






















































182 

3. KlELANODON n. g. 

Derivatio nomznls : Zu Ehren von Frau Prof. Dr. Z. Kielan-Jaworowska, 
Warschau, die mit der Erforschung der ober-cretazischen Multituberculaten aus der 
Gobi einen wesentlichen Beitrag zur Kenntnis dieser Tiergruppe geleistet hat. 
Typus-Art (hiennit) : Kielanodon hopsoni n. sp. 
Zugehörige Arten: Nur die Typus-Art. 
Zeitliche und räumliche Verbreitung : Im Lusitanien, Unter-Kimmeridgium, der 
Kohlen-Grube Guimarota bei Leiria, Portugal. 
Diagnose : Eine Gattung der Paulchoffatiidae mit folgenden Besonderheinten : p3/ mit 
2 Höcker-Reihen, deutlich kleiner als p4-5/. p4-5/ jeweils mit 3 Höcker-Reihen. 
Bezahnung des Unterkiefers unbekannt. 
Beziehungen: Siehe bei K. hopsoni : 185-186 

Kielanodon hopsoni n. sp. 
(Taf.4, Fig. 1-2; Abb. 7-8) 

1969 ? Kuehneodon. - G. Hahn, Beiträge Fauna Guimarota, 3: Abb. 65. 

Derivatio nominis : Zu Ehren von Prof. Dr. J. A. Hopson, Chicago, der in 
ausführlicher Diskussion viel zum Verständnis des Schädel-Baus bei den 
Paulchoffatiidae beigetragen hat. 
Holotypus (hiennit) : Ein rechtes Oberkiefer-Fragment mit p3-5/, V.J. 463-155, Taf. 
4 Fig. la-b ; Abb. 7a-b. 
Paratypen : Das rechte Oberkiefer-Fragment mit p3-4/ VJ. 464-155 (Taf. 4 Fig. 2 ; 
Abb. 8a-b) und der isolierte rechte p3/VJ. 382-155 (G. Hahn 1969: Abb. 65). 
Locus typicus : Kohlen-Grube Guimarota bei Leiria, Portugal. 
Stratum typicum : Kohlen des Lusitanien, Unter-Kimmeridgium, Ober-Jura. 
Diagnose: Die typische Art von Kielanodon mit den Merkmalen der Gattung. 

MOI'phologie 

Erhaltung - Holotypus, V.J. 463-155 : Ein in 2 Teile zerbrochenes 
Schädel-Fragment; das vordere Bruchstück umfasst einen Teil des rechten Maxillare 
mit dem Proc. zyg. max. und den p3-5/, das hintere Bruchstück den Proc. zyg. squam. 
- V.J. 464-155: Bruchstück eines rechten Maxillare mit p3-4/ in süu und einem isoliert 
vorliegenden, wahrscheinlich zugehörigen Prämolaren (p 1/ oder p21). 
Masse (mm) - Holotypus : Länge p3/ = 1,00 ; Breite p3/ = 0,70; Länge p4/ = 1,19; 
Breite p4/ = 1,00; Länge p5/ = 1,56; Breite p5/ = 1,31 ; Länge p3-5/ = 3,75. - VJ. 
464-155 : Länge p?2/ = 1,00 ; Breite p?2/ = 0,76 ; Länge p3/ = 1,00 ; Breite p3/ = 0,69; 
Länge p4/ = 1,31 ; Breite p4/ = 1,10. 
Gruppierung der Zähne : Beim Holotypus sind 3 hintereinander folgende Zähne 
erhalten. Es handelt sich bei ihnen um die p3-5/. Das geht einmal hervor aus ihrer 
Stellung neben dem Proc. zyg. max., dann aber auch aus ihrer Abkauung. Eine fast 
vertikal orientierte Usur-Fläche, wie hier die beiden hinteren der erhaltenen Zähne, 
zeigen bei Bolodon nur die p4-5/, nicht die vorausgehenden Prämolaren. Eine Deutung 
des letzten der vorliegenden Zähne als mll verbietet sich wegen der Stellung neben dem 
Proc. zyg. max. Der mll kann erst hinter dem Ansatz des Jochbogens erwartet werden. 
Bezahnullg (Taf. 4 Fig. 1-2 ; Abb. 7 -8) : Der bei VJ. 464-155 isoliert vorliegende 
vordere Prämolar (p 1/ oder p21) (siehe Abb. 8b) ist nur wenig länger als breit, schwach 
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trapezförmig im Umriss und vierhöckerig. Er erinnert an die vorderen Prämolaren von 
Kuehneodon und Henkelodon. Einer der 4 Höcker ist kleiner als die 3 anderen; er 
wird in Übereinstimmung mit Kuehneodon dryas (siehe G. Hahn 1977 : Abb. 5) als 
antero-Iabialer Höcker gedeutet und der Zahn dementsprechend, mit der etwas breiteren 
Seite vorn, orientiert. Es handelt sich bei diesem Zahn um einen vorderen Prämolaren 
und nicht um den Caninus ; das geht hervor aus der Anwesenheit von 2 Wurzeln, die in 
Lingual-Ansicht sichtbar sind. - Der p31 ist schlank gebaut, deutlich länger als breit und 
merklich kleiner als der folgende p41 ; er trägt 2 Höcker-Reihen. Die labiale Reihe 
umfasst 2 im vorderen Kronen-Abschnitt stehende Höcker. Der hintere Kronen-Bereich 
ist labial bei V.J. 464-155 und bei VJ. 382-155 (siehe G. Hahn 1969 : Abb. 65) 
deutlich, beim Holotypus etwas weniger deutlich verschmälert und trägt keine Höcker. 
Die linguale Höcker-Reihe besteht aus 4 annähernd gleich grossen Höckern, die den 
gesamten Bereich der Krone in Längserstreckung einnehmen. Diese linguale 
Höcker-Reihe setzt sich in der medinane Höcker-Reihe des p41 fort. Der p31 trägt keine 
dritte Höcker-Reihe. Er ist zweiwurzelig. 

Der p41 ist etwa um die Hälfte breiter als der p31 und stösst mit breiter Vorderfront 
an diesen Zahn. Er ist im Umriss annähernd rechteckig mit jederseits median 
eingezogener Flanke. Es sind 3 Höcker-Reihen vorhanden. Die labiale Höcker-Reihe 
trägt 2 grosse Höcker im Vorderabschnitt und bei V J. 464-155 zusätzlich einen kleinen 
Höcker in der vorderen labialen Ecke. Der hintere Bereich der labialen Höcker-Reihe 
trägt 3 kleine Höcker, die etwa nur 1/5 so gross sind wie die bei den vorderen Höcker. 
Die mittlere Höcker-Reihe ist aus 4 gros sen Höckern aufgebaut, die von vorn nach 
hinten etwas an Grösse zunehmen. Der linguale Bereich der Krone ist nur 
andeutungsweise in Höcker gegliedert. VJ. 464-155 zeigt einen kleinen Höcker in der 
antero-lingualen Ecke und 3 ebenso kleine Höcker im postero-lingualen 
Kronen-Bereich, annähernd parallel angeordnet zu den kleinen Höckern im 
postero-buccalen Kronen-Abschnitt. Der medio-linguale Bereich, neben den beiden 
vorderen Höckern der mittleren Reihe, ist als ebener, zur Lingual-Kante geneigter 
Schelf entwickelt und trägt keine Höcker. Beim Holotypus sind der vordere und der 
mittlere Abschnitt wie bei V.J. 464-155 gebaut, der hintere Bereich ist der Usur zum 
Opfer gefallen. Insgesamt ähnelt der p41 von K. hopsoni dem p41 von Pseudobolodon 
oreas. 

Der p51 ist ähnlich gestaltet wie der p4/, nur noch merklich grösser als dieser. 
Auch hier ist die buccale Höcker-Reihe aus 2 grossen Höckern im Vorderabschnitt und 
2 kleinen Höckern im Hinterabschnitt aufgebaut; ein zusätzlicher kleiner Höcker steht 
nahe am Aussenrand zwischen den beiden grossen Höckern. Die mittlere Höcker-Reihe 
umfasst wiederum 4 Höcker, die von vorn nach hinten etwas an Grösse zunehmen. Die 
linguale Höcker-Reihe ist völlig der Usur zum Opfer gefallen, dieser Bereich des 
Zahnes ist fast senkrecht abgeschliffen. Der p51 von K. hopsoni ähnelt dem p51 von 
Paulchoffatia delgadoi, Pseudobolodon oreas und Henkelodon naias. Die Höcker aller 
Zähne zeigen sehr deutlich ausgeprägte Schmelz-Riefen. 

Die Abkauung hat die Höcker bei VJ. 464-155 noch nicht ergriffen ; die 
Oberfläche der Krone wirkt ebenso wie bei VJ. 382-155 unusiert. Der Holotypus trägt 
deutliche Usur-Spuren, allerdings auf eine von allen übrigen Taxa des Kimmeridgiums 
abweichende Weise. Normalerweise greift die Usur annähernd horizontal an und 
erodiert die Höcker der buccalen und der mittleren Reihe mehr oder weniger 
gleichmässig ; die linguale Reihe ist zumeist stärker usiert und im Winkel von etwa 45° 
abgeschliffen. Dieses Verhalten zeigen der p51 der linken Zahn-Reihe von Paulchoffatia 
delgadoi (siehe G. Hahn 1977 : Abb. 1) (die Krone des rechten p51 ist völlig 
abgeschliffen) und der p51 von Henkelodon naias (siehe G. Hahn 1977 : Abb. 2). Bei 
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Abb. 7. - Kielanodon hopsoni n. g., n. sp. - Bruchstück eines rechten Maxillare mit p3-5! (nach V.J. 
463-155, Hololypus). - LlIsitanien (Unter-Kimmeridgium) ; Kohlen-Grube Guimarota bei Lciria, 
Portugal. a/ Aufsicht (vgl. Taf. 4 Fig. la). b! Lingual-Ansicht (vgl. Taf. 4 Fig. Ib). 
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Kuehneodon dryas ist die Krone des p51 wieder völlig erodiert (siehe G. Hahn 1977 : 
Abb. 5). Dieser Abkauungs-Modus entsteht dadurch, dass die Prämolaren bei diesen 
Taxa kauend gebraucht werden und mit breiter Fläche aufeinander arbeiten. Die deutlich 
bis völlig abgeschliffenen Kronen der Unterkiefer-Prämolaren beweisen das. Beim 
Holotypus von Kielanodon hopsoni sind die buccale und die mittlere Höcker-Reihe an 
p4-51 kaum usiert, die linguale Höcker-Reihe ist bei p41 im hinteren Bereich, bei p51 
über die gesamte Länge des Zahnes völlig abgeschliffen, und zwar annähernd senkrecht 
(siehe Taf. 4 Fig. Ib). Es entsteht ein Abkauungs-Bild wie bei Bolodon crassidens und 
B. osborni (siehe Simpson 1928 : Abb. 10). Dadurch wird angezeigt, dass das Gebiss 
bei Kielanodon nicht mehr kauend, sondern bereits schneidend wie bei den Formen des 
Purbeck gebraucht wurde. Damit ist Kielanodon die fortschrittlichste Gattung unter 
allen Paulchoffatiidae der Grube Guimarota mit einem in die Zukunft weisenden 
Gebrauch des Gebisses. 

Vom Schädel liegt nur ein Teil des rechten Maxillare vor. Der Proc. zyg. max. ist 
schlank und zeigt gegenüber dem Bau bei den übrigen Paulchoffatiidae keine 
Besonderheiten; er weist einen Querbmch auf. Hinter dem p51 sind die Alveolen des 
ml/ erhalten; die vordere Alveole des m21 ist eben angedeutet. Bermerkenswert ist die 
Stellung des p51 insofern, als er sich im Vergleich zu anderen Paulchoffatiidae relativ 
weit vorn befindet, so dass auch seine hintere Wurzel noch im Bereich des Proc. zyg. 
max.liegt. 

Imm 

p1 oder 2 

Sb 
8a 

Abb. 8. - Kielanodon hopsolli n. g., n. sp. - Prämolaren des rechten Oberkiefers (nach VJ. 464-155). -
Lusitanien (Unter-Kimmeridgium) ; Kohlen·Grube Guimarota bei Leiria, Portugal. a/ p3-4/ (vgl. 
Taf. 4 Fig. 2). b/ pI/oder p2/ 

Beziehungen : 
Kielanodon hopsoni unterscheidet sich von allen übrigen Paulchoffatiidae deutlich 

durch 2 Merkmale: den Kronen-Bau des p31 und den Abkauungs-Modus aufp4-51.Der 
p31 zeigt 2 Höcker-Reihen. Damit ist die Molarisielung der Prämolaren bei Kielanodon 
weiter fortgeschritten als bei allen anderen Gattungen, bei denen diesel' Zahn nur wenig 
länger als breit ist und 3-4 Höcker aufweist. Die Abkauung der hinteren Prämolaren ist, 
wie bei der Beschreibung der Bezahnung ausgeführt wurde, fortschrittlicher als bei 
allen anderen Taxa im Kimmeridgium. Sie lässt im Unterkiefer schneidend gebrauchte 
Prämolaren erwarten. Solche sind bislang aus der Gmbe Guimarota nur bei den als 
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MiIch-Bezahnungen beschriebenen Exemplaren bekannt geworden (siehe G. Hahn 
1978a). Die sich daraus ergebende Frage, ob es sich bei den hier als K. hopsoni 
beschriebenen Gebiss-Resten möglicherweise um Milch-Gebisse des Oberkiefers 
handelt, muss offen bleiben. Der p51 der neuen Form ist nicht kleiner als bei 
Pseudobolodon oreas und Henkelodon naias, auch der p41 erreicht die Masse des 
entsprechenden Zahnes bei Paulchoffatia delgadoi und Henkelodon naias. Es besteht 
daher durchaus auch die Möglichkeit, dass es sich bei K. hopsoni um eine neue Form 
handelt, deren Unterkiefer noch unbekannt ist. In welche Unterfamilie Kielanodon 
gehört, kann nicht entschieden werden, da die Anzahl der Prämolaren und die Stellung 
des m21 unbekannt sind. Aufgrund des fortschrittlichen Abkauungs-Modus ist eine 
Zugehörigkeit zu den Kuehneodontinae wahrscheinlicher als zu den Paulchoffatiinae. 
Eine Zugehörigkeit zu den Plagiaulacidae ist wegen des Baus der p4-51 auszuschliessen, 
da sie das Kronen-Muster der Paulchoffatiidae mit 3 Höcker-Reihen und entsprechender 
Anordnung der Höcker zeigen. 

ZUSAMMENFASSUNG 

In der vorliegenden Arbeit sind einige neue Informationen über den Schädel-Bau 
und die Bezahnung der Paulchoffatiidae aus dem Unter-Kimmeridgium der 
Kohlen-Grube Guimarota bei Leiria in Portugal zusammengestellt. Soweit sie den 
Schädel-Bau betreffen, beziehen sie sich auf die Morphologie der Gaumenregion, den 
Nachweis des Jugale und die ventrale Ausdehnung der Pterygoide. Insgesamt erlauben 
sie, eine neue Rekonstruktion des Schädels der Paulchoffatiinae in Ventral-Ansicht zu 
geben, wobei die Ohr-Region zunächst noch ausgeklammert bleibt (siehe Abb. 4). 

Erstmals kann die Sutur zwischen Maxillare und Palatinum zumindest teilweise 
beschrieben werden. Sie verläuft ähnlich wie bei Morganucodon. Auch die kleinen (fpi) 
und die grossen (fpa) Palatin al-Foramina sind ähnlich wie bei dieser Gattung 
angeordnet; das fpi befindet sich jederseits zwischen m21 und den inneren Choanen, 
das fpa liegt in einer Bucht, die hinten und beiderseits von der palatin-maxillaren Sutur 
umgeben ist. Auch im Verlauf der Sutur zwischen Prämaxillare und Maxillare sowie in 
der Lage und der Form der Incisiv-Foramina (fi) stimmen die Paulchoffatiinae und 
Morganucodon bemerkenswert überein. Damit ähnelt die Schnauzen-Region in 
Ventral-Ansicht bei den Paulchoffatiinae mehr Morganucodon als fortgeschrittenen 
Multituberculaten ; sie bewahrt einen ursprünglichen, plesiomorphen 
Entwic~.Iungs-Zustand. Auch die Dorsal-Seite des Maxillare und des Palatinum zeigt 
grosse AhnIichkeit zu Morganucodon. Die Fossa nasolacrimalis (fon) und der Sulcus 
sphenopalatinus des hinteren Nasen-Raumes (ssp) befinden sich in gleicher Lage, 
jedoch ist fon bei den Paulchoffatiinae grösser als bei Morganucodon. Der Sulcus 
palatinus majus (spm) verläuft bei Morganllcodon über das Palatinum; bei den 
Paulchoffatiinae befindet er sich etwas weiter vorn; er folgt der palatin-maxillaren Sutur 
noch im Bereich des Maxillare. Weiterhin im Gegensatz zu Morganucodon sind in 
diesem Bereich auf der Dorsal-Seite 2 Foramina vorhanden. Eines führt zu spm ; das 
andere ist dicht benachbart, tritt jedoch durch das Maxillare aus und st~ht mit spm nicht 
im Zusammenhang. Bei dem ersten handelt es sich um die dorsale Offnung von fpa, 
beim anderen wahrscheinlich um ein fpi (vgl. ?fpi in Abb. 4). 

Die Region des Basicranium ist von G. Hahn 1981 beschrieben worden. Um 2 
Einzelheiten muss die dort gegebene Beschreibung ergänzt werden. Die Pterygoide (pt) 
bedecken den grössten Teil der Ventral-Seite in dieser Region. Sie greifen von links und 
rechts bis zum Vomer (v) vor, und nach hinten erstrecken sie sich bis fast zu den 
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Carotid-Foramina (fe) ; sie überdecken den grössten Teil des Basisphenoids (bs). Bei 
einem der neu beschriebenen Exemplare (siehe Taf. 4 Fig. 3) sind Reste der Pterygoide 
im Bereich vor den Carotid-Foramina erhalten. Bei dem 1981 beschriebenen Exemplar 
sind die Suturen sichtbar, welche die Pterygoide hinten begrenzen; ihre Bedeutung 
wurde 1981 nicht erkannt (siehe Abb. 2). Die Pterygoide selbst sind bei diesem 
Exemplar auf der Ventral-Seite nicht erhalten. Das kleine Foramen (fnv), das jederseits 
dicht am Vomer zu sehen ist, kann nunmehr als Öffnung für den Nervus vidianus 
gedeutet werden; 1981 blieb seine Bedeutung unklar. Ein offenes Cavum epiptericum 
ist bei den Paulchoffatiinae ebenso wie bei den jüngeren Multituberculaten nicht mehr 
vorhanden, in deutlichem Gegensatz zu Morganucodon. Die Carotid-Foramina befinden 
sich jedoch noch im Basisphenoid, während sie bei den jüngeren Multituberculaten nach 
aussen verlagert sind und im Winkel zwischen Basisphenoid, Pterygoid und Petrosum 
jederseits liegen. 

Das Jugale (j) war bislang bei den Paulchoffatiidae unbekannt; es war auf der 
Innenseite des Processus zygomaticus des Maxillare (pzm) angeheftet. Der Knochen 
selbst ist in keinem Falle überliefert, jedoch ist die Anheftungs-Narbe sehr deutlich 
sichtbar (siehe Taf. 2 Fig. 2, Taf. 3 Fig. 2-3) ; sie setzt sich nicht auf den Processus 
zygomaticus des Squamosums (pzs) fort. Das Jugale war wahrscheinlich ein sehr 
dünnes Knochenblatt, das bald nach dem Tod des Tieres abgelöst wurde. 

Beim Gebiss-Bau liegen neue Erkenntnisse über die Stellung des m2/, über die 
Milch-Bezahnung, den Zahn-Wechsel, die komplette Unterkiefer-Bezahnung von 
Guimarotodon leiriensis und über die Bezahnung eines neuen Taxons vor, das 
Kielanodon hopsoni n. g., n. sp. genannt wird. 

Im Jahre 1969 wurde durch den Autor zum Ausdruck gebracht, dass der m21 bei 
Paulchoffatia unmittelbar hinter m 11 steht, ohne wie bei den Plagiaulacidae nach innen 
versetzt zu sein. Diese Feststellung wurde von einigen Kollegen bezweifelt. Jetzt liegt 
ein neuer, unverdrückter Schädel-Rest vor, in dem sämtliche Alveolen vom c bis zum 
m21 erhalten sind (siehe Taf. 1 Fig. 1). Die Zahn-Reihe ist hinten etwas einwärts 
gekrümmt. Die Alveolen des m2/liegen jedoch in direkter Fortsetzung des mll. Diese 
Beobachtung erhärtet die Ansicht, dass bei den Paulchoffatiinae der m21 nicht nach 
innen versetzt war, sondern dass in dieser Unterfamilie beide Molaren gleichartig nahe 
an der Aussenwand des Maxillare standen. 

In einer aufgebrochenen Mandibel liegt die Krone des Folge-Incisivs vor; seine 
Wurzel ist noch nicht ausgebildet (siehe Taf. 2 Fig. 1). Der wahrscheinlich zugehörige 
di ist gleichfalls vorhanden, steht jedoch nicht mehr im Zusammenhang mit der 
Mandibel. Alle 4 Prämolaren sind ausgebildet; die pll-3 sind stark, der p/4 ist nur 
wenig usiert. Dieser unterschiedliche Abkauungs-Grad zwischen p/3 und p/4 ist auch 
bei einigen anderen Unterkiefern der Paulchoffatiidae nachweisbar (siehe Tab. 2). Er 
kann am besten durch Zahn-Wechsel erklärt werden: der p/4 ist später als der p/3 
ersetzt worden und kürzere Zeit hindurch in Gebrauch als dieser. In einem späteren 
Stadium der ontogenetischen Entwicklung passt sich der p/4 den übrigen Prämolaren 
an, und alle werden ähnlich usiert (siehe wiederum Tab. 2). Es ist wichtig festzustellen, 
dass der umgekehrte Fall (p/4 stärker abgekaut als p/3) bei den Paulchoffatiidae nicht 
beobachtet werden kann. Damit ist es wahrscheinlich, dass bei den Paulchoffatiidae alle 
Prämolaren des Unterkiefers zumindest einmal gewechselt wurden. Es liegt kein Grund 
vor, den "p/4" als "MIb" zu bezeichnen, wie Sloan 1981 es für die Multituberculaten der 
Ober-Kreide durchführt. 

Erstmals kann eine Mandibel von Guimarotodon leiriensis beschrieben werden. 
Ursprünglich basierte dieses Taxon allein auf einem isolierten m/l, der durch den Bau 
der labialen Höcker-Reihe gekennzeichnet ist. Der medio-labiale Höcker ist nach innen 
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verschoben; der antero-labiale und der postero-labiale Höcker sind zu einem Kranz 
kleiner Höckerchen umgestaltet, die den Labial-Rand der Krone einnehmen (siehe G. 
Hahn 1978b : Abb. 5d). Bei der neu aufgefundenen Mandibel zeigt der m/1 den 
gleichen Bau. Weiterhin sind die p/3-4 durch die Anwesenheit von 2 Reihen 
Basal-Höckern gekennzeichnet, was bei anderen Paulchoffatiidae unbekannt ist. Der 
Incisiv steht steil, seine Wurzel ist kurz, die Zahn-Reihe divergiert nur wenig gegenüber 
der Kiefer-Längsachse. Damit ist es sehr wahrscheinlich, dass Guimarotodon zu den 
Paulchoffatiinae gehört. 

Eine weitere neue Mandibel mit p/2-4 in situ zeigt gleichfalls die Tendenz zur 
Entwicklung einer zweiten Reihe von Basal-Höckern an den p/3-4. Im Gegensatz zu 
Guimarotodon ist die zweite, obere Reihe jedoch auf einen grossen Basal-Höcker 
beschränkt, der am Hintenand der Krone steht. Der p/I ist offenbar nicht mehr 
vorhanden. Die systematische Stellung dieser Mandibel bleibt unbekannt. Dass es sich 
um ein juveniles Exemplar mit den dp handelt, geht hervor aus dem Bau der 
Zahn-Kronen (die erste Erhebung an der Schneide-Kante steht deutlich tiefer als die 
übrigen Erhebungen) und aus den kleinen Dimensionen der Zähne. 

Kielanodon hopsoni wird für 2 Oberkiefer-Bruchstücke eingerichtet, in denen die 
hinteren Prämolaren erhalten sind. Dieses Taxon ist gekennzeichnet durch den Bau des 
p3/ : er ist klein, verlängert und mit 2 Längsreihen von Höckern besetzt. Bei allen 
übligen Gattungen der Paulchofffatiidae ist der p3/ ein kurzer und gerundeter Zahn, der 
3 oder 4 Höcker trägt. Eine weitere Besonderheit bietet die Art der Abkauung an p4-5/ 
(beide Zähne tragen 3 Höcker-Reihen) : die linguale Höcker-Reihe ist kräftig usiert, fast 
senkrecht abgeschliffen, wohingegen der labiale Bereich nur wenig durch Usur 
beeinträchtigt ist. Diese Art der Abkauung ist von Bolodon und den Plagiaulacidae 
bekannt ; sie setzt schneidend arbeitende Unterkiefer-Prämolaren voraus. 
Normalerweise wird bei den Paulchoffatiidae des Kimmeridgiums die gesamte Krone 
mehr oder weniger horizontal abgeschliffen (zumindest bei älteren Individuen), wie die 
meisten Unterkiefer-Bezahnungen eindrucksvoll beweisen. Der Unterkiefer von 
Kielanodon ist unbekannt. Unterkiefer mit rein schneidenden Prämolaren sind im 
Kimmeridgium nur von denjenigen Mandibeln überliefert, die als Milch-Bezahnungen 
interpretiert werden. Kielanodon gleichfalls als Oberkiefer-Milchbezahnung 
anzusprechen, wird jedoch durch die Grösse der p4-5/ verhindert, die in ihren 
Dimensionen den Prämolaren bei adulten Exemplaren entsprechen. Die Anzahl der 
vorderen Prämolaren bei Kielanodon ist unbekannt. Daher muss die systematische 
Stellung der Gattung als Vertreter der Paulchoffatiinae oder der Kuehneodontinae offen 
bleiben. 

SUMMARY 

In this paper some new infOImations dealing with the structure of the skull and the 
dentition of the Paulchoffatiidae from the Lower Kimmeridgian of the Guimarota 
coal-pit near Leiria, Portugal, are published. Those concerning the skull refer to the 
morphology of the palatal region, presence of jugals and ventral extend of the 
ptelygoids. Altogether, they allow to give a new reconstmction of the ventral face of the 
Paulchoffatiinae skull (by omission of the ear region, as seen in text-fig. 4). 

For the first time, the sutures between maxillmy and palatine can, at least partly, be 
studied. They 11m similaI' as in Moganucodon. Also the lesser palatinal foramina (fpi) 
and the greater palatinal foramina (fpa) are located as in this genus, the fpi being placed 
between m2/ and the internal choanae, the fpa being placed in an indentation that is 
surrounded posteriorly and laterally by the palatino-maxillmy suture. Again in the 
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course of the sutures between premaxillary and maxillary and in place and shape of the 
incisive foramina (fi) the Paulchoffatiinae and Morganucodon agree remarkably. With 
that in the Paulchoffatiinae the ventral face of the snout is more similaI' to 
Morganucodon than to advanced multituberculates, preserving a very primitive, 
plesiomorphic stage of evolution. Also the dorsal aspect of maxillary and palatine show 
great resemblance to Morganucodon. The nasolacrimal grooves (fon) and the 
sphenopalatine sinus of the posterior nasal chambers (ssp) are equal in position, but fon 
is larger in the Paulchoffatiinae than in Morganucodon. The greater palatinal grooves 
(spm), running in Morganucodon across the palatine, are somewhat shifted anteriorly in 
the Paulchoffatiinae, following the palato-maxillary sutures still in the bottom of the 
maxillary. Again in contrast to Morganucodon, in the Pau1choffatiinae 2 foramina are 
present in the dorsal face of that region; one leading to spm, the other elose beside it, 
but still passing through the maxillary, being not in contact with spm. The first foramen 
is the dorsal opening of fpa, the second one may be interpreted as a fpi (see ?fpi in 
text-fig.4). 

The basicranial region has been described by G. Hahn 1981. Two details must be 
added now to the then given description. The pterygoids (pt) cover most of the ventral 
face of that region. From left and right they spread to the vomer (v), and posteriorly 
they nearly extend to the carotid foramina (fe), covering the greater part of the 
basisphenoid (bs). In one of the new described specimens (see pI. 4 fig. 3), remains of 
the pterygoids are still present in front of the carotid foramina, and also in the specimen 
described in 1981 the sutures that limite the pterygoid bones posteriorly, are still visible, 
being not recognized then (see text-fig. 2). The ptelygoids themselves are not preserved 
in their ventral parts in that specimen. The small foramen (fnv) that is situated at the 
vomer, not being interpreted in 1981, can now be explained as the opening for the 
Videan nerve. An open cavum epiptericum is missing already in the Paulchoffatiinae as 
in younger multituberculates, in distinct contrast to Morganucodon. But the carotid 
foramina are stilliocated in the basisphenoid, whereas in advanced multituberculates 
they are shifted outwal'ds to the corner between basisphenoid, pterygoid and petrosal. 

The jugals (j), hitherto unknown in the Paulchoffatiidae, were inserted at the inner, 
lingual flank of the zygomatic process of the maxillary (pzm). The bones themselves are 
never preserved, but their impressions on the pzm are very eleal'ly visible (see pI. 2 fig. 
2, pI. 3 fig. 2-3). These impressions do not continue on the zygomatic process of the 
squamosal (pzs). The jugals were apparently very thin sheets of bone that were lost 
soon after the death of the animal. 

Concerning the dentition, new informations are present that refer to the situation of 
m2/, to the milk dentition, the replacement of teeth, the complete lower dentition of 
Guimarotodon leiriensis and the upper dentition of a new taxon named Kielanodon 
hopsoni n. g., n. sp. 

In 1969 it was expressed by the author that in Paulchoffatia the m2/ is situated 
immediately behind ml/, being not shifted inwards as in the Plagiaulacidae. This 
statement was doubted by some colleagues. Now a new, not distorted part of a skull is 
present, preserving all alveoli from c to m2/ (see pI. 1 fig. 1). The tooth row is slightly 
bent inwards posteriorly, but nevertheless the alveoli of m2/ are situated straight behind 
those of ml/. This observation confirms the opinion that in the Pau1choffatiinae the m2/ 
was not shifted inwards, but that in this subfamily both the molars were implanted 
homogeneously elose to the outer wall of the maxillary. 

In one broken mandible the crown of the dedicuous incisor is present, whereas its 
root is not yet evolved (see pI. 2 fig. 1). The probably appertaining di is also present, 
but not more in contact with the mandible. All 4 premolars are developed, p/I-3 being 
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hardly, but p/4 being only slightly eroded. This different stage of erosion between p/3 
and p/4 is present also in some other mandibles of the Paulchoffatiidae (see tab. 2). It 
can be explained best by replacement : the p/4 has become replaced later than p/3, being 
not as long in function as that tooth. In a later stage of the ontogenetic development, the 
erosion on p/4 adapts to that of the other premolars, and all premolars become similarly 
eroded (see again tab. 2). It is very interesting to notice that the opposit case - the p/4 
being more eroded than the p/3 - cannot be observed among the Paulchoffatiidae. With 
that it is highly probable that in the Paulchoffattidae alliower premolars were replaced at 
least for one time and that there is no reason to interprete the "p/4" as "Mjb" as done by 
Sioan 1981 for the Upper Cretaceous multituberculates. 

For the first time a mandible of Guimarotodon leiriensis can be described. 
Originally, this taxon was known only by an isolated m/l that is characterized by the 
structure of its labial cusps. The meso-labial cusp is shifted inwards, and the 
antero-Iabial and the postero-Iabial cusps are transformed into a garland of sm all 
cuspules that occupy the labial border ofthe crown (see G. Hahn 1978b: text-fig. 5d). 
The new mandible now present show the same structure of rn/I; but moreover both p/3 
and p/4 are equipped with 2 rows of basal cuspules, unknown in other genera of the 
Paulchoffatiidae. The incisor is steeply implanted, its root is short, the tooth row 
diverges only slightly against the longitudinal axis of the mandible. With that it is very 
probably that Guimarotodon is a member of the Paulchoffattinae. 

In another new mandible with dp/2-4 in situ , the tendency to evolve a second row 
of basal cuspules on p/3-4 is repeated. But, in contrast to Guimarotodon, the upper, 
second row is confined to one large cuspule situated at the posterior border of the tooth. 
Apparently, the p/l is missing. The systematic position of this mandible is unknown. 
Its ontogenetic position as a juvenile specimen with the dps present, is proved by the 
structure of the crowns (the first cusp of the bl ade being located definitely more below 
than the others) and by the relatively small dimensions of the teeth. 

Kielanodon hopsoni is erected on 2 fragmentm'y maxillaries with the posterior 
premolm's preserved. This taxon is characterized by the fact that the smalI, lengthened 
p3/ is equipped with 2 longitudinal rows of cusps. In all other paulchoffatiid genera the 
p3/ is a short, rounded, tricuspid to tetracuspid tooth. A second pecularity is seen in the 
mode of erosion on p4-5/ (both these teeth have 3 rows of cusps) : their lingual walls 
are steeply eroded, sloping down nearly vertically, whereas the labial region is only 
slightly attacked by wear. This mode of erosion is known from Bolodon and the 
Plagiaulacidae ; it presumed the presence of cutting lower blades. In "normal" 
Kimmeridgian paulchoffatiids the whole surface of the crowns become eroded more or 
less hOlizontally - at least in older specimens - as is confirmed impressively by most of 
the lower dentitions. The lower jaw of Kielanodon is unknown. Lower dentitions with 
only cutting premolars are confined in the Kimmeridgian to that group of mandibles 
which is interpreted as containing the milk dentitions. To interprete Kielanodon also as 
an upper milk dentition fails by the magnitude of p4-5/ which show dimensions similar 
to other adult last premolars. The number of anterior premolars in Kielanodon is 
unknown. Therefore its systematic position, as a member of the Paulchoffatiinae or the 
Kuehneodontinae, remains open. 
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CONCLUSIONS 

Dans cet article de nouvelles informations sont rassemblees, concemant la structure 
cranienne et la dentition des Paulchoffatiinae du Kimmeridgien inferieur de la mine de 
lignite Guimarota pres de Leiria au Portugal. En ce qui conceme la structure du crane, 
ces informations se rapportent a la morphologie du palais, la presence du jugal et 
l'extension ventrale du pterygoYde. Prises ensemble, elles permettent de donner une 
nouvelle reconstitution de la face ventrale du crane des Paulchoffatiinae, la region de 
l'oreille restant cependant encore exclue (voir fig. 2). 

Pour la premiere fois la suture entre le maxillaire et le palatin peut etre decrite du 
moins partiellement. Elle est comparable a celle de Morganucodon. De meme, les petits 
(fpi) et les grands (fpa) foramens palatinaux sont situes comme ceux de ce demier 
genre, le fpi se trouve entre rn2/ et les choanes, le fpa s 'ouvre dans un renfoncement qui 
est entoure a l'arriere et sur les deux cates par la suture palatino-maxillaire. Les 
Paulchoffatiinae ressemblent egalement de far;on remarquable a Morganucodon par le 
trajet de la suture enU'e premaxillaire et maxillaire ainsi que par la position et la forme 
des foramens incisifs (fi). Ainsi, la face ventrale du museau des Paulchoffatiinae 
ressemble plus a celle de Morganucodon qu'a celle des multitubercules plus evolues ; 
elle conserve un niveau evolutif primitif et ptesiomorphe. La face dorsale du maxillaire 
et du palatin presente aussi de grandes ressemblances avec Morganucodon. La fosse 
nasolacrimale (fon) et le sillon sphenopalatin de la cavite nasale posterieure (ssp) se 
U'ouvent dans la meme position, cependant fon est plus grand chez les Paulchoffatiinae 
que chez M organucodon. Le sillon palatin majeur (spm) qui parcourt le palatin chez 
Morganucodon est situe un peu plus en avant chez les Paulchoffatiinae, ou il suit la 
suture palatino-maxillaire encore a hauteur du maxillaire. Une autre difference par 
rapport a Morganucodon est constituee par deux foramens sur la face dorsale de cette 
region. L'un aboutit au spm, l'autre est tres voisin, mais traverse le maxillaire sans eU'e 
en relation avec spm. Le premier represente l'orifice dorsal de fpa, le second 
probablement un fpi (voir ?fpi dans fig. 2). 

La region basicranienne a ete decrite par G. Hahn (1981). Cette description doit 
etre completee par deux details. Les pterygoYdes (pt) couvrent la plus grande partie de la 
face ventrale de cette region. Ils s'avancent des deux cates jusqu'au foramen carotidien 
(fc) ; ils recouvrent la plus grande partie du basisphenoYde (bs). Chez un des 
exemplaires nouvellement decrits (voir pI. 4 fig. 3) des restes des pterygoYdes sont 
conserves devant le foramen carotidien. Chez le specimen decrit en 1981les sutures qui 
limitent les pterygoYdes a l'arriere sont visibles, leur signification n'avait pas ete 
reconnue en 1981 (voir fig. 2). Les pterygoYdes eux-memes ne sont pas preserves sur la 
face ventrale de ce specimen. Le petit foramen (fnv) visible de part et d'autre du vomer 
peut maintenant eU'e interprete comme orifice du nerf vidian, en 1981 sa signification 
n'etait pas claire. Un cavum epiptericum ouvert est deja absent chez les Paulchoffatiinae 
comme chez les multitubercules plus recents, au contraire de Morganucodon. Les 
foramens carotidiens se trouvent quelquefois encore dans le basisphenoYde alors que les 
multitubercules plus recents ils sont deplaces vers l'exterieur et se situent dans l'angle 
entre basisphenoYde, pterygoYde et petreux. 

Le jugal (j) etait inconnu jusqu'a present chez les Paulchoffatiidae. Il etait insere 
sur la face interne de l'apophyse zygomatique du maxillaire (pzm). L'os meme n'est 
conserve dans aucun cas, mais la surface suturale est visible tres distinctement (voir pI. 
2 fig. 2, pI. 3 fig. 2-3) ; elle ne s'etend pas sur l'apophyse zygomatique du squamosal 
(pzs). Le jugal etait probablement une ecaille osseuse tres mince qui s'est detachee 
bien tat apres la mOlt de l'animal. 
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Quant a la dentition, les nouveaux resultats eoneernent la position de m2/, la 
dentition de lait, le remplacement des dents, la dentition inferieure de Guimarotodon 
leiriensis et la dentition d'un nouveau taxon nomme Kielanodon hopsoni n. g., n. sp. 

En 1969 l'auteur a exprime l'opinion que ehez Paulchoffatia m2/ est situee 
immediatement derriere ml/ sans etre deeaIee vers I'interieur eomme ehez les 
Plagiaulacidae. Cette eonstatation a ete mise en doute par quelques eollegues. Un 
nouveau reste eranien non deforme dont toutes les alveoles de ee jusqu'a m2/ sont 
preservees, est maintenant disponible (voir pI. I fig. 1). La rangee des dents est 
posterieurement un peu eourbee vers l'interieur, mais neanmoins les alveoles de m2/ 
suivent en ligne droite eelles de ml/. Cette observation eonfirme la these que ehez les 
Paulchoffatiinae m2/ n'est pas deealee vers I'interieur mais que dans eette sous-familie 
les deux molaires se trouvent de meme fa90n proclIes de la paroi exterieure du 
maxillaire. 

Une mandibule endomagee permet d'observer la eouronne d'une incisive de 
remplaeement, dont la raeine n'est pas eneore formee (voir pI. 2 fig. I). La di 
probablement eorrespondante est egalement presente mais n'est plus en eontaet avee la 
mandibule. Toutes les premolaires sont developpees ; les p/l-3 sont fortement usees, la 
p/4 seulement un peu. Cette differenee dans le degre d'usure entre p/3 et p/4 peut etre 
aussi constatee ehez quelques autres maehoires inferieures de Paulchoffatiidae (voir 
tabl. 2). Elle s'explique le mieux par le remplaeement des dents : p/4 a ete remplaeee 
plus tard que p/3 et a ete moins longtemps en fonetion. Dans une phase ulterieure du 
developpement ontogenetique p/4 s'adapte aux atltres premolaires et toutes sont usees 
de meme fa90n (voir tab. 2). I1 est important de noter que le eas inverse (p/4 plus usee 
que p/3) n'a pas ete observe ehez les Paulehoffatiidae. Il est done probable que ehez les 
Paulchoffatiidae toutes les premolaires de la maehoire inferieure sont remplaeees au 
moins une fois. I1 n'y a pas de raison de designer "p/4" par "Mjb" eomme Sloan 19811e 
fait pour les multitubereules du Cretaee superieur. 

Le mandibule de Guimarotodon leiriensis est deerite pour la premiere fois. Jusqu'a 
present ee taxon n'etait connu que par une mll isolee, earaeterisee par la disposition de 
la rangee des tubereules labiaux. Le tubereule medio-labial est deeale vers l'interieur ; le 
tubereule antero-Iabial est deeale vers l'interieur ; le tubereule antero-Iabial et le 
postero-Iabial sont transformes en une guirlande de petits tubereules qui oeeupent le 
bord labial de la eourorllle (voir G. Hahn 1978b : fig. 5d). La rn/I de la nouvelle 
mandibule presente la meme struetnre. En outre p/3-4 sont earaeterisees par la presenee 
de deux rangees de tuberCllles basaux, ee qui est ineonnu ehez les autres 
Paulchoffatiidae. L'ineisive est fortement redressee, sa raeine est courte, la rangee des 
dents ne diverge que legerement par rapport a I'axe longitudinal de la mandibule. I1 est 
done probable que Guimarotodon fait partie des Paulchoffatiinae. 

Une autre nouvelle mandibule avee p/2-4 en plaee presente egalement une tendanee 
a developper une seeonde rangee de tubereules basaux sur les p/3-4. Au eontraire de 
Guimarotodon, eette seeonde rangee superieure est reduite a un grand tubereule basal 
qui se trouve au bord posterieur de la eouronne. Manifestement p/l manque. La position 
systematique de eette mandibule reste ineertaine. La strueture des eouronnes dentait'es 
(Ja premiere erete du tranehant se trouve nettement plus bas les suivantes) et les petites 
dimensions des dents montrent qu'il s'agit d'un exemplaire juvenile avee les dp. 

Kielanodon hopsoni est eree po ur deux fragments de maehoires superieures dans 
lesquelles les premolaires posterieures sont conservees. Ce taxon est earaeterise par la 
strueture des p3/ : elle est petite, allongee et porte deux rangees de tubereules 
longitudinaux. Chez tous les autres genres des Paulchoffatiidae la p3/ est une dent 
courte et arrondie qui porte trois ou quatre tubereules. Une autre partieularite reside dans 
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le mode d'usure des p4-5/ (les deux dents portent trois rangees de tubercules) : le cote 
lingual est fortement use, abrase presque verticalement, tandis que la partie labiale n'est 
que legerement usee. Ce mode d'usure est connu de Bolodon et des Plagiaulacidae ; il 
exige la presence de premolaires inferieures tranchantes. Normalement, chez les 
Paulchoffatiidae du Kimmeridgien l'ensemble de la couronne est meulee plus ou moins 
horizontalement (du moins chez les individus ages) comme la plupart des dentitions 
inferieures le prouvent de fa.;on irnpressionnante. La machoire inferieure de Kielanodon 
est inconnue. Des mandibules avec des premolaires purement tranchantes ne sont 
connues au Kimmeridgien que par des exemplaires interpretes comme dentitions de lait. 
La taille des p4-5/ qui correspond aux dimensions des premolaires d'exemplaires 
adultes defend de considerer Kielanodon comme une dentition de lait superieure. Le 
nombre des premolaires anterieures de Kielanodon est inconnu. C'est pourquoi 
l'attribution de ce geme a la sous-famille des Paulchoffatiinae ou des Kuehneodontinae 
reste ouverte. 
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TAFEL-ERKLÄRUNGEN 

TAFELl 

Paulchoffatiidae G. HAHN 1969. - Lusitanien (Unter-Kimmeridgium) ; Kohlen-Grube 
Guimarota bei Leiria, Portugal. - Stereo-Fotopaare. 
Fig. 1. - Paulchoffatiinae gen. et sp. indet., V.I. 455-155 ; x 5,2. - Gaumenplatte 

(Maxillare, Palatinum, Proc. zyg. max.) in Ventral-Ansicht mit den Alveolen von 
c-m2/. Erläuterung der Einzelheiten in Abb. 4. 

Fig. 2. - Paulchoffatiinae gen. et sp. indet., VJ. 455-155 ; x 5,2. - Gaumenplatte 
(Maxillare, Palatin um, Proc. zyg. max.) in Dorsal-Ansicht. Erläuterung der 
Einzelheiten in Abb. 1. 

Fig. 3. - ? Pseudobolodon sp., V.J. 458-155 ; x 7,7. - Bruchstück eines rechten 
Maxillare mit gut erhaltenem F. maxillare. 

Fig. 4. - Paulchoffatiidae, gen. et sp. indet., V.J. 459-155 ; x 6,7. - Bruchstück eines 
linken Squamosums mit Fossa glenoidalis und Proc. zyg. squam., Lingual-Seite. Es 
ist zu sehen, dass die Lingual-Seite des Proc. zyg. squam. einen Grat aufweist und 
eine Inserations-Fläche für das Jugale nicht vorhanden ist. 

TAFEL 2 

Paulchoffatiidae G. HAHN 1969. - Lusitanien (Unter-Kimmeridgium) ; Kohlen-Grube 
Guimarota bei Leiria, Portugal. 
Fig. 1. - Paulchoffatiidae, gen. et sp. indet., VJ. 466-155 ; x 6,6. - Rechte Mandibel in 

Lingual-Ansicht mit p/l-4 und der Krone des Incisiv im_ aufgerissenen 
Kiefer-Knochen. Der di ist so angeordnet, wie er ursprünglich in der Matrix vor der 
Mandibel aufgefunden wurde. 

Fig. 2. - Kuehneodon dryas G. HAHN, 1977, V.J. 399-155, Holorypus ; x 3,9. -
Hinterer Schädel-Bereich in Ventral-Ansicht mit dem gut erhaltenen rechten Proc. 
zyg. squam. und der zerbrochenen Ohr-Region. Der abgerissene Proc. zyg. max. 
der linken Seite (rechts im Bild) zeigt sehr deutlich die langgestreckte 
Inserations-Fläche des Jugale. Davor sind im Maxillare die Wurzeln der p2-4/ 
sichtbar. Der vordere Schädel-Bereich mit der Bezahnung ist in G. Hahn 1977 : Taf. 
2 Fig. 4 und Abb. 5 dargestellt. 

TAFEL 3 

Paulchoffatiidae G. HAHN, 1969. - Lusitanien (Unter-Kimmeridgium); Kohlen-Glube 
Guimarota bei Leiria, Portugal. - Stereo-Fotopaare. 
Fig. I. - Paulchoffatiidae gen. et sp. indet., VJ. 465-155. - In 2 Teile zerbrochene 

rechte Mandibel mit Milch-Bezahnung (di, dp/2-4). a/ Lingual-Ansicht; x 3,7. b/ 
Labial-Ansicht; x 4,3. 

Fig. 2. - ? Pselldobolodoll sp., VJ. 457-155 ; x 7,9. - Bruchstück eines linken Proc. 
zyg. max. mit der Inserations-Fläche des Jugale. 

Fig. 3. - ? Pselldobolodoll sp., VJ. 456-155 ; x 7,9. - Bruchstück eines linken Proc. 
zyg. max. mit der Inserations-Fläche des Jugale. 
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TAFEL 4 

Paulchoffatiidae G. HAHN, 1969. - Lusitanien (Unter-Kimmeridgium); Kohlen-Grube 
Guimarota bei Leiria, Portugal. - Stereo-Fotopaare. 
Fig. 1. - Kielanodon hopsoni n. g., n. sp., VJ. 463-155, Holotypus. - Bruchstück 

eines rechten Maxillare mit p3-5/ und Proc. zyg. max. a/ Aufsicht; x 5,9. b/ 
Lingual-Ansicht; x 6,7. 

Fig. 2. - Kielanodon hopsoni n. g., n. sp., VJ. 464-155 ; x 12,2. - Bruchstück eines 
rechten Maxillare mit p3-4/. 

Fig. 3. - Pseudobolodon oreas G. HAHN, 1977, V.I. 460-155 ; x 4,7. - Bruchstück 
des rechten hinteren Schädel-Bereiches mit Fossa glenoidalis, Proc. zyg. squam., 
Promontorium, Pterygoid und Basisphenoid. Erläuterung der Einzelheiten in Abb. 
3. 

TAFELS 

Paulchoffatiidae G. HAHN, 1969. - Lusitanien (Unter-Kimmeridgium) ; Kohlen-Grube 
Guimarota bei Leiria, Portugal. - Stereo-Fotopaare. 
Fig. 1. - Guimarotodon leiriensis G. HAHN, 1969, VJ. 461-155. - Rechte Mandibel 

mit i-ml1. a/ Labial-Ansicht; x 3,2. b/ Lingual-Ansicht; x 3,2. c/ Aufsicht; x 4,2. 
Fig. 2. - Guimarotodon leiriensis G. HAHN, 1969, VJ. 462-155 ; x 7,8. - Bruchstück 

einer linken Mandibel mit p/2-4. 
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