. Paleont. Contrib. 58, 10S., 1 Abb,,
4 Taf., Lawrence 1971.

TILL, A.: Die Cephalopodengebisse aus dem schlesischen
Neocom. (Versuch einer Monographie der Rhyn-
cholithen.) Jb. k. k. geol. Reichsanst. 56, 89—154,
22 Abb., 2 Taf., Wien 1906.

TILL, A.: Die fossilen Cephalopodengebisse. Jb. k. k.
Reichsanst. 57, 535—682, 7 Abb., 2 Taf., 1907; 58, 573
bis 608, 2 Taf., 1908; 59, 407—426, 1 Abb., 1 Taf,,
Wien 1909.

TILL, A.: Uber einige neue Rhyncholithen. Verh. k. k.
geol. Reichsanst. 16, 360—365, 5 Abb., Wien 1911.

WODINSKY, J.: Penetration of the shell and feeding on
gastropods by Octopus. Amer. Zool. 9, 997—1010
(1969).

YOCHELSON, E.L.: The permian nautiloid mandible
Rhynchoteuthis kaibabensis reinterpreted as a Po-
lyplacophoran. J. Paleont. 45, 130—133, 1 Abb.,
Tulsa/Okl. 1971.




(BIaqIady ‘T 0¢ "IN-sS[S) (ANYL) uasneyynA 19q

JISI9Y UOA (UJUDIYDSUIIRIDY) 919)U()) H[BH[OYISNIA] 12190
[enjuaa "¢ 91y

5 [esaop g "9

[eaajer [ "9y

dAJ, 1ejeaInd ‘(ATIIANIV 1L dA) opuniy anjodufiyy

I [9JeL

(819qmRag ‘p/0¢ "IN-'SS[S Nz) yjnaiseg

19 MO9UIBTT UOA N[BM[OUYISNIA Ja12qQ :97z)1dS Jap
Jajuly W ¢ g 91 199 ‘W § 331uyds Jap 1301 | 81
19q (SI9J91Y UdFUB] WW g] SIUID Igney 3P yanp
9 uyRsILaNY ‘(AT IIANIVILE AA) opundty ajpjodufiyy

II [9JeL

17

2 FFH C 298



