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HAAIETANDEN 
en andere Tertiaire visresten uit Kallo (België) 

d o o r W . i n ' t H o u t 

Ongeveer 2 k m b u i t e n het dorp je K a l l o , t en westen van 
A n t w e r p e n , is de f i r m a V a n Laere al enige jaren bez ig , in 
o p d r a c h t van het M i n i s t e r i e van Openba re W e r k e n , een 
reeks h a v e n d o k k e n aan te leggen. A f b . 1. 
K a l l o is bij vele foss ie lenverzamelaars eigenl i jk het be­
kends t vanwege de gave P l i ocene gas t ropoden en b iva lven 
die o p de s t o r t h o p e n naast de w e r k p u t gevonden k u n n e n 
w o r d e n . (Het is meestal v e r b o d e n o m ze l f de w e r k p u t in 
te gaan.) 
O n d e r bepaalde o m s t a n d i g h e d e n is het echter o o k moge­
lijk een fraaie ve r zame l ing haa ie tanden en andere visresten 
u i t , v o o r a l , het M i o c e e n en P l i o c e e n aan te leggen. 
T o e l a t i n g v o o r het be t reden van de w e r k e n t o t het b o u ­
w e n van het 4e havendok d i en t m e n aan te vragen bij het 
M i n i s t e r i e van Openba re W e r k e n , Bes tuu r der Wate rwegen , 
Diens t O n t w i k k e l i n g L i n k e r Sche ldeoever , Kazernes t raa t 
3 6 , 2 7 0 0 S i n t N i k l a a s . E n k e l e ma len per jaar w o r d e n o p e n 
dagen georganiseerd; dan is het o f f i c i ee l moge l i j k , o p de 
s t o r t h o p e n te z o e k e n . O o k via de u i tvoe rde r : A l g e m e n e 
O n d e r n e m i n g V a n Laere P. U b a . , An twerpses t een ­
weg 2 7 - 2 0 , Z w i j n d r e c h t ( B u r c h t ) bij A n t w e r p e n kan m e n 
p robe ren , ve rgunn ing t o t z o e k e n te kr i jgen . W i e z o n d e r 
t o e s t e m m i n g het t e r re in betreedt , l o o p t kans b e k e u r d te 
w o r d e n . 

Ontsloten afzettingen in de bouwput 
In de o n t s l u i t i n g d i e d o o r de b o u w p u t g e v o r m d w o r d t z i jn 
O l i g o c e n e , P l i o c e n e en H o l o c e n e afze t t ingen z i ch tbaa r . 
A f b . 2 . 

Klei van Boom 

H e t O l i g o c e e n is he lemaal o n d e r i n de p u t te v i n d e n in de 
v o r m van de M i d d e n o l i g o c e n e K l e i van B o o m . H e t funda 
men t van de k a d e m u u r rust meestal o p deze stugge, 
d o n k e r b r u i n e k l e i . 
D e t o p van deze k l e i a f ze t t i ng is d o o r pre -p l iocene erosie 

Afb. 1. Kaartje van de omgeving van Antwerpen met de 
ligging van Kallo. 
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Afb. 2. Geologische tijdtabel (links); profiel en stratigrafi-
sche kolom van een bouwput bij Kallo in 1974 (midden) 
en foto van de bouwput voor het 4e havendok te Kallo bij 
Antwerpen, zomer 1985, waarin diverse lagen te zien 
zijn (rechts). Ter plaatse blijken de Zanden van Kattendijk 
(ZvK) donkergrijs, de Zanden van Oorderen (ZvO) geel­
achtig van kleur. Verklaring van de overige afkortingen 
(ook bij andere afb.): KvB = Klei van Boom; PMB = 
Postmiocene basisgrindlaag van de Zanden van Kattendijk; 
leen 2e SB = schelpenbanken in de Zanden van Oorderen; 
1 = hiaat Mioceen; 2 - hiaat in Plioceen (Zanden van 
Luchtbel); 3 = hiaat Pleistoceen. Profiel: A.W. Janssen. 
Foto: auteur. 

enigszins on rege lma t ig van opperv lak en helt af naar het 
n o o r d e n . D a a r d o o r is de K l e i van B o o m niet overa l waar 
te n e m e n . In de k l e i k o m e n s e p t a r i ë n k n o l l e n van soms 
aanz ien l i jke g roo t te v o o r , waa r in s teenkernen van b iva lven 
en gas t ropoden gevonden k u n n e n w o r d e n en soms zelfs 
schaal f ragmenten van een p la tgedruk te N a u t i l u s . S e p t a r i ë n ­
k n o l l e n z i j n ronde t o t ovale k a l k c o n c r e t i e s , waarvan de 
k e r n d o o r waterver l ies k r i m p s c h e u r e n o p l i e p . Deze 
k r i m p s c h e u r e n z i jn naderhand met o.a. g rofkor re l ige 
ca l c i e tk r i s t a l l en o p g e v u l d . 
Haaie- en roggetanden z i jn in de B o o m s e K l e i te K a l l o 
vrij schaars; k i j k t m e n echter o p s t o r t h o p e n tussen ver­
weerde en u i teengeval len k l e i , dan heeft m e n kans daar 
losgespoelde t anden te v i n d e n . 

Zanden van Kattendijk 

A f z e t t i n g e n u i t het M i o c e e n , d ie g e w o o n l i j k tussen 
O l i g o c e n e en P l iocene lagen aanwez ig z i jn , z i jn in K a l l o 
v e r d w e n e n . Res tan ten verspoe ld M i o c e e n mater iaa l k a n 
m e n o p de B o o m s e K l e i aantreffen, dus aan de basis van 
het P l i o c e e n (Zanden van K a t t e n d i j k ) . De fi jnere en 
l ich tere de len van de M i o c e n e a fze t t ingen w e r d e n wegge­
spoe ld , maar het grovere , zwaardere mater iaa l bleef liggen 
en is o p g e n o m e n in de basale a fze t t ingen van het P l i o ­
ceen*) . Deze z o g e n o e m d e basisgr indlaag bestaat v o o r een 
g roo t deel u i t fos fo r i e t en , d ie soms aaneengekoekt z i jn to t 

gr i l l ige agglomera ten . F o s f o r i e t k n o l l e n bevat ten vaak 
s teenkernen van gas t ropoden en b iva lven . Tussen de 
fos for ie ten bev inden z i c h vrij grote hoevee lheden afgerol­
de bo t t en en wervels van zeezoogd ie ren , af en toe kan 
m e n er een conc re t i e met een k rab of , z e ldzamer , een s tuk 
kreef t in v i n d e n en soms grote hoevee lheden haaie tanden. 
M e n kan we l s te l len: hoe d i k k e r de basisgrindlaag is, hoe 
groter het aantal t anden dat daar aangetroffen kan w o r d e n . 
De d i k t e van de basisgrindlaag varieert van enkele cen t i ­
meters t o t 3 0 è 4 0 c m . T i jdens het foss i l i sa t ieproces z i jn 
de t anden donkergr i j s -groen t o t zwar t geworden en 
het g lazuur is d o o r het t r anspor t d o f geworden . 
E r k o m e n o o k t anden in s i tu voo r , d i t z i jn t anden van 
vissen d ie in de t i jd van de a fze t t ing geleefd hebben . Deze 

*) P . A . M . Gaemers (1983) veronderstelt, op grond van drie 
verschillende missing links in kabeljauw-evolutielijnen, dat er aan 
het eind van het Mioceen een grote regressie plaatsvond, vermoede­
lijk tijdens het Messinien, waardoor een groot deel van de Noord­
zee — op zijn minst het zuidelijke deel, waartoe ook Nederland 
behoort — moet hebben drooggelegen en zodoende alle mogelijk­
heid tot erosie heeft gehad. 

126 G e a , v o l . 18, nr. 4 



t anden hebben meestal een b l auwglanzende k r o o n en z i en 
er n ie t afgesleten u i t . K a l l o is echter een moe i l i j k te r re in 
w a t in-s i tu- tanden betreft , w a n t heel wa t van deze gaaf 
u i t z i ende t anden k o m e n o o r s p r o n k e l i j k niet u i t de Onde r -
p l iocene Z a n d e n van K a t t e n d i j k maar u i t de O l igocene 
B o o m s e K l e i . T i jdens de grote regressie aan het e ind van 
het M i o c e e n w e r d e n in de o m g e v i n g van K a l l o niet a l leen 
de M i o c e n e afze t t ingen w e g g e ë r o d e e r d , maar w e r d o o k 
een deel van de M i d d e n o l i g o c e n e k l e i o p g e r u i m d . K l e i 
heeft meestal goede conserverende e igenschappen en daar 
de t anden u i t de K l e i van B o o m slechts over k o r t e afs tand 
verspoe ld z i j n , l i jken ze in s i tu te z i jn afgezet en dus u i t 
het P l i oceen te k o m e n . K o m t een soor t z o w e l in het 
O l igoceen als in het P l i oceen v o o r , dan k u n n e n de t anden 
u i t de basislaag van de Z a n d e n van K a t t e n d i j k niet met 
z e k e r h e i d gedateerd w o r d e n . 
De Z a n d e n van K a t t e n d i j k b o v e n de basisgrindlaag v o r m e n 
een p a k k e t zandige afzet t ingen van ongeveer 9 m d i k t e . 
In het bovenste deel van de Z a n d e n van K a t t e n d i j k treft 
men een laag aan met een fauna d ie g e d o m i n e e r d w o r d t 
d o o r Vermetus ( t egenwoord ig Petaloconchus genaamd) , 
een gas t ropode met een onrege lmat ig huis , ge l i jkend o p 
een w o r m k o k e r . D i t laagje van ongeveer 3 0 c m markeer t 
een s t i l s tand van de sed imenta t ie . De fossiele fauna bevat 
een g roo t aantal sessiele e l emen ten ; naast een a fwi jkende 
en interessante m o l l u s k e n f a u n a en een f l i n k aantal bra-
c h i o p o d e n s o o r t e n z i jn er met enig zeef- en spoe lwerk o o k 
w a t k le inere , maar gave v i s tanden te v i n d e n . 
Een a twee meter boven d i t n iveau bev ind t z i c h de grens 
tussen de Z a n d e n van K a t t e n d i j k en de Z a n d e n van 
O o r d e r e n , d ie vroeger Z a n d e n van K a l l o genoemd w e r d e n . 
Het c o n t a c t tussen deze twee afze t t ingen is erosief en 
meer o f m i n d e r go lvend van karak te r . De depressies z i jn 
missch ien d o o r geulen on ts taan . 

Zanden van Oorderen 

In een strat igrafische opeenvo lg ing w o r d e n de Z a n d e n van 
K a t t e n d i j k opgevo lgd d o o r de Z a n d e n van L u c h t b a l , maar 
deze z i jn bij K a l l o , net als het M i o c e e n , geheel o f vr i jwel 
geheel w e g g e ë r o d e e r d . 
Res tan ten van de Z a n d e n van L u c h t b a l z i jn te v i n d e n in 
de eerste sche lpenbank van de Z a n d e n van O o r d e r e n die 
tevens de basale laag van deze zanden is. 
Deze basislaag bevat naast verspoe ld mate r iaa l , dat zelfs 
gedeel tel i jk u i t het Eoceen a fkoms t ig is, een a l l o c h t o n e 
m o l l u s k e n f a u n a . 
De Z a n d e n van O o r d e r e n behoren s t rat igraf isch to t het 
onders te deel van het B o v e n - P l i o c e e n . E n k e l e meters 
boven de basislaag bev ind t z i c h een tweede sche lpenbank . 
Deze sche lpenbanken d u i d e n o p een stagnering in de 
sed imenta t ie . 
De visresten die men in deze zanden kan aantreffen z i j n : 
wervels , beenfragmenten en o t o l i e t e n . Haa ie tanden z i jn 
schaars en meestal sterk verspoe ld . Z e z i jn a fkoms t ig u i t 
de Z a n d e n van K a t t e n d i j k . 
De Z a n d e n van K a t t e n d i j k en de Z a n d e n van O o r d e r e n 
z i jn mine ra log i sch du ide l i j k ve r sch i l l end en daa rdoor zeer 
ve r sch i l l end van k leur . Z o bevat ten de Z a n d e n van K a t t e n ­
di jk veel g l aucon ie t en de Z a n d e n van O o r d e r e n niet o f 
nauwel i jks . G l a u c o n i e t is een b lauw-groen ig w a t e r h o u d e n d 

Afb. 3a. Doorsnede van een cyclospondyle haaiewervel; 
b. Buitenkant cyclospondyle wervel; doorsnee 25 mm; 
c. Doorsnee van een asterospondyle haaiewervel; 
d. Buitenkant asterospondyle wervel met duidelijke 
kalklameilen. Doorsnee 95 mm. 
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s i l i caa t -mineraa l , dat onder b l o o t s t e l l i n g van z u u r s t o f 
b r u i n o x y d e e r t . D i t mineraa l w o r d t in mat ig d iepe zee 
g e v o r m d , o.a. als o m z e t t i n g s p r o d u k t van k l e i i g mater iaa l 

Zanden van Kruisschans 

H e t P l i o c e e n w o r d t in K a l l o afgestoten met de Z a n d e n van 
Kru i s schans . A u t o c h t o n e fossielen z i jn in deze a fze t t ing 
schaars; w e l is er veel ve r spoe ld sche lpenmater iaa l aan­
w e z i g , maar er z i j n w e i n i g visresten. 
Gaemers (1975) ve rmoed t , dat er t i jdens de a fze t t ing van 
Kru i s schans een eros iekus t m o e t z i jn geweest, d ie noorde­
l i jker lag dan de u i t b r e i d i n g van de mar iene afze t t ingen 
van de Z a n d e n van O o r d e r e n en de Z a n d e n van K a t t e n d i j k . 

d ieper dan 1 0 0 m was. De kus t l i j n z o u dan een f l i n k e i n d 
ten z u i d e n van K a l l o hebben moe t en l iggen. 
E e n aantal aanwi jz ingen ten aanz ien van de fauna , afzet­
t ingss t ruc turen en de a fwez ighe id van g l aucon ie t z o u d e n 
wi j zen o p een d u i d e l i j k ond iepe re zee (met zeedieptes van 
10 è 2 0 m) t i jdens de a fze t t ing van de Z a n d e n van O o r d e ­
ren. De kus t l i j n m o e t t o e n d i ch t e r bij K a l l o hebben 
gelegen dan t i jdens de v o r m i n g van de Z a n d e n van K a t t e n ­
di jk het geval was. T i jdens de a fze t t ing van de Z a n d e n van 
Kru i s schans z o u de kus t w e l l i c h t maar iets ten z u i d e n van 
K a l l o gelegen hebben en is de zeediepte m i n d e r dan 10 
meter geweest. 

O m d a t het overgrote deel van het fossiele K a l l o m a t e r i a a l 
wa t de vissen betreft u i t resten van haaien en roggen 
bestaat, za l ik nader o p deze vissen ingaan. 

Holoceen Haaien en roggen: 
D e jongste a fze t t ingen te K a l l o z i jn g e v o r m d in het 
H o l o c e e n ; ze bestaan u i t diverse sed imenten . Ongeveer 
4 m onde r het maa ive ld begint het H o l o c e n e p a k k e t met 
een 1 t o t VA m d i k k e veenlaag. Daa rboven bev inden z i c h 
zanden en k l e i en w a a r i n M i d d e l e e u w s aardewerk is aange­
t ro f f en . 
In de H o l o c e n e a fze t t ingen heb ik geen visresten gevonden . 

Opmerkingen over de ecologie 

(het leefmilieu) 

H e t M i o c e e n in N e d e r l a n d en Be lg ië heeft , gezien de hele 
fauna , een sub t rop i s ch karak te r . Bi j het schat ten van de 
t e m p e r a t u u r ten t i jde van de a fze t t ing van de Z a n d e n van 
K a t t e n d i j k k o m t m e n een aantal tegenst r i jd igheden tegen. 
D e beenvissenfauna bestaat v o o r het groots te deel u i t 
ve r tegenwoord igers van de G a d i d a e (kabe l jauwen) . D i t 
gegeven z o u o p een gemat igd k l i m a a t w i j z e n (Gaemers , 
1975) . 
De a u t o c h t o n e fauna van kraakbeenvissen bevat echter 
sub t rop i sche en t rop i sche haa iesoor ten als Carcharodon 
carcharias, Hexanchus en Isurus, maar o o k de Groen l andse 
o f ijshaai (Somniosus microcephalus). 
Dat vissen nu in gemat igde o f k o u d e s t reken leven hoef t 
na tuur l i jk nie t te be tekenen dat d i t een aantal m i l j o e n e n 
jaren geleden o o k het geval was. V i s s e n d ie aanvankel i jk in 
een w a r m e k l i m a a t z o n e verb leven , k u n n e n naar gemat igde 
o f k o u d e wateren z i jn " v e r h u i s d " o m d a t zij daar meer 
levenskansen hadden . 
Het is o o k niet z o da t het v o o r k o m e n van Carcharodon 
carcharias d i r ec t wi js t o p een sub t rop i s ch of t r o p i s c h 
k l i m a a t . Deze haaien z o u d e n t i jdens zeer w a r m e zomers 
de N o o r d z e e vanu i t de A t l a n t i s c h e Oceaan hebben k u n n e n 
b e z o e k e n , aange t rokken d o o r grote scho len vis . M e n m o e t 
d a n w e l b e d e n k e n dat de enige ingang to t de N o o r d z e e 
tussen S c h o t l a n d en N o o r w e g e n lag w a n t de v e r b i n d i n g via 
He t K a n a a l bes tond in het O n d e r - P l i o c e e n niet . De t r o p i ­
sche haaien hebben eerst een f l i n k s tuk naar het n o o r d e n 
m o e t e n z w e m m e n o m de N o o r d z e e bij K a l l o te be re iken ! 
G e z i e n de l andfauna u i t d ie t i j d z o u het mogel i jk z i jn 
geweest da t t enmins te de zomers een s tuk wa rmer wa ren 
dan n u , w e l l i c h t tegen het sub t rop i sche aan. A l s m e n de 
Pec t in idae- en b r a c h i o p o d e n f a u n a u i t de Z a n d e n van 
K a t t e n d i j k met h u n hu id ige leefwijze vergel i jk t en het 
v o o r k o m e n van g l aucon ie t (dat in m a t i g d i ep water 
g e v o r m d w o r d t ) erbij be t rek t , d a n z o u d i t d u i d e n o p een 
vrij d iepe zee, d i e echter volgens Gaemers (1975) nie t 

systematiek en kenmerken 

T e r v e r d u i d e l i j k i n g van de plaats van haaien en roggen in 
de sys temat iek geef ik hier de inde l ing van M i l e s ( 1 9 7 1 ) . 
Superklasse : G n a t h o s t o m a t a 
Klasse: E l a s m o b r a n c h i o m o r p h i 
Subklasse : C h o n d r i c h t h y e s (kraakbeenvi ^jn) 
Infraklasse: E l a s m o b r a n c h i i 
O r d e : Se l ach i i (haaien) 
O r d e : B a t o i d e i (roggen) 
Haa ien en roggen hebben een skelet van k r a a k b e e n , dat 
n o o i t verbeent . E e n aantal de len van dat skelet v e r k a l k t 
echter (voora l bij de Hogere o f Ech te Haa ien ) ; deze de len 
hebben d a a r d o o r een betere kans o m te fossi l iseren dan 
het zachte k raakbeen . 
Haaien z i jn bedek t met placoi 'de s c h u b b e n ; d i t z i jn 
t andvormige s chubben o f huidtandjes , d ie in de l ede rhu id 
w o r d e n g e v o r m d . Roggen z i jn he lemaa l , gedeel te l i jk , o f 
helemaal niet me t placoi 'de schubben bedekt . A l l e E l a s m o ­
b ranch i i z i jn c a rn ivoo r . E e n belangri jk en d i r ec t he rken-

Afb. 4. Rechter kaakhelft van de recente grijze haai 
H e x a n c h u s griseus, x 1/3. S = symfysetanden. Naar 
Leriche. 
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Afb. 5. Determinatiekenmerken van haaie- en roggetanden. baar verschi l tussen haaien en roggen is: haaien hebben 
h u n k i e u w s p l e t e n opz i j van h u n k o p , t e rwi j l roggen h u n 
k i e u w s p l e t e n aan de b u i k z i j d e hebben . 
E e n andere infra klasse van de subklasse der C h o n d r i c h -
thyes is d ie der H o l o c e p h a l i ( ch imaeren o f zeeka t ten) . 
Deze d ie ren hebben 4 paar k i e u w e n en 4 paar k i euwsp le ­
ten met slechts é é n o p e n i n g naar bu i t en . H o l o c e p h a l e n 
hebben dus net als beenvissen een k i e u w d e k s e l o f oper­
c u l u m . (Haaien en roggen hebben v o o r iedere k i euwsp lee t 
een aparte o p e n i n g naar bui ten . ) 
D e h u i d is niet bedek t met p l a c o i d e s chubben of h u i d ­
tandjes. De c h o r d a dorsal is (ruggestreng) is niet vervangen 
d o o r w e r v e l l i c h a m e n zoals bij de meeste haaien en roggen. 
Wel k u n n e n er ve rka lk t e r ingen r o n d de c h o r d a onts taan . 
De bovenkaak is met de schedel ve rg roe id ; bij de haaien en 
roggen is d i t niet het geval . 

Gefossiliseerde delen van haaien en roggen 

WERVELS 

E é n van de ske le tonde rde len d ie v e r k a l k e n is het werve l ­
l i chaam (ve rka lk t k raakbeen is b i jna net z o sterk als bo t ) . 
Haaie- en roggewervels z i jn in K a l l o dan o o k geen ze ld­
z a a m h e i d . 

K l e i n e wervels k o m t m e n zo nu en d a n gaaf tegen maar 
van de grotere wervels v i n d t m e n meestal f ragmenten . E e n 
g roo t gaaf w e r v e l l i c h a a m , zoals g e t o o n d o p afb. 3 d , is een 
z e l d z a a m h e i d . 

Typen Elasmobranchii-wervels 
V o o r a l twee t y p e n wervels k a n m e n in K a l l o aantref fen: 
a) cyclospondyl: in het c e n t r u m van het w e r v e l l i c h a a m 
onts taan r o n d de c h o r d a ve rka lk t e r ingen. 
A a n de b u i t e n k a n t z ie t het w e r v e l l i c h a a m er ges loten en 
so l ide u i t (afb. 3a en b) ; 
b) asterospondyl: r o n d de c h o r d a on t s taan radiale ka lk -
l ame l l en , als spaken in een w i e l . 
A a n de b u i t e n k a n t van het w e r v e l l i c h a a m z i jn deze 
l amel len waar te n e m e n (afb. 3 c en d ) . 

Tussen de wervels in bev ind t z i c h een geleiacht ige stof, de 
nuc leus pu lpos i s , het overbl i j fse l van de o o r s p r o n k e l i j k e 
c h o r d a dorsa l is d ie o .a . nog goed bij het lancetvisje is waar 
te n e m e n . De v e r k a l k t e werve l l i c h a m e n z i jn v e r b o n d e n 
met een tussenwerve l r ing van k r a a k b e e n . B o v e n en o n d e r 
het w e r v e l l i c h a a m van c y c l o - en a s t e rospondy le wervels 
z ie t m e n langgerekte ovale i n h a m m e n . D i t z i jn de aanzet­
ten van de neurale b o o g , waar het ruggemerg (de z e n u w -
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streng) d o o r h e e n l iep en de haemale b o o g , waar grote 
aan- en afvoerende b loedva ten doo rg ingen . Deze bogen 
v e r k a l k t e n niet en z i jn daa rdoor meestal ve rdwe ne n . 

TANDEN 

Haaie tanden hebben een soor tgel i jke b o u w als de p l a c o i d e 
s chubben waarmee het haa ie l i chaam bedek t is. Bi j rogge­
t anden bestaat he tze l fde ve rband , maar d i t is m i n d e r 
d u i d e l i j k te z i en . De tanden z i jn eigenli jk aangepaste 
p l a c o i d e s chubben . 
De w o r t e l bestaat u i t fos fo rzure k a l k , d ie met loodrech te 
weefse ldraden d o o r t r o k k e n is. De k r o o n bestaat v o o r het 
groots te deel u i t zeer c o m p a c t t andbeen met daarover een 
d u n n e laag k e i h a r d g lazuur , dat naar de spits toe d i k k e r 
w o r d t . 
A n d e r e aangepaste placoi 'de s chubben /hu ids t eke l s z i j n : 
rostrale t anden van roggen en haaien, v i n - , staart- en 
rugstekels. V a l t een t and u i t o f is deze versleten, d a n 
vervangt de achter l iggende t and in een paar dagen z i jn 
voorganger . D ie r en met een dergel i jk o p s c h u i v e n d gebi t 
heten polyphyodont. 

Belangr i jke t a n d t y p e n z i j n : 
a) vang tanden : spitse langwerpige o f d r i ehoek ige t a n d e n ; 
b) grijp- en k r a a k t a n d e n : meestal met een k o r t e , stevige 
kege lvormige k r o o n , o.a. voo r het k r a k e n van k r a b b e n en 
kreef ten ; 
c) gereduceerde t anden : u i t e rmate k l e ine tandjes zoals bij 
Cetorhinus maximus, de reuzenhaai ; 
d) maa l t anden : aanwez ig voo ra l bij roggen, d ie daarmee 
m o l l u s k e n o p e n e n ; 
e) rostrale t anden : t anden die aan weersz i jden van het 
r o s t r u m z i t t e n , zoals bij zaagvissen en zaaghaaien. 
Een v o o r b e e l d van een haaiegebit me t verscheidene 
t a n d t y p e n geeft afb. 4. 
Bij de beschr i jv ing van haaie- en roggetanden z i jn vele 
de t e rmina t i e k e n m e r k e n gebru ik t . Deze w o r d e n ve rk laa rd 
in afb. 5. Wat de sys temat iek betreft z i jn B i g e l o w , Schroe -
der, M u l l e r e.a. gevolgd . 

Afb. 6 A. H e x a n c h u s p r i m i g e n i u s ; KvB, PMB en ZvK 
a. zijtand van de linker onderkaak, voorzijde; h = 2.0 cm; 
b. zijtand van de rechter bovenkaak (voorzijde); h = 1.6 
cm; 
c. symfysetand onderkaak (voorzijde); h = 1.2 cm; 
d. symfysetand bovenkaak (voorzijde en van opzij); 
h = 1.4 cm. 

Beschrijving van enige resten van 
kraakbeenvissen 

O r d e : Se l ach i i (haaien); M i d d e n - D e v o o n — Recen t . 
S u b o r d e : N o t i d a n o i d e a . 
F a m i l i e : N o t i d a n i d a e . 

Haa ien van de fami l i e N o t i d a n i d a e k w a m e n al in de J u r a 
voor . Z e hebben é é n dorsale v i n en 6 k i e u w s p l e t e n ; de 
overige haaien hebben er 5 met u i t z o n d e r i n g van Chlamy-
doselachus d ie er 7 heeft. De fami l i e w o r d t o o k we l 
" K a m t a n d i g e n " g e n o e m d . 

Hexanchus primigenius (Agassiz 1843) , afb. 6 A en B , 
zie o o k afb. 4 . 
Bovenkaak 
K r o o n : de v o o r t a n d e n bestaan u i t é é n grote spits met aan 
de v o o r k a n t bij de k roonbas i s een paar kartels o f v o o r r a n d -
t and ing é n 2 o f 3 nevenspi tsen die aanzienl i jk k le ine r z i jn . 
De z i j t anden hebben meerdere bi jspi tsen d ie geleidel i jk 
k le ine r w o r d e n . De spi tsen staan naar de m o n d h o e k 
gericht . 
W o r t e l : i nd i en gaaf is de w o r t e l v i e rhoek ig . 

Afb. 6 B. H e x a n c h u s p r i m i g e n i u s ; zijtand rechter onder-
kaak; 26 x 16 mm; uit ZvK, mogelijk niet in situ. 

Symfysetanden 
K r o o n : deze t anden bestaan u i t een spits me t brede basis, 
ger icht naar de m o n d h o e k en zonde r ka r t e l ing . De voor ­
kan t en ach te rkan t z i jn f l i n k b o l . 
W o r t e l : aan de b i n n e n k a n t v e r t o o n t deze een f l i n k e 
u i t s t u l p i n g bij de k r o o n d ie halverwege v l a k k e r w o r d t . 
Onderkaak 
K r o o n : deze bestaat u i t een hoofdsp i t s met 6,7 of 8 
nevenspi tsen, d ie geleidel i jk naar achteren k le ine r w o r d e n 
en naar de m o n d h o e k ger ich t staan. De o n d e r k a a k t a n d e n 
van Hexanchus hebben bij het nu t t igen van de p r o o i een 
zaagfunct ie . De v o o r t a n d bez i t een grove ka r t e l i ng aan de 
sni j rand, d ie aan de basis begint en naar boven toe grover 
w o r d t . Deze ka r t e l ing s top t halverwege de hoofdsp i t s . De 
sni j randen z i jn scherp. V e r d e r is de k r o o n aan de voor - en 
ach te rkan t b o l . 
W o r t e l : v i e r h o e k i g o f t r a p e z i u m v o r m i g . 
Symfysetand 
K r o o n : in het m i d d e n staat een hoofdsp i t s met aan 
weerskan ten naar de k roonbas i s toe k le ine r w o r d e n d e 
nevenspi tsen . 
W o r t e l : v i e rkan t , met een v e r d i k k i n g aan de ach te rkan t , 
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die halverwege de w o r t e l v l a k k e r w o r d t . 
H o o g t e : t o t VA c m . 

Hexanchusgigas ( S i s m o n d a 1 8 6 1 ) , afb. 7 A en B 
Bovenkaak 
K r o o n : é é n hoofdsp i t s me t een o f twee bi jspi tsen d ie naar 
de m o n d h o e k ger ich t s taan. D e hoofdsp i t s is aan de 
k roonbas i s l i ch t geka r t e ld ; de kartels w o r d e n naar b o v e n 
toe steeds f i jner! D i t in tegenste l l ing t o t Hexanchus 
primigenius waar de kar te ls naar boven toe juis t grover 
w o r d e n . De sni j randen z i jn scherp . 
Symfysetand 
K r o o n : é é n spits me t smal le basis, de k r o o n is aan b i n n e n 
é n b u i t e n k a n t b o l . De sn i j randen z i jn scherp. 
W o r t e l : v e r t o o n t aan de b innenz i jde een u i t s t u l p i n g d ie 
halverwege weer s chu in a f l oop t . 
H o o g t e : t o t ± 2 c m . 
Onderkaak 
K r o o n : de k r o o n bestaat u i t een hoofdsp i t s met soms 
w e l 12 nevenspi t sen , d ie geleidel i jk k l e ine r w o r d e n . De 
kar t e l ing van de hoofdsp i t s l o o p t bij het b i jna c o m p l e t e 
P l i ocene exemplaa r (afb. 7 B ) t o t over de helf t van de 
sni j rand d o o r . D e 2 2 kar te ls o f v o o r r a n d t a n d i n g w o r d e n 
naar boven toe , we l i swaar on rege lma t ig , steeds f i jner. E e n 
(niet afgebeelde) verspoelde M i o c e n e Hexanchus gigas 

Afb. 7 B. H e x a n c h u s gigas: zijtand links onder, 48 x 24 
mm; uit ZvK, in situ. 

v e r t o o n t aan de eerste spits een aantal kar te ls o f v o o r r a n d ­
t a n d i n g d ie regelmat ig van grof naar f i jn v e r l o o p t en 
halverwege de sni j rand o p h o u d t . De sni j randen van het 
P l i ocene e x e m p l a a r z i j n scherp, d ie van het M i o c e n e 
e x e m p l a a r z i jn nie t scherp (slijtage). 
W o r t e l : v i e rkan t . 
H o o g t e is ± 2Y2 c m ; de lengte van het P l iocene e x e m p l a a r 
is 5 c m ! 

Afb. 7 A. H e x a n c h u s gigas; PMB en ZvK 
a. zijtand van linker onderkaak (voorzijde); h =2.5 cm; 
b. zijtand van de rechter bovenkaak (voorzijde); h = 2.0 
cm; 
c. symfysetand onderkaak (voorzijde); h = 7. 7 cm; 
d. symfysetand bovenkaak (voorzijde en iets van opzij); 
h = 1.4 cm. 

Hexanchus griseus Bonna t e r r e 1 7 8 0 : grauwe haa i , 
afb. 4 
Deze soor t schi jn t in de Z a n d e n van K a t t e n d i j k v o o r te 
k o m e n ( H e r m a n 1974) maar is d o o r mij nog niet aange­
t r o f f e n . D e t anden z i jn k l e ine r en hebben m i n d e r spi tsen 
dan bij Hexanchus gigas. 

S u b o r d e : G a l e o i d e a ( E c h t e Haa ien) . 
F a m i l i e : O d o n t a s p i d a e . 

Odontaspis acutissima Agass i z 1 8 4 4 en 
Odontaspis vorax (Ie H o n 1 8 7 1 ) , afb. 8 
K r o o n : het genus Odontaspis is vrij i n g e w i k k e l d . A l g e ­
meen k a n m e n s te l len da t de k r o o n lang en slank is. De 
sni j randen z i jn scherp . Naast de k r o o n staat aan iedere 
kan t é é n bi j tandje, bij de z i j t anden soms twee . V i n d t m e n 
een Odontaspis me t ve r t i ca le , f i jne r ibbels aan de b innen ­
zi jde van de k r o o n , dan heeft m e n zeker met Odontaspis 

Afb. 8. O d o n t a s p i s acu t i s s ima (a, b en c); KvB; 
O d o n t a s p i s v o r a x (d); KvB, PMB 
a 7. eerste voortand van de linker onderkaak, voorzijde; a2-
van opzij; a3. achterkant met daarop aangegeven de 
kenmerkende fijne ribbels;h =2.7cm. 
b. zijtand van de linker onderkaak (voorzijde); h = 1.5 cm; 
c. zijtand rechter bovenkaak (voorzijde), h = 1.4 cm; 
d. eerste voortand linker onderkaak (voorzijde); h =2.4 
cm. 
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acutissima te m a k e n . De k r o o n is bij de t anden van de 
bovenkaak naar de m o n d h o e k ger icht . 
W o r t e l : de w o r t e l t a k k e n z i jn d u i d e l i j k gescheiden, maar 
staan bij Odontaspis vorax wa t meer u i t e lkaar dan bij 
Odon taspis acu tissima. 
H o o g t e : t o t ± 2,2 c m . 

Odontaspis cuspidata Agass iz , 1844 , afb. 9 
K r o o n : veel breder , o o k aan de k roonbas i s , d a n bij boven­
genoemde O d o n t a s p i d a e . 
W o r t e l : d u i d e l i j k gesche iden , forse w o r t e l t a k k e n . 
K o r t o m , een forse versch i jn ing vergeleken bij Odontaspis 
acutissima en Odontaspis vorax. 
H o o g t e : t o t ± 4 c m . 

Afb. 9. O d o n t a s p i s c u s p i d a t a ; KvB en PMB 
a. eerste voortand rechter onderkaak (voorzijde en van 
opzij); ware grootte; 
b. zijtand rechter bovenkaak (voorzijde en van opzij); 
ware grootte. 

F a m i l i e : Isuridae. 
Lam na rupeliensis (Ie H o n 1 8 7 1 ) , afb. 10 
K r o o n : de tanden k o m e n u i t de K l e i van B o o m . De k r o o n 
is z o w e l in de boven- als onde rkaak s lank met een brede 
basis. A a n weersz i jden van de k r o o n staan bijtandjes d ie 
met de k roonbas i s ve rgroe id z i j n . Deze bijtandjes z i jn 
e igenl i jk de gekar te lde v o o r t z e t t i n g van de scherpe snij­
rand . Bi j de onde rkaak is de k r o o n wa t s lanker en iets 
m i n d e r naar de m o n d h o e k ger icht . D e k r o o n is verder aan 
de b u i t e n k a n t ma t ig b o l en aan de b i n n e n k a n t b o l . 
W o r t e l : de w o r t e l t a k k e n z i jn d u i d e l i j k gescheiden, met in 
het m i d d e n het f o r a m e n n u t r u t i v u m . 
H o o g t e : t o t 3 c m . 

Afb. 10. L a m n a rupel iens is ; KvB 
zijtand van de rechter bovenkaak: a. voorzijde; b. achter­
zijde; h = 2.8 cm. 

Lamna nasus (Bonna te r re 1 7 8 8 ) : neushaai , afb. 11 
Deze soor t k o m t z o w e l ve r spoe ld in het basisgr ind v o o r als 
in s i tu in de Z a n d e n van K a t t e n d i j k . 
Bovenkaak 
K r o o n : de neushaai , d ie nog steeds een bezoeke r van de 
N o o r d z e e is, heeft in de bovenkaak t anden met een s lanke 
k r o o n en verbrede basis. A a n weersz i jden van de k r o o n 
staat é é n bij tandje me t vaak de aanzet t o t een tweede 
bi j tandje, da t nie t o f nauwel i jks met de k r o o n is ve rgroe id . 
De v o o r k a n t is v lak t o t ma t ig b o l ; de b innenz i jde is b o l ; de 
sni j rand is scherp. 
W o r t e l : onde r de k roonbas i s l o o p t een k e n m e r k e n d e 
r i che l d ie z i c h over be ide w o r t e l t a k k e n u i t s t rek t . De 
w o r t e l t a k k e n z i jn goed gescheiden. 
H o o g t e : ± VA c m . 
Onderkaak 
K r o o n : he tze l fde als bij de b o v e n k a a k , a l leen is de k r o o n 
w a t s lanker . 
W o r t e l : he tze l fde als bij de bovenkaak . 
H o o g t e : ± VA c m . 

Afb. 11. L a m n a nasus; PMB en ZvK 
a. tand van rechter onderkaak: af. voorzijde; a2- van 
opzij; h =1.5 cm. 
b. tand van rechter bovenkaak: bf. voorzijde; b2 van 
opzij; h = 1.5 cm. 

Isurus hastalis (Agass iz , 1 8 4 3 ) , afb. 1 2 A en B 
Deze soor t is de meest v o o r k o m e n d e haaiesoor t in K a l l o ; 
8 van de 10 z i jn w e l een Isurus hastalis. H e t genus Isurus 
heeft nu nog ver tegenwoord igers , zoals de gevreesde 
M a k o h a a i . Isurus hastalis is d o o r het hele M i o c e e n te 
v i n d e n en ve rdwi jn t ongeveer in het M i d d e n - P l i o c e e n . De 
tanden w o r d e n in de l o o p van het M i o c e e n steeds groter , 
zoda t ze e i n d M i o c e e n , begin P l i oceen een lengte van 
8,6 c m k u n n e n be re iken . 
V a n de d o o r mij gevonden tanden b e h o o r t zeker 3 /4 t o t 
de bovenkaak en 1/4 t o t de o n d e r k a a k . 
Bovenkaak 
K r o o n : brede, d r i ehoek ige t anden met een brede basis; de 
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Afb. 12 A. Isurus hastal is ; PMB en ZvK 
a. voortand van rechter bovenkaak: a / , voorzijde;a2- van 
opzij; ware grootte; 
b. en c. zij tanden van rechter boven kaak; ware grootte; 
d. voortand van linker onderkaak: dj. buitenzijde; d2 van 
opzij; ware grootte; 
e. zijtand van de rechter onderkaak (voorzijde); ware 
grootte; 
f. en g. achterste zij tanden van rechter onderkaak (voor­
zijde); ware grootte. 

Afb. 12 B. Isurus hasta l is : zijtand links onder, 50x39 
mm; uit ZvK, in situ. 

sni j randen z i jn scherp. De k roonbas i s r e ik t t o t aan het 
b o v e n u i t e i n d e van de w o r t e l t a k en is vaak bi jna even 
breed als de w o r t e l . De k r o o n is aan de v o o r k a n t p la t 
t o t heel l i ch t b o l en de ach te rkan t is l i ch t b o l . V e r d e r helt 
de k r o o n naar de m o n d h o e k over . 
W o r t e l : de w o r t e l t a k k e n z i jn s t o m p en niet o f nauwel i jks 
van e lkaar gescheiden. Z e v o r m e n é é n geheel . 
H o o g t e : t o t 8,6 c m . 
Onderkaak 
K r o o n : deze is s lanker dan d ie van de bovenkaak maar 
heeft o o k een brede basis. De k r o o n hel t nauwel i jk s naar 
de m o n d h o e k . De k roonbas i s is b i jna net z o breed als de 
breedte van de w o r t e l t a k k e n . De v o o r t a n d e n z i jn hoger 
dan breed en de z i j t anden breder dan hoog . D e v o o r k a n t 
k r o o n is pla t t o t ma t ig b o l en de ach te rkan t is b o l . De 
sni j randen z i jn scherp . 
W o r t e l : bij de v o o r t a n d e n gescheiden, maar bij de zi j tan­
den m i n d e r d u i d e l i j k . De ach t e rkan t van de w o r t e l is 
bo l l e r dan bij de b o v e n k a a k t a n d e n . 
H o o g t e : t o t 7 1 / 2 c m . 

Isurus escheri (Agass iz 1 8 4 4 ) , afb. 13 
De t anden van deze soor t k o m e n , ve r spoe ld , u i t het 
M i o c e e n . Bij Isurus escheri k u n n e n de sni j randen l i ch t 
gekar te ld z i j n , maar da t hoeft niet bij iedere t a n d z o te 
z i j n . In K a l l o is de gekar te lde u i t v o e r i n g vrij z e l d z a a m . 
Bovenkaak 
K r o o n : vrij s lank; bij de v o o r t a n d e n l i ch t en bij de zi j tan­
den sterk naar de m o n d h o e k ger icht . A a n de z i j t anden 
k u n n e n naast de k r o o n bijtandjes v o o r k o m e n die niet los 
staan van de k r o o n . De k roonbas i s is niet z o breed als bij 
Isurus hastalis. De bu i t enz i jde van de k r o o n is v lak t o t iets 
b o l ; de b innenz i jde k r o o n is zeer b o l . 
W o r t e l : de w o r t e l t a k k e n z i jn slechts w e i n i g van e lkaar 
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Afb. 13. Isurus e scher i ; PAf£ 
a. (gekartelde) voortand van de linker bovenkaak (voor­
zijde); h = 5.1 cm; 
b. eerste voortand van de rechter bovenkaak (voorzijde); 
h = 5.0 cm; 
c. zij tand van de linker bovenkaak (voorzijde); h = 3.2 cm; 
d. voortand van linker onderkaak (voorzijde); h =3.4 cm. 

gescheiden en v o r m e n é é n geheel . 
H o o g t e : t o t ± 5 1 / 2 c m . 
Onderkaak 
K r o o n : s lank en smal m e t een verbrede basis. A a n weers­
z i jden van de k r o o n k u n n e n d u i d e l i j k e bij tandjes voor ­
k o m e n . D e k roonbas i s is o o k in de o n d e r k a a k t a n d e n niet 
z o breed als bij Isurus hastalis. De t anden van de onder­
kaak z i j n m i n d e r vaak geka r t e ld dan bij de b o v e n k a a k . 
A a n de v o o r k a n t is de k r o o n pla t t o t iets b o l en aan de 
ach te rkan t b o l to t zeer b o l . 

W o r t e l : D i e is bij de v o o r t a n d e n en bij de z i j t anden 
d u i d e l i j k gescheiden; d u i d e l i j k e r dan bij Isurus hastal is. De 
w o r t e l is aan de ach te rkan t bo l l e r dan bij de bovenkaak-
t anden . 
H o o g t e : t o t 4% c m . 

Isurus desori (Agass iz 1 8 4 4 ) , afb. 14 
Deze haaiesoor t k o m t z o w e l in O l i g o c e n e als M i o c e n e 
afze t t ingen voo r . De t anden l i jken het meest o p d ie van de 
recente M a k o - h a a i . 
Bovenkaak 
K r o o n : s lanke k r o o n met een wa t verbrede basis; b innen ­
zi jde van de k r o o n is b o l en de bu i t enz i jde v lak t o t iets 
b o l . De sni j randen z i jn g lad . Bi j de v o o r t a n d e n hel t de 
k r o o n wa t naar de m o n d h o e k ; bij de z i j t anden een s tuk 
sterker. 
W o r t e l : aan de v o o r k a n t , in het m i d d e n van de k roonbas i s , 
v o r m t z i c h een ronde ho l te die de w o r t e l t a k k e n d u i d e l i j k 
scheid t . A a n de ach t e rkan t is de w o r t e l t ame l i jk b o l . 
H o o g t e : t o t 5 c m . 
Onderkaak 
K r o o n : t anden me t een s lanke k r o o n en een iets verbrede 
basis. B u i t e n z i j d e van de k r o o n vlak t o t iets b o l ; b i n n e n ­
zi jde b o l t o t zeer b o l . Bi j de v o o r t a n d e n hel t de k r o o n iets 
naar de m o n d h o e k over , bij de z i j t anden w a t s terker . 
W o r t e l : aan de v o o r k a n t , net als bij de b o v e n k a a k t a n d e n , 
een ronde ho l te (concaaf) d ie de w o r t e l t a k k e n d u i d e l i j k 

Afb. 14. Isurus d e s o r i ; KvB, PMB 
a. voortand van de rechter bovenkaak; a/, van opzij; 
a2- voorkant; h = 4 cm; 
b. eerste voortand van de rechter onderkaak; bf. achter­
zijde; b2- voorzijde; b3. van opzij; h =5.1 cm. 
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Afb. 15. Isurus b e n e d e n \ ; P M B 
a. zijtand van de linker bovenkaak; a /. voorzijde; a2. van 
opzij; h = 3V2 cm; 
b. voortand van de rechter onderkaak; a. voorzijde; b. van 
opzij; h = 4.0 cm. 

scheidt . A a n de ach te rkan t is de w o r t e l in tegenste l l ing t o t 
de b o v e n k a a k t a n d e n zeer b o l ( convex) . 
H o o g t e : t o t 5 c m . 

Isurus beneden/' (Ie H o n 1871 ) , afb. 15 
Bovenkaak 
K r o o n : deze O l igocene en M i o c e n e versch i jn ing is bepaald 
d u n gezaaid in K a l l o . De k r o o n is k e n m e r k e n d haakvor­
mig naar de m o n d h o e k gebogen. A a n weersz i jden van de 
k r o o n bev inden z i c h bij tandjes, d ie niet los staan van 
de k r o o n . O o k k u n n e n er aanzetjes t o t bij tandjes v o o r k o ­
m e n . V e r d e r is de k r o o n aan de b u i t e n k a n t vlak en aan de 
b i n n e n k a n t zeer b o l . De sni j randen z i jn g lad. Bi j de 
v o o r t a n d e n hel t de t o p wa t m i n d e r naar de m o n d h o e k . 

W o r t e l : de w o r t e l t a k k e n zi jn du ide l i j k gescheiden. V o o r ­
kan t w o r t e l vlak t o t iets h o l , ach te rkan t b o l . 
H o o g t e : t o t ± 3 1 / 2 c m . 
Onderkaak 
K r o o n : niet z o sterk naar de m o n d h o e k gebogen als bij de 
bovenkaak . De bij tandjes o n t b r e k e n meesta l . 
W o r t e l : he tze l fde als bij de b o v e n k a a k ; al leen is de achter­
z i jde van de w o r t e l zeer b o l . 
H o o g t e : t o t ± 4 c m . 

Isurus retroflexus Agass iz , 1 8 4 3 , afb. 16 
De t anden van deze Isuridae k o m e n u i t het M i o c e e n . 
Bovenkaak 
K r o o n : een forse, naar de m o n d h o e k ger ichte k r o o n met 
een brede basis. De b i n n e n k a n t van de k r o o n is m a t i g b o l 
to t b o l . De b u i t e n k a n t is vlak t o t iets b o l . De sni j randen 
z i jn g lad . K e n m e r k e n d bij deze soor t is een d i k k e r i che l 
d ie o m de k roonbas i s heenl igt en z i c h over beide w o r t e l ­
t a k k e n u i t spre id t . 
W o r t e l : de w o r t e l t a k k e n z i jn du ide l i j k gescheiden. A a n de 
b i n n e n k a n t is de w o r t e l d i k en aan de b u i t e n k a n t h o l . 
H o o g t e : to t 5,5 c m . 
Onderkaak 
K r o o n : he tze l fde als de b o v e n k a a k ; de k r o o n staat echter 
meer r ech top en is aan de b i n n e n k a n t veel bo l l e r dan bij 
de b o v e n k a a k t a n d e n . 
W o r t e l : de w o r t e l t a k k e n zi jn du ide l i j k gescheiden . A a n de 
b i n n e n k a n t is de w o r t e l zeer d i k en aan de b u i t e n k a n t h o l . 
H o o g t e : 5,5 c m . 

Afb. 16. Isurus r e t ro f l exus ; PMB 
a. voortand van de rechter bovenkaak; 37. voorzijde; 
a2 van opzij; h =4.9 cm; 
b. voortand van de linker onderkaak; bj. voorzijde; 
b2 van opzij; h = 5.1 cm. 
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Procarcharodon auriculatus (de Blainville 1818), afb. 
17 
Zonder meer een zeldzaamheid in Kallo; tanden van deze 
soort komen oorspronkelijk uit het Eoceen en zijn dus een 
aantal malen geremanieerd voordat ze in het Onderpliocene 
basisgrind van Kallo terecht kwamen. Naast een krachtige 
kroon staan twee flinke bijtanden, die soms zo geplooid 
kunnen zijn, dat de indruk gewekt wordt dat het om 
meerdere bijtandjes gaat. De snijranden zijn gekarteld. 
Minder afgerolde exemplaren vindt men o.a. in Balegem. 
Hoogte: tot 6% cm. 

Afb. 17. Procarcharodon auriculatus/ PMB 
a. voortand van de linker onderkaak (voorzijde); ware 
grootte; 
b. zijtand van de linker bovenkaak (voorzijde); ware 
grootte. 

Procarcharodon angustidens (Agassiz 1843), afb. 18 
Ook hier gaat het om een zeldzame verschijning en wel uit 
het Oligoceen. Procarcharodon angustidens lijkt wat op 
Procarcharodon auriculatis maar is een stuk groter; 
hoogte tot 8 cm. In Steendorp en andere Oligocene 
kleiputten in de buurt zijn wel "klompen" aaneengekitte 
wervels en tanden van deze soort gevonden. 

Procarcharodon megalodon (Agassiz 1843), afb. 19 
Tanden van deze ooit reusachtige haai komt men in het 
basisgrind regelmatig tegen; het is alleen een grote treffer 
om een redelijk gaaf exemplaar te vinden. Meestal vindt 
men fragmenten van de kroon. In het Koninklijk Belgisch 
Instituut voor Natuurwetenschappen, Vautierstraat no. 
31, te Brussel heeft men een bek + wervelkolom van 
Procarcharodon megalodon gereconstrueerd en aan het 
plafond opgehangen. De bovenkaaktanden kunnen wel 
15 cm hoog worden en daarmee behoren ze tot de groot­
ste vistanden die men kan vinden. Alleen van de voortan­
den van de kwastvinnige Rhizodus hibberti uit het Onder-
Carboon van Schotland en Noord-Engeland zijn nog 
grotere gevonden: 22 cm! De wervels van Procarcharodon 
megalodon kunnen een diameter van zo'n 15 cm bereiken. 
In het basisgrind moet men het echter met fragmenten 
doen. 

Bovenkaak 
Kroon: massieve driehoekige kroon die naar de mondhoek 
helt. De snijranden zijn gekarteld. Aan de voorkant is de 
kroon plat, licht hol of soms iets bol; de achterkant is bol. 
Wortel: de worteltakken zijn een weinig van elkaar ge­
scheiden; binnenkant wortel is bol; de buitenkant is plat. 
Hoogte: tot 15 cm. 

Afb. 18. Procarcharodon angustidens/ PA' 3 
a. voortand van de rechter bovenkaak; aj. voorzijde; 
a% van opzij; x 1/2. 
b. voortand van de rechter onderkaak; b /. voorkant; 
b2- van opzij; x 1/2. 

Onderkaak 
Kroon: de kroon is slanker dan in de bovenkaak en bij de 
voortanden wijst hij nauwelijks naar de mondhoek. De 
snijranden zijn gekarteld. Buitenzijde kroon is iets bol; de 
binnenzijde is zeer bol. 

Afb. 19 Procarcharodon megalodon/ PMB 
a. voortand van de rechter bovenkaak; af. voorzijde; 
a2- van opzij; x 1/3. 
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Afb. 20. C a r c h a r o d o n carchar ias ; ZvK 
a. voortand van de rechter bovenkaak; a/, voorzijde; 
a2- van opzij; ware grootte; 
b. voortand van de rechter onderkaak; bj. voorzijde; 
b2- van opzij; ware grootte. 

W o r t e l : bij de v o o r t a n d e n d u i d e l i j k en bij de z i j t anden 
n ie t du ide l i j k gescheiden. V o o r k a n t van de w o r t e l is p la t , 
en ach t e rkan t is zeer b o l . 
H o o g t e : t o t 13 c m . 

Carcharodon carcharias ( L i n n é 1 7 5 8 ) : w i t t e haai , afb. 
2 0 
Procarcharodon megalodon w e r d aanvankel i jk b e s c h o u w d 
als een reusachtige voorganger van Carcharodon carcharias, 
de gevreesde w i t t e haai , d ie w e l een lengte van 8 m k a n 
be re iken met een g e w i c h t van 3 t o n . 
O f z o u Carcharodon carcharias v o o r t k o m e n u i t de afs tam-
mings l i jn Isurus hastalis - Isurus escheri - Carcharodon 
carcharias? (Casier) . 
D e t anden van Carcharodon carcharias ve r sch i l l en nogal 
me t die van Procarcharodon megalodon en l i jken meer o p 
een Isurus hastalis me t kar te ls . H e t is echter zeer m o e i l i j k 
een a f s tammings l i jn te bepa len o p g r o n d van tanden en 
w a t wervels! 
In ieder geval k o m t Carcharodon carcharias in s i tu v o o r in 
het m i d d e n - en bovengedeel te van de Z a n d e n van K a t t e n -
d i j k . * ) 
D e vaak grote , p rach t ige , b l a u w e t anden z i jn een zeer 
gel iefd ve rzamelob jec t ; maar ze z i jn vrij z e l d z a a m ! 
D e recente w i t t e haai is v o o r a l b e k e n d o m z i jn ongekende 
v r a a t z u c h t en aanvalsdrang. Deze fascinerende d ie ren z i jn 
o o k nu een z e l d z a m e versch i jn ing in de t rop i sche wa te ren . 
Bovenkaak 
K r o o n : grote d r i ehoek ige t a n d e n me t een brede basis; de 
sni j randen z i j n du ide l i j k en regelmat ig gekar t e ld . D e k r o o n 

is aan de ach t e rkan t iets b o l en aan de v o o r k a n t p la t . 
V e r d e r wi js t de k r o o n iets naar de m o n d h o e k . 
W o r t e l : w o r t e l t a k k e n z i jn nie t o f nauwe l i jk s gesche iden , 
ze v o r m e n é é n geheel . V o o r k a n t w o r t e l is p la t en de 
ach t e rkan t iets b o l . 
H o o g t e : t o t 7 ,3 c m . 
Onderkaak 
K r o o n : grote t anden m e t een s lanke k r o o n en een brede 
basis. D e k r o o n wi js t heel w e i n i g naar de m o n d h o e k . 
S n i j r a n d is geka r t e ld . V o o r k a n t k r o o n is p la t , de achter­
kan t is b o l (bo l le r dan bij de b o v e n k a a k t a n d e n ) . 
W o r t e l : bij de v o o r t a n d e n en eerste z i j t anden is de w o r t e l 
d u i d e l i j k gesche iden; bij de achters te z i j t anden z i j n er 
nauwel i jk s gescheiden w o r t e l t a k k e n . V o o r k a n t w o r t e l is 
p la t ; de ach te rkan t b o l t o t zeer b o l . 
H o o g t e : t o t 6 c m . 

F a m i l i e : C e t o r h i n i d a e . 
Cetorhinus maximus ( G u n n e r u s 1 7 6 5 ) , afb . 21 
He t gaat hier o m tanden van de reuzenhaa i , d ie w e l 12 m 
lang k a n w o r d e n . Deze voed t z i c h me t p l a n k t o n en 
ver toef t vaak aan de o p p e r v l a k t e van de zee, o .a . d r i jvende 

Afb. 21. C e t o r h i n u s m a x i m u s / PMB en ZvK 
a. orale tand, gezien van boven (af) en van opzij (a2); 
h = 0.4 cm; 
b. losse zeefbaardjes; h = 2Y2 en 3 cm. 

*) J . de Ceuster (1976) stelde de ouderdom van het basisgrind van 
de Zanden van Kattendijk op Oud-Plioceen, o.a. door het ontbre­
ken van Carcharodon carcharias in dit basisgrind en het wel 
voorkomen van enkele haaien die kenmerkend zijn voor het 
Onder- en Midden-Plioceen. Hij deed zijn onderzoek te Rumst; 
zijn bevindingen gelden ook voor Kallo — ook daar is C. carcharo­
don niet in het basisgrind gevonden. 
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gehouden d o o r een grote o l i e r i jke lever (haaien hebben 
geen zwemblaas ! ) . 
M . v . d . B o s c h (1984) heeft t anden , s chubben en k i e u w ­
aanhangsels van recente en fossiele Cetorhinidae onder­
zoch t . 
Hij v e r m o e d t dat er nu twee t y p e n o f soor ten z i jn o p 
g r o n d van versch i l l en in t anden en k ieuwaanhangse ls . 
T y p e 1 w o r d t z o ' n 4% m en type 2 k a n een lengte van 
12 m be re iken . In het M i o c e e n en P l i o c e e n k o m t een soor t 
v o o r d ie w o r d t aangeduid met t y p e 3. D e tanden van t y p e 
3 z i jn ve rwan t aan t y p e 2. De kieuwaanhangse ls van t y p e 
2 en 3 z i jn nagenoeg iden t i ek . 
In K a l l o t reft m e n tandjes, k ieuwaanhangse ls en waar­
schi jn l i jk werve l f ragmenten van t y p e 3 aan. 
K r o o n : t anden van een paar m i l l i m e t e r hoogte . De k r o o n 
heeft een typ i sche v o r m : s chu in naar achteren omhoogge­
t r o k k e n , r i c h t i n g m o n d h o e k . B i n n e n - en b u i t e n k a n t van 
de k r o o n z i jn b o l . D e sni j randen z i jn s t o m p . 
W o r t e l : vrij r o n d en z o n d e r w o r t e l t a k k e n . 
De zeefbaardjes o f k ieuwaanhangse ls hebben een t y p i s c h e 
v o r m . H i e r m e e w e r d het voedsel ( p l ank ton ) u i tgezeefd . 

F a m i l i e : P a l e o r h i n c o d o n t i d a e . 
Paleorhincodon sp., afb. 22 
Waarsch i jn l i jk is Paleorhincodon een voorganger van 
de walv ishaa i (Rhincodon), d ie 18 meter lang kan w o r d e n 
en daarmee de groots te vis is die er r o n d z w e m t . O o k de 
walv ishaa i is een p l ank tone t e r . 
De tandjes van Paleorhincodon z i jn te zeer afgesleten o m 
een d u i d e l i j k e beschr i jv ing te geven. De k r o o n l i jk t o p die 
van Cetorhinus maximus maar is wa t s lanker . 
H o o g t e : 3 m m . 

Afb. 22. P a l e o r h i n c o d o n sp.;PMB 
orale tand, gezien van opzij (a) en van boven (b); h =0.3 
cm. 

F a m i l i e : S c y l i o r h i n i d a e . 
Scyliorhinus sp.: hondshaa i , afb. 2 3 
K r o o n : de k r o o n van Scyliorhinus of hondshaa i is aan de 
basis nauwel i jks verbreed . Naast de k r o o n staan in ver­
h o u d i n g grote bijtandjes d ie met de k r o o n vergroe id z i jn . 
V a n voren is de (korte) k r o o n b o l en van achteren zeer 
b o l . 
W o r t e l : de w o r t e l s tu lp t aan de ach te rkan t ver u i t . In het 
m i d d e n van die ach te rkan t bev ind t z i c h een zeer du ide ­
li jke g leuf ( fo ramen n u t r u t i v u m ) . V a n onderen is de 
w o r t e l m i n o f meer ha r tvo rmig . 
H o o g t e : 5 a 6 m m . 

F a m i l i e : C a r c h a r h i n i d a e . 
Carcharhinus priscus (Agassiz 1843) , afb. 2 4 
Bovenkaak 
K r o o n : deze wijst naar de m o n d h o e k en heeft een sterk 
verbrede basis die para l le l met de w o r t e l t a k k e n l o o p t . A a n 

Afb. 23. S c y l i o r h i n u s sp.;PMB 
tand, gezien van de achterzijde (a) en van de voorzijde (b); 
h =0.6 cm. 

Afb. 24. C a r c h a r i n u s pr i scus ; PMB 
a. tand van de rechter bovenkaak (voorzijde); h = 0.7 cm; 
b. tand van de rechter onderkaak (voorzijde); h = 0.8 cm. 

de basis is een onregelmat ige ka r t e l ing aanwez ig en meer 
naar boven is de sni j rand glad. B u i t e n z i j d e van de k r o o n is 
vlak to t iets b o l ; de b innenz i jde is b o l . 
W o r t e l : de w o r t e l t a k k e n z i jn nauwel i jks gescheiden en 
v o r m e n é é n geheel. De b i n n e n k a n t is bo l l e r dan de bu i t en ­
kant . In het m i d d e n bev ind t z i c h een f o r a m e n n u t r u t i v u m . 
H o o g t e : 0,5 a 1 c m . 
Onderkaak 
K r o o n : s lanke, rech tops taande k r o o n me t een iets verbre­
de basis. D e sni j randen z i jn g lad . De v o o r k a n t van de 
k r o o n is t amel i jk b o l en de ach te rkan t zeer b o l . 
W o r t e l : w o r t e l t a k k e n z i jn u i tgerek t en w e i n i g gescheiden. 
H o o g t e : 0 ,5 t o t 1 c m . 

Galeorhinus latus S t o r m s 1894 , afb. 2 5 
K r o o n : s lanke k r o o n d ie sterk naar de m o n d h o e k wijs t 
met een sterk verbrede basis. Deze basis is net zo lang als 
de breedte van de w o r t e l t a k k e n . A a n de k roonbas i s 
bev inden z i c h naar de m o n d h o e k gezien grove kartels en 

Afb. 25. G a l e o r h i n u s latus; KvB 
tand van de linker bovenkaak; a. voorzijde; b. achterzijde; 
h =0.8 cm. 
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aan de andere kant van de spits (de voorkant) lichte 
kartels. De snijrand is naar boven toe glad. De voorkant 
kroon is matig bol; de achterkant is zeer bol. 
Wortel: de worteltakken zijn alleen gescheiden door een 
gleuf in het midden van de wortel, die te maken heeft met 
het foramen nutrutivum. Dit is aan de bolle achterkant 
zeer duidelijk aanwezig. De voorkant van de wortel 
is plat. De beschreven tand komt uit de Boomse Klei. 
Hoogte: tot 1 cm. 

Galeocerdo adutlCUS Agassiz 1843: tijgerhaai, afb. 26 
Kroon: deze is haakvormig naar de mondhoek gebogen 
met een zeer brede basis. Deze haakvorm wordt bij de 
achterste zijtanden geprononceerder. De kroon heeft 
verder (rechts) naar de mondhoek toe een kam met grove 
kartels aan de top. Deze kartels worden naar de kroon-
basis toe fijner. De grove kartels zijn op hun beurt weer 
fijn gekarteld. De rest van de snijrand is fijn tot zeer fijn 
gekarteld. 
Wortel: niet duidelijk gescheiden; aan de buitenkant is de 
wortel plat tot licht hol en aan de binnenkant bol. 
Boven-en onderkaaktanden zijn moeilijk te onderscheiden; 
de onderkaaktanden zijn wat slanker. 
Hoogte: 1,5 cm. 
Galeocerdoaduncus-tanden zijn uit het Mioceen verspoeld. 
In Kallo zijn ze vrij zeldzaam. 

Galeocerdo sp. 
Tand en wortel komen overeen met Galeocerdo ad uncus; 
alleen zijn de kam en de rest van de snijrand fijner gekar­
teld. Mogelijk in situ in de Zanden van Kattendijk. 
Hoogte: 1,8 cm. 

Afb. 26. Galeocerdo aóuncus; PMB 
a. voortand van de rechter bovenkaak (voorzijde); h = 1.5 
cm; 
b. voortand van rechter onderkaak (voorzijde); h = 1.5 
cm; 
c. zij tand van de linker onderkaak (voorzijde); h = 1.1 cm. 

Familie: Galeolamnidae. 
Hemipristus serra Agassiz 1843, afb. 27 
De tanden van deze zeldzame soort zijn makkelijk te 
herkennen. De kroon is haakvormig naar de mondhoek 
gebogen. De snijranden hebben kartels die aan de kant van 
de mondhoek grover zijn dan aan de andere snijrand. Naar 
de spits toe worden de kartels aan beide snijranden grover. 
Voorkant van de kroon is plat tot licht bol; de achterkant 
is bol. 
Hoogte: 2 a 2V2 cm. 

Afb. 27. Hemipristus serra; PMB 
zij tand van de rechter bovenkaak (voorzijde); h = 2.2 cm. 

Suborde: Squaloidea. 
Familie: Squalidae. 

Squalus acanthias ( L i n n é 1758): doornhaai, afb. 28 
Kroon: de spits staat schuin naar de mondhoek; achter de 
spits bevindt zich een duidelijke kam. Hoe meer de tand 
bij de mondhoek ligt, hoe schuiner de spits. De snijranden 
zijn glad en scherp. De buitenzijde van de kroon is vrij 
vlak en de binnenzijde matig bol. 
Wortel: aan de voorkant plooit de kroon in het midden 
van de kroonbasis naar beneden en verdeelt daarmee de 
wortel in t w e e ë n . Aan de achterzijde vormt de wortel ten 
opzichte van de kroon een soort afdakje. 
Tanden van boven- en onderkaak zijn moeilijk van elkaar 
te onderscheiden. 
Hoogte: 4 a 5 mm. 

Familie: Dalatiidae. 
Somniosus microcephalus (Bloch & Schneider 1801): 
Groenlandse of ijshaai, afb. 29 
Tanden van deze uiterst zeldzame soort zijn uit de Zanden 
van Kattendijk bekend, maar helaas door mij nog niet 
aangetroffen. De onderkaaktanden lijken veel op die van 
Squalus acanthias, alleen is de wortel meer naar beneden 
uitgerekt é n Somniosus microcephalus is aanzienlijk groter 
(hoogte: 1 1/ 2cm). De kroon wordt ook bij deze soort 
steeds schuiner naarmate de tand meer bij de mondhoek 
ligt. De bovenkaaktanden hebben een geheel afwijkende 
vorm. 

Afb. 28. Squalus acanthias; PMB en ZvK 
voortand, gezien vanuit de voorzijde; h = 4 mm. 
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Afb. 29. Somniosus m i c r o c e p h a l u s ; / W £ en ZvK 
a. tand van de onderkaak; h = 1.5 cm; 
b. tand van de bovenkaak; b /. voorzijde; b2- van opzij; 
h = 1 cm. 

Suborde: Pristiophoroidea. 
Familie: Pristiophoridae. 

Pristiophorus cf. schroederi Springer en Bulles 1960: 
zaaghaai, afb. 30 
Net als de zaagvis (rog) hebben de zaaghaaien een rostrum 
waarin zich tandjes van onregelmatige lengte bevinden. 
Meestal vindt men die rostrale tandjes zonder het voetje 
waarmee het tandje in het rostrum vastzat. Aan de basis 
zijn de tandjes rond, maar naar de punt toe worden ze 
platter. 
Het "voetje" is hol en zonder glazuur. 

Afb. 30. Pristiophorus cf. schroederi;ZvK 
rostale tand, gezien van opzij; = 0.8 cm. 

Afb. 31. Squatina sp.; PMB 
zijtand, gezien vanuit de buitenzijde (a) en (b) van opzij; 
h = 0.7cm. 

Suborde: Squatinoidea. 
Familie: Squatinidae. 

Squatina sp. (Dumeril 1806): engelhaai, afb. 31 
Deze haaien vormen een schakel tussen haaien en roggen. 
Hun tandjes hebben een aantal aparte kenmerken. 
Kroon: scherpe, puntige kroon die een weinig naar de 
mondhoek helt. De snijranden zijn glad en onscherp. De 
voortanden zijn fors, de zijtanden veel slanker. Binnen- en 
buitenkant van de kroon zijn zeer bol. De kroonbasis 
heeft een ongeveer gelijke breedte als de worteltakken. 
Wortel: aan de voorkant in het midden van de kroonbasis 
plooit de kroon naar beneden en lijkt de wortel in t w e e ë n 
te verdelen. De achterkant van de wortel heeft een typische 
vorm. 

Orde: Batoidei (roggen); Malm — Recent. 
Suborde: Pristoidei. 
Familie: Pristidae. 

Pristis sp.: zaagvis/rog, afb. 32a 
De afgebeelde rostrale tandjes komen uit de Klei van 
Boom. Aan de achterzijde van het tandje bevindt zich 
geen gleuf. Het gedeelte van het tandje, dat in het rostrum 
zat, heeft een andere kleur. 
Hoogte: 1 a 1 % cm. 

Suborde: Rajoidea. 
Familie: Rajidae. 

Raja sp. (mannelijk individu), afb. 32b 
Schuin naar achteren gerichte spitse kroon met een ronde 
kroonbasis die breder is dan de wortel. De ka n is ook 
naar de top toe vrijwel rond. Geen snijranden aó wezig. 
Van onderen is te zien dat de wortel door een gleuf in 
t w e e ë n is gescheiden. 

Raja sp. (vrouwelijk individu), afb. 32c 
De kroon ziet eruit als een knobbelkies en de wortel is 
ongeveer gelijk aan die van het mannelijk individu. 

Raja clavata: stekelrog, afb. 32d 
Huidstekel 
Deze huidstekels bedekten gedeeltelijk het lichaam van de 
stekelrog. De ronde tot ovale huidstekels variëren van plat 
tot iets hol. De stekel, of wat daarvan is overgebleven, 
staat niet in het midden maar iets naar de rand. Hij is van 
onderen rond, vaak doorploegd met groeven. 

Raja antiqua Leriche 1926, afb. 32 e 
Huidstekel 
Zelfde als boven; alleen onder de stekel bevindt zich een 
putje (waar oorspronkelijk een afsluitplaatje heeft geze­
ten). 

Suborde: Myliobatoidea. 
Familie: Dasyatidae. 

DasyatUS sp.: pijlstaartrog, afb. 32f 
Ronde huidplaatjes zonder stekel met groeven aan de 
onderkant worden toegeschreven aan Dasyatus. 
De tanden van Dasyatus hebben een kroon die vrij plat tot 
licht bol is, ruitvormig met stompe hoeken. De oppervlakte 
kan ruw of glad zijn. De wortel heeft een typische vorm. 
In onder- en bovenkaak vormen deze tandjes rijen, die met 
elkaar een kauwplaat vormen. 

Familie: Myliobatidae 
Myliobatis sp., afb. 32g 
De Myliobatidae zijn roggen, die in de boven- en onder­
kaak een tandplaat of kauwplaat hebben waarmee ze o.a. 
schelpdieren kunnen verbrijzelen. 
De kauwplaat bestaat uit een aantal losse tanden, die 
ruitvormig of zeshoekig zijn. De kroon is bedekt met 
kleine p o r i ë n . De wortel is het gedeelte met rechte of 
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Afb. 32. a. Pr is tus sp. ; KvB 
rostrale tanden; h = 2 cm en 1.3 cm; 
b. Raja sp. (m.J; ZvK 
tand, gezien van opzij (b j) en van onderen (b2); h = 0.3 
cm; 
c. Raja sp. (vr.);ZvK 
tand, gezien van opzij (cj) en van onderen fc2); h = 0.5 
cm; 
d. Raja c l a v a t a ; Z y O 
huidstekel, gezien van opzij; h =2.5 cm; 
e. Raja a n t i q u a ; Z y 0 
huidstekel, gezien van boven; h = 2 cm; 
f. Dasya tus sp.; ZvK 
tand, gezien schuin van onderen (fj) en van opzij (f2); 
h = 0.3 cm. 
g. M y l i o b a t i s sp. 
gj. deel van een kauwp/aatsegment; lengte: 2 cm; PMB; 
92- grootste deel van een staartstekel; x 0,8; ZvK; 
h. A e t o b a t i s sp.; PMB 
fragment van een kauwp/aatsegment, in een volledig 
segment geplaatst; lengte fragment: 2.4 cm; 
i. R h i n o p t e r a sp.; ZvK 
kauwpfaatsegment, gezien van boven fa) en van onderen 
(b); lengte: 2.3 cm. 

schu ine groeven . Naast de langwerpige segmenten bevin­
d e n z i c h k l e ine ru i t vo rmige zi j tandjes. De langwerpige 
t anden z i jn l i c h t gebogen; tussen de w o r t e l en de k r o o n 
b e v i n d t z i c h vaak een u i t s t ekende r i c h e l . D e losse t anden 
z i j n vaak verspoe ld en d a a r d o o r m o e i l i j k te de te rmineren . 

Stekels 
D e M y l i o b a t i d a e hebben vaak é é n o f twee staartstekels. 
D e s tekel heeft aan iedere k a n t wee rhaakvormige z i j t and­
jes. D e s tekel is van b o v e n (de g lanzende kant) van d iepe 
groeven v o o r z i e n . 

Aetobatis sp., afb. 3 2 h 
O o k het genus Aetobatis heeft k a u w p l a t e n , maar heeft in 
tegens te l l ing t o t Myliobatis geen zi j tandjes. 
D e t anden u i t de onde rkaak z i jn sterk b o o g v o r m i g , d ie u i t 
de bovenkaak z i jn veel rechter . A a n het u i t e inde van de 
t a n d k r o m t de k r o o n z i c h . D e w o r t e l is ten o p z i c h t e van de 
k r o o n zeer g roo t . 

F a m i l i e : R h i n o p t e r i d a e . 
Rhinoptera sp., afb. 3 2 i 
O o k Rhinoptera heeft t a n d p l a t e n , m e t in het m i d d e n 
langwerpige zeshoekige t anden en aan weer skan ten 
k le ine re zi j tandjes. 
D e k r o o n is bij m i d d e n - en z i j t anden een v l a k k e t o t iets 
b o l l e plaat . D e w o r t e l beslaat iets meer dan de helf t van de 
k r o o n . D e w o r t e l l a m e l l e n z i jn breed en staan d u i d e l i j k u i t 
e lkaar . 

Infraklasse: H o l o c e p h a l i . 
O r d e : C h i m a e r a e . 
F a m i l i e : C h i m a e r i d a e . 

Edaphodon antwerpiensis L e r i c h e 1 9 2 6 : zeeka t , 
afb. 3 3 
C h i m a e r e n o f zeeka t t en hebben in boven- en o n d e r k a a k 
z o w e l l i nks als rechts k a u w p l a t e n . 
D e k a u w p l a t e n o f f ragmenten daarvan z i jn m a k k e l i j k te 
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h e r k e n n e n : ze hebben een k e n m e r k e n d e s t ruc tuur van 
t a l l o z e schu ine kanaaltjes, d ie in een por ie e ind igen . 
A f b . 3 3 a t o o n t een gevonden o n d e r d e e l , ge tekend in een 
vo l l ed ige b o v e n k a u w p l a a t . 
Z e e k a t t e n hebben é é n grote dorsale s teke l , d ie aan de 
s taar tkant 2 rijtjes me t weerhaakjes heeft (afb. 3 3 b ) . 

Afb. 33. E d a p h o d o n an twerp iens i s ; PMB 
a. deel van een dorsale stekel; x 1/2. 
b. deel van kauwplaat in een volledige kauwplaat geplaatst; 
x 1/2 

Overige fossielen 

Osteichthyes (beenvissen) 

Naast de kraakbeenvissen ( C h o n d r i c h t h y e s ) k o m e n er o o k 
nogal w a t beenvissen in K a l l o v o o r . V a n de meeste ge­
s lachten v i n d t m e n al leen de o t o l i e t e n (zie pag. 143 ) . 

Familie: Scombridae 
Thynnus scaldisiensis S t o r m s 1 8 8 9 
V a n deze t o n i j n e n tref t m e n voora l de v ins tekels z o nu en 
dan aan. T o n i j n e n hebben , net als de kraakbeenvissen , 
geen z w e m b l a a s , w a a r d o o r ze v o o r t d u r e n d m o e t e n z w e m ­
m e n o m niet te z i n k e n . H i e r v o o r is heel w a t energie n o d i g , 
d ie v r i j k o m t bij een in tens ief verbrandingsproces in het 
l i c h a a m . In bepaalde de len van het l i chaam k a n d a a r d o o r 
de t e m p e r a t u u r t o t z o ' n 3 0 ° C sti jgen. 

Familie: Sparidae 
Zeebrasems z i jn vissen d ie z i c h o.a. voeden met m o l l u s k e n . 

Afb. 34. Spa r idae ; PMB en ZvK 
a. maaltanden; h =0.4 cm; 
b. voortanden; h =0.6 cm. 

In het bas isgr ind treft m e n in grote hoevee lheden h u n 
maa l t anden aan (afb. 34a) . Deze maa l t anden , waarmee 
harde de len w e r d e n gekraak t , za ten in ve rhemel te en k e e l . 
D e v o o r t a n d e n (afb. 34b) hebben een gr i jp func t ie . 
Losse maa l t anden k u n n e n o o k in de jongere a fze t t ingen 
van K a l l o gevonden w o r d e n . E e n bi jna vo l led ige k a u w ­
plaat (afb. 34c) b e h o o r t t o t de z e l d z a a m h e d e n . 

Afb. 34 C. Bijna volledige kauwplaat van een zeebrasem; 
afm. 28 x 26 mm; uit ZvO. 

Familie: Lophiidae 
Lophiussp.: z eedu ive l , afb. 3 5 
Zeedu ive l s ver toeven veelal o p de z e e b o d e m , waar ze m e t 
b e h u l p van a l ler le i ui ts teeksels o p k o p en rug p robe ren 
visjes naar z i c h toe te l o k k e n . Z i j n deze eenmaal in de 
buu r t , dan doe t h u n e n o r m e bek de rest. 
D e k o p van het d ie r is a f s c h r i k w e k k e n d en kolossaa l in 
v e r h o u d i n g t o t de rest van het l i chaam. O m kopers nie t af 
te s c h r i k k e n w o r d t deze k o p v o o r het be re iken van m a r k t 
o f v i s w i n k e l meestal ve rwi jde rd . 

Afb. 35. Praemaxillae (voorste deel van bovenkaak) van 
L o p h i u s sp. (zeeduivel); lengte 26 mm; uit ZvK. 
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In onder- en bovenkaak staan naar b i n n e n ger ichte , 
naaldscherpe t anden . A f b . 3 5 t o o n t de p raemaxi l l ae van 
een Lophius. 
De p raemax i l l ae is het voors te deel van de bovenkaak , de 
m a x i l l a e ligt erachter . In s a m e n w e r k i n g fungeren ze als 
scharnier , w a a r d o o r de bek een nog grotere o m v a n g k a n 
aannemen . 

Familie Gadidae: kabe l j auwach t igen 
Deze f ami l i e is rijk ve r t egenwoord igd in K a l l o , voo ra l in 
de v o r m van o t o l i e t e n . 
Naast d ie o t o l i e t e n k o m t er een t y p e b o t met een ken­
m e r k e n d e v o r m veel v o o r : het s leutelbeentje van Melano-
grammus conjunctus Gaemers en S c h w a r z h a n s , 1 9 7 3 , de 
v o o r l o p e r van de recente schelvis (afb. 3 6 ) . 

Wie z i c h verder w i l verd iepen in de o p b o u w , w e r k i n g en 
d e t e r m i n a t i e k e n m e r k e n van o t o l i e t e n verwijs ik naar de 
vele a r t ike len van P . A . M . Gaemers , d ie in het P l i o c e e n van 
A n t w e r p e n t i en ta l l en soor ten heeft gevonden . 

Reptielen, vogels, zoogdieren 

In de Z a n d e n van K a t t e n d i j k z i jn een deel van het rug­
s c h i l d (mediane band) en een deel u i t de s c h o u d e r g o r d e l ; 
waarsch i jn l i jk de scapula ( schouderb lad) van een s c h i l d p a d 
gevonden . 
V o g e l b e e n d e r e n k a n m e n in de Z a n d e n van K a t t e n d i j k en 
van O o r d e r e n aantreffen. De beentjes z i jn h o l en l i ch t . 
In het bas isgr ind en de rest van het P l i o c e e n treft m e n 
geregeld wervels , r ib f ragmenten , schede lde len en ce tho l i e -
ten (gehoorbenen) van zeezoogd ie ren aan. A a n t r e k k e l i j k e 
ob jec ten z i jn losse po tv i s t anden (afb. 38) en kaakf ragmen-
ten . O o k z i jn er we l c o m p l e t e schedels van do l f i j nach t igen 
gevonden . 

Afb. 36. Sleutelbeen van M e l a n o g r a m m u s con junc tus , een 
kabeljauwachtige. Lengte 65 mm; uit ZvO. 

Otolieten 

O t o l i e t e n z i jn geen gehoorbeent jes van beenvissen maar 
gehoorsteentjes. Z e bestaan v o o r 9 0 è 9 9 % u i t c a l c i u m -
carbonaa t in de v o r m van aragoniet . 
Beenvissen hebben l inks en rechts van de hersenen dr ie 
o t o l i e t e n , d ie z i c h ieder in een zakje met v loe i s to f (endo-
l y m f ) bev inden . De o t o l i e t e n heten asteriscus (sterretje), 
sagitta (pijl) en lapillus (steentje). De eerste twee d i enen 
v o o r het gehoor en met de lap i l lus k a n de vis haar pos i t i e 
bepalen . 
Sagi t ta ' s z i jn bij de meeste beenvissen de groots te en 
w o r d e n het meest fossiel gevonden . Iedere o to l i e t heeft 
speci f ieke k e n m e r k e n , waarmee de meeste soor ten been­
vissen z i jn te de t e rmine ren . A f b . 3 7 . 

Afb. 37. Otoliet fgehoorsteentje) van een steenbolk. 
Lengte 15 mm; uit ZvK. 

Afb. 38. Tand van een potvis. Lengte 90 mm; uit PMB. 

Ongewervelden 

U i t de eerder genoemde sche lpenbanken (Zanden van 
O o r d e r e n ) , maar o o k u i t de Z a n d e n van K a t t e n d i j k kan 
men een soor tenr i jke ve rzamel ing B iva lven en G a s t r o p o ­
den aanleggen. 
Bij de B iva lven z i jn v o o r a l Pecten princeps en Glossus 
humanus ve rzamelob jec ten en bij de G a s t r o p o d e n : Galech 
deae Neptunea despecta en Atractodon. 
In het basisgr ind treft men verspoelde m o l l u s k e n als 
s teenkern aan. De a u t o c h t o n e sche lpenfauna is daar echter 
sterk o n t k a l k t en val t daa rdoor snel u i t een . 
Die o n t k a l k i n g heeft z i jn oorzaak in het aanwezige g rond­
water da t stagneert d o o r de o n d o o r l a a t b a a r h e i d van de 
daar aanwezige B o o m s e K l e i . 
Hoger in de Z a n d e n van K a t t e n d i j k z i jn de ka lk foss i e l en 
beter geconserveerd , a lhoewe l ze o o k daar deels o n t k a l k t 
z i jn en daa rdoor broos . De ka lk foss ie l en u i t de jongere 
P l iocene lagen z i jn verreweg het best bewaard gebleven. 

Tens lo t t e de A r t h r o p o d e n . Naast Ba lan idae ( zeepokken) 
treft m e n in ronde concre t ies k r a b b e n aan, die meestal al 
z i jn o p e n g e b r o k e n . De scharen z i jn meestal b u i t e n de 
conc re t i e gebleven en z i jn daa rdoo r ve rdwenen . 
Deze k r abben (Coe/oma rupeliensis) k o m e n o o r s p r o n k e ­
lijk u i t de B o o m s e K l e i , maar liggen verspoe ld in het 
basisgr ind van de Z a n d e n van K a t t e n d i j k . A f b . 3 9 t o o n t 
een Coeloma met scharen. 
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Afb. 39. Krab C o e l o m a rupel iensis , met scharen, van 
boven gezien; 6 x 7,5 cm; gevonden in PMB, verspoeld uit 
KvB. 
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Inleiding 

A l s mine ra l en o n b e l e m m e r d k u n n e n groe ien , v o r m e n zij 
kristallen met h u n eigen ka rak te r i s t i eke v o r m : i d i o m o r f e 
o f euhedr i sche k r i s t a l l en . 
A l s k r i s t a l l en tegen e lkaar aan g roe ien , on ts taan er aggre­
gaten. K r i s t a l l e n k u n n e n dan willekeurig, zonde r enige 
o rden ing , me t e lkaar vergroe id z i j n , o f wetmatig: de 
k r i s ta l l en z i jn dan volgens bepaalde r i ch t ingen met e lkaar 
vergroeid . 
A l s de we tmat ige vergroe i ing bestaat u i t k r i s t a l l en van 
eenzelfde mine raa l , dan n o e m t met de vergroe i ing tweelin­
gen o f vee l l ingen ; z i jn daarentegen k r i s t a l l en van verschil­
lende m ine ra l en w e t m a t i g met e lkaar v e r b o n d e n , dan 
spreekt men van epitaxie of syntaxie. 
T w e e l i n g k r i s t a l l e n z i jn eerder u i tgebre id behande ld in 
Gea , v o l . 15, (1982) nr. 4, pag. 1 1 6 - 1 2 1 . 

Oorzaken van epitaxie 

M i n e r a l e n hebben bi jna a l t i jd een geordende kr i s ta l s t ruc­
tuur : de samenste l lende a t o m e n e n / o f ionen z i jn in dr ie 

d imens ies regelmat ig gestapeld (afb. 1). Deze o rde l i j ke 
r a n g s c h i k k i n g is een v o o r w a a r d e v o o r een z o h o o g moge­
l i jke s tab i l i t e i t van k r i s t a l l en . In een k r i s t a l s t ruc tuu r 
w o r d e n de a t o m e n e n / o f i onen in een regelmatige afwisse­
l ing o m r i n g d d o o r andere a t o m e n e n / o f i onen . In het geval 
van ionen (wat bij 9 0 % van de mine ra l en van toepass ing is) 
o m r i n g e n tegengesteld geladen ionen e lkaar o m een z o 
laag moge l i jke p o t e n t i ë l e energie te be r e iken : a fs to t ing 
en a a n t r e k k i n g van k a t i o n e n en a n i o n e n , respekt ievel i jk 
pos i t i e f en negatief geladen, z i jn in evenwich t , 
l o n e n die z i c h o p de g rensv lakken van een k r i s t a l s t ruc tuu r 
bev inden z i jn nie t ideaal o m r i n g d (afb. 1), en deze i o n e n 
vergroten d a a r o m in belangr i jke mate de p o t e n t i ë l e 
energie van een k r i s t a l . Hogere p o t e n t i ë l e energie van 
een k r i s t a l s t ruc tuu r be teken t echter da t de s tab i l i t e i t van 
d i t k r i s ta l lager w o r d t . K r i s t a l l e n streven a l t i jd naar een z o 
h o o g moge l i jke s tab i l i t e i t , en da t k u n n e n zij o p versch i l ­
lende man ie ren d o e n . 
De eerste man ie r is g e w o o n groter w o r d e n . In grote 
k r i s t a l l en is namel i jk de v e r h o u d i n g o p p e r v l a k / v o l u m e 
lager dan in k l e ine k r i s t a l l en : grote k r i s t a l l en hebben een 
rela t ief k l e ine r oppe rv l ak dan k l e ine k r i s t a l l en . D a t 
be teken t da t er z i c h in grote k r i s t a l l en re la t ief m i n d e r 
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