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Zur Einfiihrung.

Vorliegender ,Index“ ist, als ein Ableger von meiner in
diesen Akten 1922 erschienenen ,Ophthalmologischen Bi-
bliographie Russlands 1870—1920%, hervorgegangen aus
dem Wunsche, die ophthalmologische Literatur des Baltischen
Gebietes von ihren Anfingen bis zur Gegenwart gesondert und
moglichst vollstindig zusammenzustellen. Gemeint ist das Ge-
biet der einst zum Russischen Reich gehdrigen ,Ostseeprovin-
zen“: Est-, Liv- und Kurland, mithin der heutigen Freistaaten
Jhesti* (Estland) und ,Latvija“ (Lettland), wozu hier
noch das heutige Litauen kommt, wegen Zugehorigkeit auch
der litauischen Fachgenossen zur Organisation der All-Balti-
schen Ophthalmologen-Tagungen. Der Index umfasst nur die
aus diesem baltischen Raum hervorgegangenen
Arbeiten, nicht aber auch solche, die etwa von baltischen
Autoren wiahrend ihrer Titigkeit ausserhalb des Baltikums, so
z. B. in Russland, veroffentlicht wurden. Diese letzteren sind
in der ,Ophthalmologischen Bibliographie Russlands® aufgefiihrt
und dort einzusehen®. Von solchen Autoren, die hier nur zeit-
weilig, z B. in Dorpat als Professoren, gewirkt haben, sind
alich nur ihre wihrend dieser Zeit gelieferten Arbeiten erwiihnt.
Bei allen denen, die lingere Zeit (nicht nur voriibergehend als
Assistenten) an einem Ort augenédrztlich titig waren, ist
dieser tunlichst angegehen, wobei die betreffende Stadt, falls sie
seitdem umbenannt worden ist, jeweils bei dem damals gelten-
den Namen genannt wird (z. B. Dorpat, Jurjew, Tartu). Auf-
genommen wurden in diesen Index ferner nur Originalar-
beiten und auf Kongressen oder Arztetagen ge-
haltene Vortrige und Referate. Nicht beriicksichtigt

*) Hier wiren zu nennen: in St. Petecrshurg: Blessig, R., Blessig, E.,
Dohnberg, Germann, Kubli, Lezenius, Gr. Magawly, v. Poppen, v. Schroeder;
in Odessa: Walter, Werncke; in Kiew (Swenigorodka): Rubert, u. a.
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wurden dagegen die zahlreichen in verschiedenen Arzteverei-
nen gehaltenen Vortrige, Mitteilungen und Demonstrationen,
soweit sie nicht noch anderweitig vertffentlicht worden sind,
weil diese, in den Protokollen der betreffenden Vereine verstreut,
auch nicht annshernd vollstindig zu erfassen waren. Um aber
das Aufsuchen solcher Vortrige u. dgl. zu erleichtern, seien hier
die Druckorte der betreffenden Protokolle angefiihrt:

Protokolle der deutschen Arztevereine (Riga, Dorpat, Reval,
Libau u. a.) sowie Arztetage 1877 — 1914 in d.
St. Petersburger Med. Wochen- resp. Zeitschrift. (Von
Dorpat die fritheren (1870—76) — in der Dorpater Med.

Zeitschrift.)

» der estnischen Arztevereine (Tallinn-Reval, Tartu-
Dorpat u. a.) sowie Arztetage ab 1922 im ,Eesti Arst“.

” der lettischen Arztevereine (Riga u. a.) ab 1923
im ,Latvijas Arstu Zurnals“.

» der litauischen Arztevereine (Kaunas u. a.) ab

1920 in der ,Medicina“.

Ebenso sind hier nicht beriicksichtigt: Kongressberichte,
Personalia (Nachrufe etc.), sowie populdre Vortrige und Ab-
handlungen.

Die Abkirzungen der Zeitschriften-Titel sind hier die
nach dem Vorgang der ,Klinischen Monatsblitter f. A.« iiblichen :

Arch. d’ O. Archives d’Ophthalmologie.
Arch. f. A, Archiv fiir Augenheilkunde,
Arch. f. 0. G. Archiv fiir Ophthalmologie (Graefe’s).

Centralbl. f. g. O.
Centralbl. pr. A.
KL M. f. A,

Centralblatt fiir die gesamte Ophthalmologie.
Centralblatt fiir praktische Augenheilkunde.
Klin. Monatsblatter f. Augenheilkunde.

Russ. Areh, f. O. Russisches Archiv fiir Ophthalmologie.

Russ. Ophth. J. Russisches Ophthalmologisches Journal.
Vers. D. 0. G. Heidelberg= Bericht d. Vers. d. Deutschen Ophthalm. Ge-

o

sellsch.
Z. f. A = Zeitschrift fiir Augenheilkunde.
Z. t. Phys. S. = Zeitschrift fiir Physiologie der Sinnesorgane.
Ferner:
Dorp. Med. Z. = Dorpater Medizinische Zeitschrift.

Pet. Med. W. resp. Z. = Petersburger Med. Wochen- resp. Zeitschrift.
Westn. O. = Westnik oftalmologii (russ.).
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Eesti A. = Kesti Arst (estn.).

Latv. A. Z. = Latvijas Arstu Zurnals (lett.).

Medic. = Medicina (lit.).

A. B. 0. T = All-Baltische Ophthalmologen-Tagung.

(Referiert in: Kl. M. f. A., Eesti A., Latv. A,
7., Medic.)

Den Titeln der estnischen, lettischen, litauischen Arbeiten
sind deutsche Ubersetzungen beigefiigt, die der russischen Ar-
beiten werden nur in deutscher Ubersetzung gebracht (mit dem
Vermerk: russ.).

Bei denjenigen Zeitschriften, die in Jahrgéngen resp. Jah-
reshinden erscheinen, ist nur das Jahr, bei solchen, wo Band
und Jahr sich nicht decken (z. B. Archive), ist beides — Band-
nummer und Jahreszahl — angegeben.

Hauptsichlich benutzte Quellen :

Adelmann: Geschichtl. u. statist. Riickblicke auf die Augen-
klinik der K. R. Universitdt zu Dorpat von ih-
rem Beginn bis z. J. 1867. (D. Arch. f. Ge-
schichte d. Medizin u. mediz. Geogr. 4. 1881.)

Grinfeld: Verz d. v. d mediz. Fakultit zu Dorpat seit ih-
rer Grindung verdtfentl. Schriften. (Histor. Stu-
dien a. d. Pharmakolog. Inst. Dorpat, hsg. v.
Kobert 1898.) Verzeichnis sdmtlicher Disser-
tationen !

Lewizki: Biographisches Lexikon d. Professoren u. a. Lehr-
krifte d. K. Universitit Jurjew (1802—1902),
russ. 1903.

Hirschberg: Geschichte d. Augenheilkunde. Handb. Graefe-
Saemisch. 2. Aufl. D. Augenirzte Russlands. 1916.

Blessig: Ophthalmolog. Bibliographie Russlands 1870—1920.
(Acta et Commentationes Univers. Dorpatensis
A I 8. IV 1.) 1922.

Normann: EHesti meditsiiniline bibliograafia 1918—30. (Eesti
Arst 1932.)

Jahresberichte d. Ophthalmologie (Michel-Nagel und Zen-

: tralblatt Springer).

Brennsohn: Die Arzte Livlands 1905, Die Arzte Estlands

1922, Die Arzte Kurlands 1929.
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Bei Adelmann findet sich die #ltere Literatur 1802—
1879 anscheinend sehr vollstindig, ebenso die einheimische
Trachomliteratur in den Dissertationen von Kuriks: ,Trachoo-
ma Eestis, eriti Tartus, moédunud ajal ja praegu® (Das Trachom
in Bstland, insbesondere in Dorpat, einst und jetzt), Acta et
Commentationes Univ. Dorpatensis A VII 3, 1925, und Uudelt:
,Uber das Blutbild Trachomkranker* ibid. A XIX 1, 1929.

Damit sei dieser ,Index“ allen baltischen
Fachgenossen gewidmet. Miége er ihnen ein
brauchbarer Fiihrer durch die ophthalmologi-
sche Literatur ihrer Heimatlidnder sein.

Frl. Anna Baeckmann, die Kartothek und Maschinen-
diktat hergestellt hat, danke ich fiir verstindnisvolle Mitarbeit.

Tartu-Dorpat E. Blessig.
Juli 1983.



Index.

A.

Adelmann, G. (Dorpat 1841—71)

in, K.

Ubers. d. i. chirurg. Klinikum
1841—43 behandelt. Krankheit. u.
verricht. Operationen.

D. echirurg. Abt. d. K. Univ. zu
Dorpat 1844.

D. Augenkrankh. unter d. Bewoh-
nern d. deutschen Ostseeprov. Russ-
lands.

Cantoplastik.

Ub. endem. Augenkrankh, d. Esten
i. Livland ete.

Geschichtl. u. statist. Riickblicke
a. d. Augenklinik d. Univ. Dorpat
bis 1867.

(Riga)

Oftalmotonometrija.

Vergleich. Betracht. d. Tonometer
v. Schiitz, Maklakow u. Fick-Liv-
schitz.

D. Applanationsprinzip d. Tonome-
trie i. Lichte manometr. Untersuch.
1—IIL

Tonometer Fick-Livschitz u. s. Prii-

fung.
Veérojumi par acs iecietibu pret
daZiem retakiem intrackulariem

sveSkermeniem.

(Beobacht. iib. d. Verhalten d. Au-
ges gegen intraokulare Fremdkor-
per.)

Applandcijas princips oftalmotono-
metrija.

(D. Applanationsprinzip in d. Oph-
thalmotonometrie.)

Beobacht. iib. d. Verwendbarkeit
d. Kobaltlampe nach Rdssler z. Re-
fraktionsbestimmung. I—III.

Dorpat

Med. Ztg. Russlands
Beitr. z. med. u. chi-
rurg. Heilkunde Bd. 2
Med. Ztg. Russlands

Naturf.-Vers. Cassel

Arch. f. Gesch. d. Med.

Latv. A. Z.

Kl M. f. A, 77
ibid. 81—83
ibid, 82

1. Lettl. Arztekongr.
(L. A. B. 0. T.)_Riga
1928. Latv. A. Z.

II. A, B. 0. T. Tariu-
Dorpat

Kl. M. f. A. 85—87

1843

45

45

47

78

81

1926

26

28/29

29

29

30

30/31
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Apin, K. Betracht. iib. d. Methoden d.
chromoptometr. Refraktionsbestimm.
— Ub. Grundlagen u. Methodik ein.
klin. Tonometerpriifung.
— Ub. retrobulbéire Anisthesie.

Assmuth, J. Subcut. Inject. v. schwe-
fels. Strychnin b. beginn. Star.

Ausin, J. D. EHisen i. d. Linse.

AviZonis, P. (Kaunas seit 1919, vor-

her Siauliai-Schaulen)
Augenkr. u. Blindheit u. d.litauischen
Bevilker. d. Gouv. Kowno (russ.).
Kaip organizuoti kovg su trachoma
Lietuvoje?
(Wie wire d. Bekdmpf. d. Trachoms
i. Litauen zu organisieren ?)

— Meélyna sklera.
(Ub. d. blaue Sklera.)

— Gydytoju praktiky uZdaviniai kovoje
su aklumu.
(D. Aufgaben d. prakt. Arzte i.
Kampfe m. d. Blindheit.)

— Aple trachomos gydymas.
(Ub. d. Trachombehandlung.)

— Herpes zoster ophthalmicus.

— Kovai su trachoma istatymo suma-
nymas.
(Gesetzentw. z. Trachombekimpf.)
— Kontuzinés kataraktos atsitikimas.

— Authellung einer Kontusionskatarakt.

— Raudonojo kryZiaus klinikos akiy
skyriaus apyskaita.

(Jahresberichte d. Augenabteil. d.
Rote-Kreuz-Krankenhauses.)

— Universiteto akiy klinikos apyskaita.
(Jarehsberichte der Universititsau-
genklinik Kaunas.)

— Akluju globojimas kitur ir Lietuvoje.
(D. Blindenfiirsorge i. Litauen u. i.
Auslande.)

— Apie metilinio alkoholio kenksmin-
guma.

(Schadlichkeit d. Methyl-Alkohols.)

— Kovai su trachoma istatymo suma-
nymo paai$kinamasis raStas.
(Brlauter. z. Gesetzentwurf z.
Trachombekédmpf.)

ibid. 87 1931
ibid. 88 32
. A. B. 0. T. Kaunas 32
Dorp. Med. Z. 1874
Diss. Dorpat 1891

Diss. Jurjew (Dorpat) 1914

Mediec. 21
ibid. 21
ibid. ) 21
I. Kongr. d. Arzte Li-

tauens. Kaunas 21
Medic. 21
ibid. 22
ibid. 22
ibid. 22
Z. f. A. 50 23
Medic. 28 ff.
ibid. 26 fi.
ibid. ) 28
Il. Kongr. d. Arzte Li-

tauens. Kaunas 22
Medic. 23
ibid. 23
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AviZonis, P. Trachoma Kauno prieglaundose.

(D. Trachom 1i. d. Kinderasylen i.
Kaunas.)

Vokuy kolobomos atsitikimas.

F. v. Coloboma palpebrae conge-
nitum.

PrySakinés kameros amagnetiniy
krisly operacijos klausimu.
Myxoedema ir akiy susirgimai.
(Ueb. Augenkomplikationen b. Myx-
oedem.)

Akiniy istorija.

(Geschichte d. Brille. Rektoratsrede.)
Dasselbe russ.

Z. operativ. Entfern. amagnetisch.
Fremdkdrper a. d. Vorderkammer
(russ.).

F. v. Optikusatrophie b. Myxoedem.
Oftalmologijcs katedra su klinika
1925/26 apyskaita.

(Ub. d. Tatigkeit d. Lehrstuhls f.
Ophthalmol. u. d. Augenklinik
1925/26.)

Galvos skausmai ir akiy ligos.
(Ub. Kopfschmerzen u. Augen-
krankh.)

Dasselbe russ.

Apie ligy spejimg 1§ akiu,

(Ub. d. Augendiagnose.)

Trachoma Kauno aukStesniosiose
mokyklose.

(D. Trachom i. d. hsheren Lehran-
stalt. i. Kaunas.)

Kryptophthalmus ir jo patogenezé.
Zur Frage iib. d. Zusammenhang
d. einseit. Elephantiasis d. Oberli-
des m. Erweiter. d. Sella turcica.
Ub. Kryptophthalmus eongenitus.
Noguchi’o rastasis trachomos mik-
robas.

(Ub. d. v. Noguchi entdeckten
Trachomerreger.)

Par akli dzimuSo un operéto ma-
ciSanu redzet.

(Ub. d. Sehenlernen d. Blindgebo-
renen nach Operation.)

Dasselbe.

Dasselbe russ.

ibid.
ibid.

Z. £. A 56

Medie.
Medic.
Russ. Areh, f. 0. 2

Russ. Arch. . O. 1
7. . A.

Medie.

III. Kongr. d. Arzte
Litauens. Kaunas
Klin. Med. 4

Medie.

ibid.

ibid.

Vers. D. O. G. Heidel-
berg

Z. f. A,

Z. 1. A. 64

Medic.

Latv. A. Z
Medic.
Russ. Arch. f. 0. 5

26
26

26
26
26

27

27
27

27
27
28

28

28
28
29
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AviZonis, P. Ub. schéddliche Folgen d. Vers. D. 0. G.
Trénendriisenentfernung. Heidelberg 1928
II. Lettl. Arztekongr.
(I. A. B, 0. T.) Riga 28
— Senatvikieji akiy pakitimai. IV. Kongr. d. Arzte
(D. Altersverdnder. d. Augen.) Litauens 28
Dasselbe russ. Russ. Ophth. J. 11 30
Haematoma corneae (russ.). Russ. Arch. f. 0. 6 29
Ub. d. Verbreitung d. Trachoms
i. Litauen. Z. f. A, 29
- Dasselbe. Medic, 30
Dislocatio glandulae laerymalis
spontanea (russ.). Russ. Ophth. J. 10 29
Ub. spont. Verlager. d. orbitalen II. A. B. 0. T. Tartu
Trénendriise. (Dorpat) 30
Tarptautiné organizacija koval su
trachoma.
(Ub. 4. Internat. Organisat. z.
Trachombekampfung.) Medic, 30
Akiy semiotikos reik3meé bendrajai
diagnostikai.
(Bedeut. d. Augensymptome f. d.
allgem. Diagnostik.) ibid. 31
Z. klin. Friithdiagnose d. Trachoms. Z. f. A. 81 33
I, A. B. 0. T.
Kaunas 32
Migratio et eliminatio spontanea  ibid. 32
corporis alieni oculi. Ssow. Westn. O. 33
B.
Baer, C. E. v. De morbis inter Es-
thonos endemicis. Diss. Dorpat 1814
Balod, K. (Riga)
Z. Kenntnis d. Hornhautzysten KI. M. . A, 77 1926
Radzenes degeneracija pie trachoma. -
{Hornhautdegeneration beiTrachom.) Latv. A. Z. 27
Dasselbe. KL M. . A. 78 27
Par konjunktivas tuberkulozi. Latv. A. Z. 27
Par nespecifisko proteina terapijas
nozimi oftalmologija.
(Ob. d. Bedeut. d, unspezifischen
Proteintherapie i. d. Ophthalmo- II. Lettl. Arztekongr.
logie.) (I. A.B. 0. T.) Riga 28
Uber Tatowierung d. Hornhaut II. A. B. 0. T. Tartu
(russ.). {Dorpat) 30
UI. A. B. 0. T.
Kaunas 32
Russ. Arch. f. O. 31
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Baranewski, J. De lentis humore
aquaeo imbibito post cataractum
operationis intumescentia.

Barth, G. Conspectus morborum ocu-
lorum in nosoeomio chirurgico Dor-
patensi a. 1845—50 observat.

Becker, G. De iritidis diagnosi.

Beyer, F. De Panno.

Bielski, St. Ub. reine Halluzina-
tionen i. Gebiete d. Gesichtssinnes
1. Dunkelzimmer.

Bilterling, C. A. De trichiasi et
entropio.

Blessig, E. (Tartu-Dorpat seit 1921,
vorher St. Petersburg)
Augenbefund u. Allgemein-Diagnose

(Antrittsvorlesung).

— Richtlinien f. e. Blindenenquéte i.
Estland.

— 7. Statistik d. schwereren Augen-
verletzungen.

— Ophthalmol. Bibliographie Russ-
lands 1870—1920.

— Verletzungen d. Auges i. klin.

Bildern.
(mit Kuriks) D. Trachom i. Est-
land einst und jetzt.

—- E. einfache Methode z. Herstell.
makroskop. Augenpréparate i. For-
malin-Glyzerin,

100 Jahre St. Petersburger Augen-
heilanstalt.

Z. Trichiasis-Operation.
Augenérztl. Indikation. z.
brech. d. Schwangerschaft.
Dasselbe russ.

Ub. zeitliche Indikation z.
operation.

Schule und Myopie.
Dasselbe estn.

Ub. Vererbung i. Gebiete d. (ph-
thalmol.
Dasselbe estn.
D. Ophthalmol.

Unter-

Star-

d. Nachkriegszeit.

Dasselbe russ.
Tuberkulose d. Auges.

Diss. Dorpat

Diss.
Diss.
Diss.

Dorpat
Dorpat
Dorpat

Diss. Dorpat

Diss. Dorpat

L. Estn. Arztekongr.
Tartu (Dorpat)

X. D. Arztetag. Reval
Z. f. A. 49

Acta et Commentat. Univ.

Dorpatensis AIII8.1V1

Berlin (Karger)
XI. D. Arztetag.
Dorpat

Z. 1. A. 52

Dorpat
{Mattiesen)

Kl M. f. A. 72
XII. D. Arztetag. Reval

XIV. D. Arztetag. Reval
Russ. Ophth. J.

1. Lettl. Arztetag

(I. A. B. 0. T.). Riga
XV. D. Arztetag. Dorpat
Eesti A.

II. A. B. 0. T.

Tarta (Dorpat)

Eesti A.

. A. B. 0. T.

Tartu (Dorpat)

Russ. Ophth. J.

XVL D. Arztetag. Reval

18564
1836
1850
1884

1827

1921

21

22

22

22

23

23

23

24
24

27
29

28
29

30
30

30
30

31
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Blessig, E. Dasselbe estn. Eesti A. 1932
— Silma vaksiin-nakkus lehmasaba
kaudu.
(Vakzine-Infektion d. Auges durech
Kuhschwanz.) Hesti A. 32

— Psychologisches a. d. Augenpraxis.
— D. konstitutionelle Moment b. Au-
genleiden.

Blessig, R. (St. Petersburg)

De retinae textura disquisitiones
microscopicae.

Blumberg, P. Ub. d. Augenlider
einiger Haustiere m. besond. Be-
riicksicht. d. Trachoms.

Boettcher, A. Ub. d. Verdnderung
d. Netzhaut u. d. Labyrinths i. e.
F. v. Fibrosarkom d. N, aecusticus.

— EBxper. Unters. iib. d. Entsteh. d.
Biterkorperchen b. d. traumat. Ke-
ratitis.

— Ub. d. Entwickl. d. traumat. Keratitis.

— Ub. d. circumscripte Keratitis.

Bolschwing, D. v. Volksmedizin d.
Letten. .

Bonwetsch, J. Ub. d. Jidger-
Flarer’sche Trichiasis-Operation.

Brasche, N. Experimenta de cap-
sulae lentis discissione.

Braun, K. (Libau)
D. Schidigung des Auges durch
Licht u. ihre Verhiit.

Brosse, G. De cyklitide.

Buck, A. (Pernau)
D. skrophul. Augenentziindung.

— Hirntumoren u. Operationen am
Zentralnervensyst. (russ.).

~— Verletz. d. Sehsphire d. Gehirns.

— Vahk ja silm. (Krebs und Auge.)

Buividaité-Kutorgiené, E.
(Kaunas)
Trachoma akiy klinikos 1920—1925
daviniais.
(D. Trachomfille d. Augenklinik
Kaunas 1920—1925.)

Butz, R. Untersuch. iib. d. physiolog.
Funktion. d. Netzhaut-Peripherie.

IIl. A. B. 0. T. Kavnas 32
XVIL D. Arztetag.

Dorpat 33
Diss. Dorpat 1855
Diss. Dorpat 1867
Arch. f. A. u. Ohrenh. 1872
Arch. f. path. Anat. 73
Dorp. Mecd. 7. 4 73
Arch. 1. path. Anat. 75
Repertor. d. Heilk. 1843
Dorp. Med. Z. 1876
Diss. Dorpat 1858
Pet. Med. W, 1910
Diss. Dorpat 1854

XIIL, D. Arztetag. Dorpat 1926
V. Eesti arstide péev.

Tartu 27
Il. A, B. 0. T.
Tartu (Dorpat) 30

II. Eesti Arst. kongr. Tartu 32

Medic. 1926
Preisarbeit Dorpat 1880
Arch, f. Anat. u. Phys. 81
Diss. Dorpat 83
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D.
Dahlfeld, C. (Riga)
D. Wert d. Jecquirity-Ophthalmie
f. d. Behandl. d. Trachoms. Diss. Dorpat 1885
— Bilder f. sterecosk. Ubung. Schie-
lender. Stuttgart 91 ff.
Demme, C. De palpebrarum occlu-
sione qua remedio. Diss. Dorpat 1855
Dohnberg, H. (St. Petersburg)
D. Temperatur a. Auge unter physiol.
Verhiltn. Diss. Dorpat 1876
E.
Ehrenbusech, G. De strabismo. Diss. Dorpat 1833
Eliasberg, M. (Riga) XII. Intern. Med. Kongr.
F. v. Chinin-Amaurose. Moskau 1897
Centralbl. pr. A. 1898
— 7. offenen Wundbehandl. n., Au-
genoperat. Pet. Med. W. 1904
— PF. v. Retinitis proliferans. ibid. 04
— P. v. Tay-Sachs’scher amaurot.
famil. Idiotie. Z. 1. A. 18 05
— Verb. u. Nachbehandl. nach Au- W. f. Ther. u. Hyg. 11
genoperat. Pet. Med. Z. 12
Russ. Arztekongr. 13
. Westn. O. 14
~— Ub. Augenverletz. d. Kinder (russ.). Westn. O. 13/14
— Z. operat. Behandl. v. Augen m. per-
forier. Hornhautverletz. ete. (russ.)., R. Wratsch 15
— Gleichz. Glaukom- u. Altersstarope-
rat. an hochgrad. kurzsicht. Auge. Kl M. . A. 70 23
— D. limbare Irisschnitt — Iridoto- KI. M. f. A. 73 24
mia limbaris etc. Arch. d'0. 42 25
Engelmann, A. (Riga)
Tonometr. Untersuch. a. gesund. u.
krank. Augen (russisch). Diss. Jurjew (Dorpat) 1902

— dasselbe.
Erdberg, A. v. Z. Prophylaxe d.
Blennorrh. neonat.
Ewetzki, Th. 0. (Jurjew-Dorpat

1900—09, vorher Moskau)
Beitr. z. Kenntnis d. Kolobomeysten,
— Intraokulare Desinfektion m. Jodo-
form.
— Ub. d. Syphilome d. Corpus ciliare.

Mitteil. a. d. Augenkli-
nik Jurjew (Dorpat) H. 2 05

Diss. Dorpat

Diss. Dorpat

KL M. f. A.

1891

1886

1902

Mitteil. a. d. Augenkli-
nik Jurjew (Dorpat) H. 1 04



~— Dasselbe russisch.

d. Orbita (russ.).

meinleiden ete.

— Z. Tarsusexzision. .
tropium.

— Z. Tarsuseinpflanzung.

Unterlide.
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Ewetzki, Th. 0. (m. Kennel) Fliegen-
larve i. d. Vorderkammer. Z. f. A 12 1904
Westn. 0. 04

— Ub. d. Bedeut. einiger Teratome
Westn. O. 08

E.

Friedrichson, A. Unters. ii. Ver-

and. d. Netzhautzirkulat. b. Allge-
Diss. Dorpat 1888

G.

Germann, Th. (St. Petersburg, Riga)

Statist.-klin. Untersuch. iib.Trachom. Diss. Dorpat 1883
Gernet, R. v. sen. (PanevéZys)

Erfahrung. m. Tarsusexzisionen. Z. 1. A. 46 1921
A ibid. 58 25

— Ub. Knorpelumwendung bei En-
Kl. M. f. A. 77 26
— 7. Abénderung d.Operat. v. Mahee. ibid. 78 27
ibid. 80 28

— Z. keilform. Einpflanzung v. Mund-
schleimhauti. d. Intermarginalsaum. ibid. 82 29

— Z. Bekdmpf. d. echten Trichiasis a.
ibid. 83 29

— Ub. einige neue Operationsverfah-
ibid. 86 31

ren z. Beseitig. d. Trachomkomplikat.
— Ub. Tarsektomie u. ihre wunlieb-
samen Folgen.
Gernet, R. v. jun. (Resekne-Rositten,
Riga)
Tatowierung d. Hornhaut m. Platin-
chlorid.
— 7. Tarsuseinpflanzung.
Girgensohn, O. De retinitide trau-
matica respectu pathol-anatom.
Goeldner, J. Kasuist. Beitrige z.
Farbenblindheit.

Goldenheim, B. (Kaunas)
Ub. d. schmergstillenden Mittel b.
absolut. Glaukom.

Graff, H. F. v. Hemiatrophie facialis
progr. m. neuroparalyt. Ophthalmie.

Grewingk, C. v. Noch e. Beitr. z.
Thema : Endem. Augenkrankh. Liv-
lands.

Griinhotf, E. D. Knochenauswiichse
d. Augenhohle.

1. A. B. 0. T. Kaunas 32

1. Lettl. Arztekongr.
(L A.B. 0.T) Riga 1928
1I.A.B.O.T.Tartu{Dorpat) 30

Diss. Dorpat

1859

Diss. Jurjew (Dorpat) 1900

II. A. B. 0. T. Tartu

(Dorpat)

Diss. Dorpat

Balt. Monatsschr.

Diss. Dorpat

1930

1886

1863

1861
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H.

Haensell, P. (Paris, Libau)
Beitrige z. Lehre v. d. Tuberkulose
d. Iris, Kornea u. Konjunktiva etc.

Hampeln, P. E. Beitr. z. Anatomie
d. Iris.

Hanke, C. De Cholestearia oculi.
Hassenmiiiler, J. Novum ad cura-
tionem Trichiaseos remedium.
Hermann, G. Beitr. z. Kasuist. d.

Farbenblindheit.

Higier, C. Ub. d. Unterschiedsemp-
findlichkeit d. Netzhaut b. extens.
Grossen ete.

— BExperim. Priif. d. psychophys. Me-
thoden i. Bereiche d. Raumsinnes
d. Netzhaut.

Hollmann, G. Ub. Gesichtsfeldver-
dnderung. n. Alkoholrausch.

- Holst, L.v. Variae theoriae de tracho-
matis natura et causis ete.

Hueck, H. De mutationibus oculi in-
ternis, respectu distantiae rerum.

Hugenberger, Th. Quaedam ad
coremorphosin qua remedium iritidi
et iridochor. adhibendum.

Hulanicki, WI. Die leprisen Erkrank.
d. Auges.

I

Ignatius, G. Conspectus oculi mor-
borum inde ab anno 1850.
Ischreyt, G. (Libau)
Z. Geschichte d. Blindenstatist. i.
Russland.
— Z. pathol. Anat. d. polypoid. Tumo-
ren d. Conjunctiva.
— Ub. Verinder. d. Konjunktival-
Epithels b. Trachom.
— Ub. Zysten d. Krause’schen Driisen.
— E. mutmasslicher F. v. angeborener
Trichiasis.
— Ub. d. Faserbiindelverlauf i. d.
Lederhaut d. Menschen.
— Anat. u. physik. Untersuch. d.
Rindersklera.
— Beitr. z. Tonometrie u. Manometrie
d. Auges.

Diss.
Arch.

Diss,
Diss.

Diss.

Diss.

Dorpat
f. 0. G. 25

Dorpat
Dorpat

Dorpat

Dorpat

Preisarb. Dorpat

Diss.

Dorpat

1879
79

1869
1852

1802

1882

1889

90

Mitteil. a. d. Augenklinik

Jurjew (Dorpat) H. 2
Diss.

Diss.

Diss.

Diss.

Diss.

Dorpat

Dorpat

Dorpat

Dorpat

Dorpat

Centralbl. pr. A.

Arch. f. A. 82

Centralbl. pr. A.
Arch. f. A, 35

Centralbl. pr. A.

Arch. 1. 0. G. 48

ibid. 48

ibid. 48

1905
1856

1826

1857

1893

1859

1895

96

98
99
99

99
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Ischreyt, G. Ub. 4. elastischen Fasern
i, d. Sklera d. Menschen. ibid. 49 1900
Ub. sept. Netzhautverdnderungen. Samml. zwangl. Abhandl. 00
Beitr. z. pathol. Anat. d. haemor-
rhag. Netzhauterkrank. Arch. f. A. 41 00
Z. pathol. Anat. d. Sekundirglau-
koms n. Linsensubluxat. ibid. 42 01
(mit Reinhard) Ub. Verfett. d.
Pigmentepithels i. e. glaukomat.
Auge. ibid. 43 01
Z. Anat. d. Glaukoms i. Augen v.
iibernorm. Achsenlinge. Kl. M. f. A. 01
Ub. Hornhant-Fremdkorper. XL Livl. Arztetag. Riga 01
Ub. d. Verhalt. d. Elastika i. d.
Umgeb. d. Sehnerveneintritts glau- ;
komat. Augen. Kl. M. {. A. 02
F. v. Friihjahrskatarrh (russ.). Westn. 0. 03
Ub. d. Dicke d. Sklera a. Aug.
m. Primérglaukom. Arch. f. A. 47 03
Beitr. z. pathol. Anat. d. Trénen-
organe. ibid. 49 03
Ub. Konjunktivalzysten. Kl. M. f. A. 04
Epidermoid d. Conjunct. bulbi. Arch. f. A. 53 05
Ub. epibulbére Karzinome. Z. f. A. 13 05
2 F. v. Xeroderma pigmentosum ete. ibid. 14 05
F. v. Tarsitis luetica. Pet. Med. W. 05
Klin. u. anat. Studien a. Augen-
geschwiilsten. ) Berlin (Karger) 06
Ub. hyaline Degenerat. d. Kon-
junktiva. Arch. f. A, 54 06
F. v. intraskleraler Zyste. Ki. M. f. A. 07
Optikusatrophie n. Typhus abdom. Pet. Med. W. 07
F. v. angebor. Star. ibid. 07
Zentraler schwarz. Fleck b. Myopie. ibid. 07
Fremdkorperverletzung d. Linse. ibid. 07
Ophthalmoskop. Verdnder. inf. stum-
pfer Traumen. ibid. 07/08
Fremdkorper i. d. Vorderkammer. ibid. 08
Augenverand. infolge v. Ichthyosis. ibid. 08
Ub. Glaukom inf. v. Katarakta
senilis. Arch. f. A, 62 08
Ub. d. Bezieh. zw. Glaukom u.
Myopie. ibid. 64 09
F. v. eingeschniirtem Linsenvorfall. Ki. M. f. A, 09
Ub. d. pathol. Anat. u. Pathoge- I Balt. Arztekongr.
nese d. priméren Glaukoms. Jurjew (Dorpat) 09
Pet. Med. W. 09
F. v. Glaukom u. Myopie. Pet. Med. W. 09
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Ischreyt, G. Ub. d. Einfluss d. Seh-

schwéche a. d. Kinderzeichnungen.
Ub. Vorstufen d. prim. Glaukoms.
V. d. Eintritt entziindl. Erschein. b.
Glaukoma simplex.

F. v. Ringsarkom d. Ziliarkdrpers.
Z.vergleich. Morphol. d. Entenaugen.

Ub. Blendungserschein. d. Sonnen-
licht.

Verfahren f. d. plastisch. Ersatz
d. Unterlides. ’

Z. pathol. Anat. d. Netzhautablosung.
F. v. luet. Erkrank. d. Chiasma.
Z. Morphol. d. Auges d. Urinatores
(Taucher).

Ub. Aderhautgeschwiilste.

Z. Kasuistik d. Missbildung d. Auges.
F. v. prim. Sarkom d. Orbita ete.
Ub. einige seltenere Netzhauter-
krank.

Ub. einige seltenere Augengrund-
bilder.

Z. Kasuistik d. Augenverlelzung.
Ub. 8 F. v. Turmschidel mit
Augenstor.

Z. Kasuist. d. Pigmentdegenerat.
d. Netzhaut.

Klinisches a. d. Gebiet d. Zirkulat.-
storungen d. Auges.

Beteilig. d. Auges b. Morb. macul.
etc.

Sehstor. n. akut. Alkohol- u. Chinin-
vergift.

Ttzig, L. De Pterygio.

J.

Jaesche, E. (Moskau, Dorpat)

Z. Behandl. d. Trénenschlauch-Ob-
struktion.

D. erwdrmend. Umschlige i. d.
Augenpraxis.

(G.) Jaesches Operation d. Entropi-
um u. d. Distichiasis.

Ub. d. Bezieh. gewisser Augen-
iibel z. Bau d. Schidels.

Ub. d. Refraktionsanomalien,

Ub. d. gemeinsame Blickfeld.

,Neue Bahnen*
Pet. Med. W.

Arch. f. A. 70

Arch. f. 0. G. 81

Arch. f. vergl. Ophthal-
mol. 3

Pet. Med. Z.

Miinch. Med, W.

Arch., f. 0. G. 84

Arch. f. A. 75

Arch. f. vergl. Oph-
thalmol. 8

Arch. f. A, 77

Kl. M. f. A.

Kl. M. f. A,

Arch. f. A. 81

ibid. 82
Z. 1. A. 39

Kl M. {, A. 60
ibid. 63

Z. f. A. 43

Kl. M. f. A. 66

ibid. 67
Diss. Dorpat

Arch. f. 0. G. 10
Kl. M. 1. A.

ibid.

Dorp. Med. Z.
ibid.

ibid.

1909

10

11
12

12
12
12
13

13
14
16
16
16

17

18
18
19
20
21

21

1805

1864

73
73
74

(h>)
77
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daegche, E. D. rauml. Sehen.
— 7. Trichiasis-Operation.
— Z. Entropium-Operation.
-—— Z. Verstindig. m. Hotz.
— Einige Bemerk. ii. d. Ruhelage d.

Augen.

— Ub. Distichiasis- u. Trichiasis-Ope-
rat.

— DBemerk. z. Behandl. d. Stenose d.
Tréanenganges.

— F. v. Trachom.
—- Ub. Lidoperationen.
— Wie sollen wir denn d. Trachom
behandeln ?
— 2 eigentiiml. F. bekannt. Netzhaut-
leiden.
— Z. Lehre v. binokularen Sehen.
und
— Z. Trachombehandlung.
— Bemerk. z. d. Lidoperationen.
Jaesche, R. Desensuum externorum
epigenesi in animalium serie gene-
rat. agitur.
Janson, E. (Riga)
Ub. d. Wirkung d. Antidiphtherie-
Serums a. infektiose Augenkrankh.
(russ.).
— Acu saslimsanas pie nierukaitem.
(Augenerkrank. b. Nierenkrankh.}
— Ub. Synchysis nivea seu albescens
etc.
Johannson, E. (Riga)
Ub. d. Jaesche-Arlt'sche Operation.
—- Kataraktoperation i. ausserklin. .Be-
handl.
— TUb. Augenverletz. u. deren Ent-
schildig.

K.

Kazlaunskas, P. (Kauonas)
Verletzung d. Auges d. Kiettenhaare.
Kessler, L. Untersuch. ii. d. Entwickl.
d. Auges a. Hiihnchen u. Triton.
— Ub. d. Entwickl. d. Linsenkapsel.
— Ub. d. Entwickl. d. Glaskdrpers.
— 7. Entwickl, d. Auges d. Wirbeltiere.
Kolominsky, J. F. v. hyalin-amy-
loid. Degenerat. d. Konjunktiva.

Stuttgart 1879
Kl. M. f. A, 81
ibid. 82
ibid. 84
Arch. f. A. 15 84
ibid. 21 89
ibid. 21 89
Pet. Med. W. 90
II. Livl. Arztetag 90
Centralbl. pr. A. 90
Arch. f. A, 24 91
ibid. 27 93
ibid. 31 95
ibid. 39 99
Kl. M. 1. A, 96
Pet. Med. W. 99
Diss. Dorpat 1835

Diss. Jurjew (Dorpat) 1913

Latv. A. 7. 23/24
Ki. M. . A, 75 25
Centralbl. pr. A. 1890
III. Livl. Arztetag 91
Pet. Med. W. 91
I. Balt. Arztekongr.

Jurjew (Dorpat) 1909
Pet. Med. W. 09
i, A. B. 0. T. Kaunas 1932
Medicina 33
Diss.. Dorpat 1871
Dorp. Med. Z. 75
ibid. 75
Leipzig 77
Ki. M. 1. A. 1912
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Koppe, O.

Korganovaite, M.

Kowalewski, O.

Krannhals, J.

Kroeger, Al

Kruedener, H. Bar.

Kubli,

0 phtﬁalmosk.-Ophthalmol.
Untersuch. a. d. Dorpat. Gymnasium.

(Kaunas)

Dél kovos su trachoma Kauno mieste.
(Z. Trachombekimpfung i. Kaunas.)
Nonnulla de tri-
chosi et trichomate.

Klin. Beobacht. a. d.
Witwe-Reimer’schen Augenheilanst,
Riga.

(Pernau)

D. Priif. d. Sehschérfe b. Verdacht
a. Simulation.

(Riga)

Beitr. z. pathol. Anat. d. Amyloidtu-
moren.

Ub. Zirkulationsstor. u. Spannungs- -

veréind. d. Auges b. Aderhautsarkom.
Ub. d. Ursachen d. Trachoms.
Ub. Erkrank. d. Triinendriisen.
Lepra d. Iris.

Ub. Zystizerken i. Gehirn u. Auge.
F. v. Iristuberkulose.
Ub. Erblind. d. Atoxyl,
alkohol etc.

Methyl-

Z. Pathol. d. Stauungspapille ete.
Absichtliche  Verstiimmelung d.
Auges.

F. v. Lepra d. Auges.
Ub. Zellparasiten b. Trachom.

Zystizerkus i. Glaskorper.
Aneurysma arterio-venosum d. Ca-
rotis etc.

Schidig. d. Augen b. Sonnenfin-
sternis.

Ub. Eisenverletzungen.
Orbitalsarkom.

Ub. Sehstér. d. Intoxikation.
Subeonjunct. Staroperation.

Th. (St. Petersburg)

A. d. Univ.-Augenklinik zu Dorpat.
Beitr. z. Kasuist. d. Augenmuskel-
léhmungen.

D. klin. Bedeut. d. sog. Amyloid-
tumoren d. Konjunktiva.

Diss. Dorpat 1876
Medie. 1932
Diss. Dorpat 1847
Diss. Dorpat 1879
Ki. M. {. A. 79
X. Livl. Arztetag 1898
Pet. Med. W. 99
Diss. Dorpai 1892
Arch. £. A. 31 95
Pet. Med. W. 95
Vers. D. O. G. Heidelberg 1903
ibid. 03
Pet. Met. W. 05
ibid. 05
Z. 1. A. 16 (Suppl.) 06
Arch. f. 0. G. 65 07
Pet. Med. W. 07
ibid. 07—09
I. Balt. Arztekongr. Jurjew

(Dorpat) Pet., Med. W, 09
ibid. 09
ibid. 09
ibid. 12
ibid 12
ibid. 12
D. Med. W, 18
Vers. D. O. G. Jena 22
KL M. f. A. 1880
ibid 80
Diss. Dorpat 81

Arch. f. A. (Suppl.) 81
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Kuriks, 0. (Tartu-Dorpat)

Uuemad trahoomi uurimised. (Ule-

vaade.) (Neue FKorschung. iiber

Trachom. Ubersicht.) Eesti A. 1923
— Trahooma Eestis, eriti Tartus, m&6-

dunud ajal ja praegu. Diss. Tartu (Dorpat) 23

(D. Trachom in Estland, insbes. Acta et Comm. Univ.

Dorpat, einst u. jetzt.) Dorpat. A VII 3 (25)
-- Kiirbse vastne (larv) silma ees-

kambris. (Fliegenlarve i. d. Vor-

derkammer.) Eesti A. 23
— Neuro-retinitis albuminur. gravidar. ibid. 24
— D. Léhmungen d. Augennerven b. TFolia neuropathol.

Lepra. Esth. IIL 25
~— Muutused leeprahaigete silmas. Acta et Comm. Univ.

(Veriinder. a. d. Augen Leprdser.) Dorpat. A VIII 3 25
— Qilmakasvajad. (Augentumoren.) Eesti A. 25
— Kornealmikroskop. Beobacht. bei

Augenlepra. Kl. M. f. A. 25
— Ub. d. Anwend. d. Kollargols i. d.

Augenheilk. ete. ibid. 26
— 7. Kenntnis d. Westphal Striimpell- Folia neuropathol.

Pseudosklerose etc. Esth. V. 26
— Sarvkesta paise ravimine Kkollar-

gooliga. (Behandl. d. Hornhautge-

schwiire m. Kollargol.) Eesti A. 27
— Oftalmoskoopim.punakiirita valgusel. (Probevorles.)

(Ophthalmoskop. i. rotfreiem Licht.) Eesti A. 27
— Silma kasvajate diagnoosimine ja

ravimine. (Diagnose u. Behandl. d.

Augentumoren.) V. Eesti Arstidepéev 27
-— Sarvkesta haavandi ravimine. (Be-

handl. v. Hornhantwunden.) VI. Eesti Arstidepéev 28
— DPisarate toimest silma mikrofloo- Acta et Comm. Univ.

rasse. (Wirkung d. Trdnen a. d. Tartuens. (Dorpatens.)

Mikroflora d. Auges.) A XVI4 29
— Pisarate mojust silma immuniteedile.

(Einfluss d. Trinen a. d. Immuni- I A. B. O. T.

tit d. Auges.) Tartu (Dorpat) 30
— Kuri silm ja tema pilgu maagiline

mdju. (D. ,bise Blick u. s. magi-

sche Kraft.) Eesti A. 30
— Silma lokaalne immuniseerimine ja.

antiviiruse tarvitamine oftalmoloog,

(Ulevaade.) (Lokale Immunisier. u

Antivirus-Behandl. i. d. Ophthal-

molog. Ubersicht.) ibid. 30
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Kuriks, 0. Enukleeritud silmade kaalu
ja tensiooni muutus lahuste mitme-
sug. pH mojul. (Gewichts- u. Ten-
sionsédnder. enukleierter Augen i.
Losungen v. verschied. pH.)

— Vesinikunioonide - kontsentratsiooni
muutus silma eeskambri vedelikus
peale iridektomiat. (Anderung d.
Wasserstoffionen-Konzentration d.
Kammerwassers n. Iridektomie.)

— Avitaminoosi nihtused oftalmoloo-
gias. (Ulevaade.) (Erschein. v, Avita-
minose i. d. Ophthalmol. Ubersicht.)

— Muutused leeprahaigete silmas.
(Verdnder. a. 4. Augen Leproser.)

L.

Landsbergiené, 0. (Kaunas)
Erblindungsursachen i. Litauen etc.
Lange, 0. (St. Petersburg, Braun-
schweig)
D. Higenfarbe d. Netzhauf u. d.
ophthalmoskop. Nachweis.
Lehmann, E. (Ae.) Experimenta
quaedam de nervi optici dissecti ad
retinae texturam vi et effectu.
Lurje, M. Ub. d. Verhalten d. Netz-
hautgefisse b. Sklerose d. Hirnar-
terien,

M.

Mandelstamm, L. (Riga)
Beitr. z. Lehre v. d. Lage d. korres-
pond. Netzhautpunkte.

— (m. Schéler) E. neue Methode
z. Bestimm. d. opt. Konstanten d.
Auges.

— F. v. jugendl. haemorrhag. Glaukom.

— Uraemische Amaurose.

— Ektopia lentis m. berechneter Linge
d. Augenachse.

— F. v. sympathisch. Ophthalmie.

— Ausloffelung d. Trinensackes.

. Aetiologie d. central. Skotoms.
v. monokular. Doppelsehen ete.
v. Mikrophthalmus congenitus.
v. seltener Augenverletzung.
v. doppelseit. Linsenluxation.

|
= N

ibid. 1930
ibid. 30
ibid. 30

II. Eesti arstide kongr.

Tartus 32
I, A. B. 0. T.

Kaunas 1932
Diss. Dorpat 1878
Diss. Dorpat 1857
Diss. Dorpat 1893

Arch. {. 0. G. 18, 19 1872

ibid. 18 72
Pet. Med. W, 77
ibid. 77
KL M. f. A, 7
Pet. Med. W, 78
Centralbl. pr. A. 79
ibid. 79
ibid. 80
ibid. 82
Pet. Med. W. 84
ibid. 87
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Marcinkus, J. (Kaunas)
Dacryocystorhinostomia.
— FEectopiae hereditar, lentium cum
cataractis polar. poster. atsitikimai.
— Trachoma Lietuvos kariuomeneéje
1929 met. (Verbreit. d. Trachoms i.
litauischen Heer i. J. 1929.)
Martinson, C. Ub. d Hsufigk. u.
Abhdngigk.-verhiltnisse d. Pannus
bei Trachom,
Maurach, Ed. Disquisitiones de Tri-
chiasi, Distichiasi et Entropio.
Mende, R. v. (Riga, Mitaun)
Beitr, z. Bakteriologie d. Konjunktiva,
— Ub. lokale Anwend. d. Iothions i.
d. Augenheilk.
— Z. Technik d. Iridektomie.
-— Technik d. Elliot’schen Trepanation.
— Ub. d. Verwendbark. d. Lippen-
schleimhaut z. tekton. Keratoplastik.
Middendorff, M. v. (Reval-Tallinn)
Ub. Sprengverletzungen d. Augen.

Miihien, A.v.2z. 2F.v. Aneurysma d.
Karotis cerebri m. Exophthalmus etc.

N.

Natanson, Al (St Petersh., Moskau)
Ub. Glankom i. aphakischen Augen.
Dasselbe russ.

0.

Oehrn, A. Z. Trachomstatistik i. Livland.
Oettingen, G. v. (Dorpat)
Observationes quaedam de Catarac-
tae operatione extractionis ope in-
stituenda.
— Mitteil. a. d. chirurg. Abteil. d.
Univers.-Klinik z. Dorpat betreff.
d. J. 1856-—358.
— (m. Samson v. H.) Anleit. z
Pflege u. Behandl. v. Augenkrankh.
— D. endemischen Krankheiten Liv-
lands.
— Mitteil. a. d. Chirurg.-ophthalmol.
Klinik i. Dorpat.
— Rede b. Eroffnung d. Ophthalmol.
Klinik z. Dorpat.

Medic.

ibid.
Miasy Zinynas

Diss. Dorpat

Diss. Dorpat

Pet. Med. W.
KI. M. f. A,
ibid.
ibid.
ibid.

L. Balt. Arztekongr.

Jurjew (Dorpat)
Pet. Med. W.

7. f. Ohrenheilk.

Diss. Dorpat
Westn. O.

Centralbl, pr. A.

Diss. Dorpat

Dorpat
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Mitau

Balt. Monatsschr.

Pet. Med. Z.
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Oettingen, G. v. D. Ophthalmel. Klinik
Dorpats i. d. 3 ersten Jahren. Dorp. Med. Z. 2 1871
— F. v. Augentumor m. Exophthalmus. ibid. 71
— (m. Kessler) Ub. Koloboma
chorioidale. ibid. 71
— Arteria hyaloidea persistens. ibid. 72
— Anwendung. d. Strychnins b. Er-
krankung. d. Auges. ibid. 72
— Tuomor d. Orbita m. Ptose. . ibid. 73
— Ub. diffuse Glasksrpertriibung. ibid. 73
— Dermoidzyste d. Orbita m. Amyloid. ibid. 74
— TUb. d. Beziehung. gewisser Augen-
storung. z. Bau d. Schédels. ibid. 74
— Z. Kasuist. u. Diagnost. d. Orbital-
tumoren. Ki. M. f. A, 74/76
— Z. operat. Behandl. d. Folgezu-
stinde d. Trachoms. Dorp. Med. Z. 75
—- Z. Lehre v. d. Embolie d. Arteria
centr. ret. ibid. 76
— Abtrag. d. Zilienbodens b. Trichiasis.  ibid. 77
— 3 P. v. progr. Amblyopie. ibid. 77
— Amblyopie u. Amaurose n. Blutver- :
lust. ibid. I
— Ber. iib. d. Wirksamkeit d. Dorpater
Ophthalmol. Univers.-Klinik i. d. J.
1868—78. Dorpat 79
-— D. indirekt, Lasionen d. Auges b.
Schussverletz. d. Orbitalgegend. Stuttgart 79
— Auge und Ohr. Dorpat 82
Osolin, J. (Jurjew-Dorpat)
F. v. Trinensackeiterung geh. d.
interkurr. Gesichtserysipel. Centralbl. pr. A. 1907
— 7. Kasuist. d. Augenverletzungen. ibid. 10
— E. Wort z. Statistik d. Augener-
krank. i. Festi. Eesti A. 22
Osten-Sacken, L. Bar. v. d.
© (Mitau)
D. progress. periphere Puls d. Netz-
hautvenen. Diss. Dorpat 1890
Ottas, J. (Tartu-Dorpat).
Silmamarjad ehk Trachoma ja tema
vastu voéitlemine. (Das Trachom
u. 8. Bekidmpfung.) Tervis 1909
P.
Poetschke, O. (Schlock, Mitau)
D. Verwert. d. Gesichtsfeldpriif. f.
d. Diagn. u. Progn. d. Amblyopien. Diss. Dorpat 1886
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Poppen, A. v. (St. Petersb., Tallinn-
Reval)
Untersuch. d. durchsichtig. Medien
d. Auges m. Spaltlampe ete. Eesti A. 1924
— D. Trachom u. s. Bekdmpfung. . A. B. 0. T.
Tartu (Dorpat) 30
— 2 F. orbitaler Tumoren. ibid. 30
Prialgauskas, J. (Siauliai-Schaulen)
Véjaraupliy komplikaeijos panoftal-
mitu atsitikimas. (F. v. Panoph-
thalmitis n. Windpocken.) Medie. 1925
Trachoma Kauno miesto pradZios
mokyklose 1924 metais.
(D. Trachom i. d. Elementarschulen
d. Stadt Kaunas i. J. 1924.) ibid. 25
Trachoma ir kova su ja Rusijoje.
(D.Trachombekdmpfung i. Russland.) ibid. 25
Trachoma Siauliy apskrities pra-
dZios mokyklose.
(D. Trachom i. d. Volksschulen d. III. A, B. O. T.
Kreises Schaulen.) Kaunas 32
R.
Radzvickas, P. (Kaunas)
Glio-sarkomos oculi atsitikimas. Medie. 1923
Lietuvos kariuomenés akiy apZil-
réjimo rezultatai 1921 m. vasara
(Ergebnisse v. Augenuntersuch. i’ .
litauischen Heere i. J. 1921.) Miisy Zinynas 23
Keli praktikos patyrimai i mano
senujy laikuy veikimo.
(Einige prakt. Erfahrung. a. friihe-
rer Tatigkeit.) Medie. 42
Raehlmann, Ed. (Dorpat-Jurjew
1879—1900, vorher Strassburg,
nachher Weimar)
Z. Korrektion d. Keratokonus d.
Gliiser. Berl. Kiin. W, 1880
Ub. d. neuro-pathol. Bedeut. d. Volkm. Samml
Pupillenweite. Klin. Vortr. 80
7. Lehre d. Amyloiddegeneration d.
Konjunktiva. Arch, f. A. 10, 11 81
Hyperboliseh geschliffene Linsen b.
Keratokonus. Kl. M. f. A. 81
Ber. d. Dorp. Augenklinik f. 1879
—81 u. fi. Dorpat 81 ff.
Ub. d. opt. Wirkung d. hyperbol.
Linsen b. Keratokonus. KL M. f. A. 82
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Raehlmann, Ed. Ub. hyaline u. amyloide
Degenerat. d. Konjunktiva. Arch. f. Pathol. 92 1882
— Pathol.-anat. Untersuch. iib. d. folli-
kuldre Entziind. d. Bindehaut od.
d. Trachom. Areh. f. 0. G. 27 83
— Ub. d. Bezieh. d. Netzhautzirkulat.
z. allgem. Storung. d. Blutkreislaufs. Arch. f. Pathol. 102 85
— Ub. Trachom. Volkm. Samml. klin.
Vortriage 85
— Ub. d. histol. Bau d. trachomat.
Pannus. Arch. 1. 0. G. 33 87
— Ub. aetiolog. Bezieh. zw. Pannus
n. Trachom. ibid. 87
— Ub. Verdnder. a. d. Neizhautge-
fassen b. allgem. Arteriosklerose. Vers. Stidwestd. Neurol. 88
— Ub. d. Netzhautzirkulation b. An-
aemie n. Blutung etc. KL M. f. A 89
— Ophthalmosk. sichtbare Erkrank. d.
Netzhautgefiasse b. aligem. Arterio-
sklerose etc. Z. 1. Klin. Med. 16 89
— Ub. Sklerose d. Netzhautarterien
a. Ursache plotzlicher Erblindung. Fortschr. d. Med. 89
— Ub. e. pulsierendes Dehnungs-
aneurysma d. Art. centr. ret. Ki. M. f. A. 89
— Ub. miliare Aneurysmen a. d.
Netzhautgefdssen etc. ibid. 89
— Ub. d. ophthalmoskop. Diagnose
sklerot. Erkrank. d. Netzhautgefisse. Z. f. A. 7 89
— Ub. Trachom d. Bindehaut. X. Intern. med. Kongr.
Berlin 90
— Ub d. sichtbaren Puls d. Netz-
hautarterien. KL M. f. A. 90
— Leber’s Erklarung d. Netzhautablss.
u. d. Diffusionstheorie. Arch. f A, 27 90
— Theérap. Erfahr. iib. Lidkantenope-
ration ete. D. Med. W. 91
— Primére Haarneubild. a. d. inter-
margin. Kantenfliche etc. Arch. £ 0. G. 37 91
— Ub. d. Pathologie d. Trachoms. Wiener Med. W. 91
—~ Physiol.-psychol. Studien iib. d.
Entwickl. d. Gesichtswahrnehm. b. Z. f. Psych. u. Phys.
Kindern ete. d. Sinnesorg. 91
— Ub. d. follikuldr. Konjunktivalge-
schwiire etc. Arch. . 0. G. 38 92
— Skopolamin, e. neues Mydriatikum. KI. M. f. A. 93
. Wien Med. W. 94
— Ub. d. Ritckwirkung. d. (resichtsemp-
findung. a. d. phys. u. psyeh. Leben. Z f. Phys. S. 95
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Raehlmann, Id. Ub. Mikrophthalmus,
Koloboma oculi u. Hemimikrosoma. Biblioth. Med. 1897

— Ub. Marginoplastik m. Transplan-
tat. v. Lippenschleimh. etc.

— Ub, d. Heilwert d. Therapie bei
Trachom.

— Ub. d. Anwendung d. hyperbol.
Glaser b. Keratokonus etc.

— Ub. Zilien- u. Liderkrank.
pharitis acarica).

— Ub. Farbensehen u. Malerei.

— Ub. d. Anheilung transplant. Lip-
penschleimh. a. d. intermargin.
Flidche.

— Ub. relat. u.
Farbensinnes.

— Einige neue Result. b. Untersuch.
relat. Farbenblindheit.

— Ub. Dakryocystitis trachomatosa etc.

Reinhard, G. (Riga)
Ub. d. Liderkrank. b. Trachom.

— Ub. Verbreit. d. Trachoms und Ur-
sach. d. Blindheit i. Kurland.

— Z.d. Bezieh. zw. d. Nase u. d. Auge.

(Ble-

absol. Mangel d.

— Ub. d. Blindheitsverhéltnisse in
Lettland.
Reyher, G. De Trachomatis initiis sta-

tisticis de eo notationibus adjunctis.

Ritter, 8. Der Druckverband bei
Ophthalmoblennorrhoea neonat.

Rubert, J. (Riga seit 1923, vorher
Kiew-Swenigorodka)
Ub. Augenerkrank. b. Lepra.

— D. Verénder. d. Augenhintergr. b.
Lepra.

— Par oftalmologiju, vinas nodibinaSa-
nos un attistiSanos sakara ar paréjo
medicinu.

(Ob. d. Ophthalmol. i. Zusammen-
hang m. d. iibrigen Medizin. An-
trittsvorlesung.)

— Recherches sur les restes de la
membrane pupillaire adhérants &
la cornée.

— Acis ka dvBseles un miesas spogulis.
(D. Augen als Spiegel d. Seele u.
d. Korpers.)

Vers. D. O G. Heidelberg 98

Berlin (Fischer) 98
Kl. M. f. A. 98
D. Med. W. 98
Ki. M. {f. A. 99

Miinchen (Reinhardt) 99

Beitr. z. path Anat. 99
Berlin (Karger) 1900
Arch. f. Physiol. 00
D. Med. W. 01
Diss. Jurjew (Dorpat) 1899
Russ. Arztekongr.

Westn. O. 1904
Z. f. Klin. Med. 07

1II. A. B. 0. T. Kaunas 32

Diss. Dorpat 1857
Diss. Dorpat 1860
Diss. Jurjew (Dorpat) 1903
Mitteil. d. Augenklinik

z. Jurjew (Dorpat) 04
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Acta Univers.

Latv. 23
(Rektoratsrede)
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Rubert, J. Par acu slimibu arstéSanu ar

tuberkulinu.

(Ub. Augenbehandl, m. Taberkulin.)
Starextraktion b. Mikrophthalmus
(russ.).

Ub. Erkrankung. d. Trénenkanil-
chen b. Trachom (russ.).
Dasselbe.

Ub. Aderhautablés. n. Trepanation
n. Elliot.
Dasselbe.

Ub. Entbindung d. Altersstars i. d.
Kapsel b. Keratokonus.
D. klin. Bild d. Trachoms.

Rymsza, W. Vergleich. Untersuch.

iib. d. Zusammenh. zw. d. Refrak-
tion u. d. Schadelbau.

S.

Sahmen, H. Disquisitiones microscop.

de chiasmatis optici textura.

Salomon, I. Nonnulla de Ceratotomia.
Sawi, V. (Kuresaar-Arensburg)

Nigemisergu atrofia kiisimusest
taabesi puhul. (Ulevaade.)

(Z. Frage d. tabischen Sehnerven-
atrophie. Ubersicht.)

Scherl, J. Untersuch. iib. d. Pigment

d. Auges.

Schmidt, E. Ergebn. d. ophthalmo-

skop. Untersuch., d. Augenhinter-
grund. i. physiol. Zustande.

Schmidt, P. {(Tallinn-Reval)

Vorschl. betr. d. Linsenextraktion.

Scholer, H. sen. De oculi evolutione

in embryon. gallinaceis.

Scholer, H. jun. (Berlin)

Experiment. Beitrige z. Kenntn. d.

Irisbewegung.

Schroeder, Th. v. (St. Petersburg)

Beitrag z. Kenntnis d. Iritis syphi-
litica.

Ub. d. b. Herderkrank. d. Gehirns
auftretend. Augensymptome,

Latv. A. Z.

Russ. Ophth. J.

Russ. Areh £. O.

III. A. B. 0. T. Kaunas
Kl. M. f. A. 89

Acta Univers. Latv.

II. A. B. 0. T. Tartu
(Dorpat)

Kl. M, f. A. 86
1II. A. B. 0. T. Kaunas

Diss. Dorpat

Diss. Dorpat
Diss. Dorpat

Eesti A.

Arch. f. 0. G. 39
Diss. Dorpat

II. A, B. 0. T.

Tartu-Dorpat

Diss. Dorpat
Diss. Dorpat
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I. Livl. Arztetag
Pet. Med. W.
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29
32
32
30
30
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1859
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Schroeder, Th. v. Ub. Entropiumoperation II. Livl. Arztetag 1890
m Hauttransplantation. Pet. Med. W. 90
— Ub. d. Resultate d. operat. Behandl. V. Livl. Arztetag 93
d. hochgrad. Myopie etc. Pet. Med. W. 93
Schultz, Fr. Experiment. Stud. {ib.
Degeneration u. Regeneration d. - '
Kornealnerven. Diss. Dorpat 1881
Seidlitz, C.v. De praecipuis ocu-
lorum morbis inter Esthonos obviis. Diss. Dorpat 1821
Seiler, A. (Mitau)
Beitr. z. Pyoktanin-Frage. Diss. Dorpat 1890

Sesjulinski. Gesichtsfeldverinder.
n. Vergift. m. Nitrobenzol u. Stick-
stoffoxydul.

Sivers, A.v. De Dacryocystitide ejus-
que morbis secundariis.

Springovic, G. Behandl. d. Opticus-
atrophien m. retrobulbédren Atropin-
Injektionen.

Spulgeran, J. Ub. lokale Immuni-
tdt u. Antivirus i. d. Augenpraxis.

Stavenhagen. J. (Riga)

Klin. Beobacht. a. d. Reimer’schen
Augenh.-Anst. z. Riga 1867.
— 2 Orbitaltumoren.

Strauch, C. De Blepharophthalmo-
blennorrhoea neonat.

Stroehmberg, Chr. Beitr. z. Kasu-
ist. d. amyloid. Degenerat. a. d.
Augenlidern.

— Giinstig. Verlauf e, Ziliarkorperver-
letz. d. Fremdkorper.
— 16 Vergiftungsfille m. Methylalkohol.

T.

Taumi, Al. (Tallinn-Reval)
Kanapimedate vere uurimisest jne.
(Blutuntersuch. b, Hemeralopen etc.)

— Melanoma Conjunct. bulbi.

-— Silma vilislihaste operatiivsest ra-
vimisest.

(Operativ. Behandl. d.
Augenmuskein.)

— Sarvkesta fliiktenulaarsete tumes-
tuste mojutnsest tuberkuliiniga.
(Ub. Beeinfluss. v. Hornhauttrii-
bung. phlyktinul. Natur d. Tuber-
kulin.)

dusseren

Mitteil. d. Augenklinik

Jurjew (Dorpat) H. 2

Diss. Dorpat

III. A. B. O. T. Kaunas
Kl. M. £ A. 90

1905

1827
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1. Lettl. Arztekongr. Riga
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Diss. Dorpat
Pet. Med. W.

Diss. Dorpat
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Pet. Med. W.
ibid.

Eesti A.
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Thalberg, J. Z. pathol. Anat. d.
Netzhautglioms u. Aderhautsarkoms.
— Z. pathol. Anat. d. Aderhautkoloboms.
Z. pathol. Anat. d. Netzhauthaemor-
rhagie.
— Z. Frage d. Xerosis conjunctivae
(russ.).:
Theol, Th. Duae de irideremia totali
congenita observationes.
Thilo, 0. D. Augen d. Schollen.
“Truhart, H. (Dorpat)
Z. Trachomstatistik.
— Ub. Skiaskopie.
— D. operat. Behandl. d. Trachoms.

— Aktinomykotische Geschwiilste 1.
Auge.
U.
Ucke, Al. Z. Entwicklung d. Pigment-

epithels d. Retina.
— Epithelreste a. Opticus u. a. d.
Retina.

Uudelt, J. (Tartu-Dorpat)
Lohkeainete tekitatud silmavigastu-
sed rahuajal. (Sprengverletz. d.
Augen i. Friedenszeit.)

— Ulcus serpens corneae arstimine ul-
traviolett kiirtega. (Behandl. d. Ul-
cus serpens m. Ultraviolettstrahlen.)

— 7. Diagnose v. Tumoren d. Fossa
pterygo-palatina a. Gr. d. Behr'-
schen Symptomenkompl.

— F. v. Heilung e. sympathischen Oph-
thalmie n. intercurr. Scharlach ete.

— Silmaplasmoomeist.

(Ub. Augenplasmome.)

—- On trahoomi tekitaja avastatud?
(Ist d. Trachomerreger entdeckt?)

— Dispositsioonist trahoomile.
(Disposition f, Trachom.)

— Ub. d. Blutbild Trachomkranker,
B. Beitr. z. Konstitutionsfrage bei
Trachom ete.

— lirise ja pupilliméngu mojust glau-
koomi tekkimisel. (Ub. d. Rolle d.
Iris u. d. Pupillenspiels b. d. Ent-
stehung d. Glaukoms. Probevorles.)

Diss. Dorpat

Arch. f. A.
ibid.
Westn. O.

Diss. Dorpat
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IV. Livl. Arztetag
Pet. Med. W.
ibid.

ibid.

ibid.

Diss. Dorpat

Arch. f. mikr, Anat.

III. Eesti arstide piev.

Eesti A.
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Uudelt, J. Z. Pathogenese d. Trachoms.

Vilenkin, M.

Vogel, K.

Volbergas, J.

Wahl, Ed. v.

Waldhauer, C.

Waldhauer, W.

Tab. nigemiseteravuse méiramiseks.
(Sehprobentafel.)

Blindheit u. Erblindungsursachen
i. Kstland.

V.

, (Riga)

Ub. d. Adrenalin als Mydriatikum.
(Tartu Dorpat)

Irrwege der Augenheilkunde . ,Iris-
diagnose“, ,Sehschulen®.
(Siauliai-Schaulen)
Siauliy apskrities savivaldybes akiy
ligoninés nuo 1925 m.—1927 m.
apyskaita.

(Ber. iib. d. Tatigk. d. Kreisaugen-
heilanst. i. Schaulen 1925—27.)

W.

De retinae textura in
monstro anencephalico disquisitiones
microscopicae.

(Riga, Mitaun)

Ub. Blindeninstitute.

Verletzung. d. Auges u. d. Augen-
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Echinokokkus d. Orbita.
Tumoren d. Auges u. d.
hohle.

Berichtig. betr. d. Trichiasisoperat.
F. v. sympathischer Ophthalmie.
Ub. Trichiasisoperat.

Augen-

4 . v. Katarakta diabetica.

Eine Augenverletzung.

2 F. v. Katarakta punctata.
Aphoristiseches z. Schulfrage.
Z. Operat. d. Ptosis.

K. Irisanomalie.

Fremdkérper i. d. Orbita. -

4. Operat. d. Trichiasis.
Untersuch. betr. d.
untere¢ Reizschwelle Farbenblinder.

A XXVIt
ibid. 1930
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I A. B. O. T,
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ibid. 76
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Pet. Med. W. X
Ki. M. f. A 81
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Pet. Med. W. 85
ibid. 86
France méd. 86
Kl. M. f. A 86
D. Z. f. Chir. 29 89
KL M. f. Al 97/98
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Walter, L. De variarum operationis
methodorum ad corneae staphyloma
radicitus tollendum prolatarum usu.

Walter, 0. (Odessa)

Experiment. u. klin. Beobacht. iib. d.
Wirk. d. Hyoseins i. d. Augenheilk.

Weiss, C. Z. Statist. u. Aetiologie
d. unter d. Landvolk Livlands vor-
komm. Augenkrankh. etc.

Werncke, Th., (Odessa)

7. Aetiologie d Daecryocystitis acuta.
— Beitr. z. Aniridia congen. bilater.

— Beitr. z. Onkologie d. Auges u. s.
Adnexa.
— Z. Anat. d. Trénensackes u. s.
Driisen.
— Dasselbe russ.
Wibczkowski, N. De Entropio, Tri-
chiasi et Distichiasi animadversiones.
Wittram, Ed. Bakteriol. Beitr. z.
Aetiologie d. Trachoms.
Wohrmann-Taler, S. Anesteeti-
kumide vordlev hinnang silmaarsti-
lisest vaatepunktist.
(Vergleich. Bewert. d. Anisthetika
v. augenérzt. Gesichtspunkt.)
Wolferz, R. Experiment. Untersuch.
ii. d. Innervationswege d. Trinen-

driise.
Z.
Zeperniek, C. Meletemata de cata-
racta.

Zieminski, Br. Experiment. u klin.
Beitr. z Anwend. d. Cocains i. d.
Ophthalmol.

Zumft, J. (Schaulen)
Klin.-experiment. Stud. ii. d. Augen-
spiegelbefund b. Anaemie u. Chlo-
rose ete.

Zwingmann, L. (Riga)

D. Amyloidtumoren d. Conjunctiva.
— Conjunctivit. diphtherit. m. tod-
lichem Ausgang.
-— Refraktion u. Sehschirte d. Schii-
ler d. Stadtgymnasiums z. Riga.

Diss. Dorpat

Diss. Dorpat

Diss. Dorpat

Diss. Jurjew (Dorpat)
Mitteil. d. Augenklinik
i. Jurjew (Dorpat) H. 2

ibid.
Kl. M. f. A,
Westn. O.

Diss. Dorpat
Diss. Dorpat
Pet. Med. W.
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Tartu (Dorpat)
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Diss. Dorpat
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“Anhang.

I. Universitdts-Augenkliniken im Baltischen Gebiet:

Dorpat-Jurjew-Tartu (seit 1868)

1868—79. Professor G. v. Oettingen.
Assistenten (successive): Hansen, Thalberg, Hoffmann,
Koppe, Stréhmberg, Zwingmann.
1879—1900. Prof. Ed. Raehlmann.
Assist.; Kubli, Germann, Grubert, Dahlfeld, Martinson, Wal-
ter, Hlasko, Bar. Osten-Sacken, Seiler, Zumfi, Bar.
Kruedener, Rymsza, Lackschewitz, Ischreyt, Reinhard,
Maurach, Goldner, v. Engelmann, Werncke.

1900—09. Prof. Th. 0. Ewetzki.
Assist.: (v. Engelmann), (Werncke), Rubert, Schneider,
Osolin, Hollmann, Ichwetadze, Danilewskij, Ottas,
Janson, Kolominskij.
{1909 —11. stellv. Osolin.)
1911—18. Prof. Al Gr. Ljutkewitsch.
Assist.: (Osolin), (Kolominskij}, Kaschmenskij, Ssinew, Ssi-
) neokowa, Ljubimow, Nikolskaja, Pinskij, Kutschewskij.
1918. Prof. W. Léhlein.
Assist.: Vogel.
{1918—21 stellv. Osolin.)
Assist.: Vogel.
1921—380, Prof. E. Blessig.
Assist. : (Vogel), Uundelt, Kuriks, Hallik, Sawi.
1930— Doz. J. Uudelt.
Assist. ; (Sawi), Wohrmann-Taler, Suurkiila.

Riga (seit 1923)

19283— Prof. J. Rubert.
Assist. : Spulgeran, Apin, Balod, Rubert jun., Springowic,
Aholin,

Kaunas (seit 1922)

1922 Prof. P. AviZonis.
Assist. : Landsbergiené, Prialgauskas, Buividaité-Kutorgiene,
Melcas, NemeikSa, Goldengeimas, Korganovaite, Mik-
Zevifiene, Kazlauskas, BridZius, Mekys, Steiblys, Avi-
Zonis jun.

NB: Vervollstindigungen und Berichtigungen fiir etwaigen Nach-
trag zu diesem Index erbeten! d. Verf.
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Abstract.

Relatively small meteors, not more than a few c¢cm in dia-
meter, are considered in this paper. Collisions of meteor atoms
with air molecules represent the chief source of radiation, the
so-called impact radiation; for larger meteors, of magnitude zero
and brighter, temperature radiation produced by mutual collisions
of the molecules of the coma, or the expanding cloud of vapo-
rized meteoric material, becomes appreciable. Both give rise
to a linear emission spectrum. Electronic collisions as a source
of continuous radiation, and the continuous radiation of the
meteoric nucleus are considered as unimportant. A method is
developed for calculating the amount of visible radiation pro-
duced by a meteor of given velocity, mass, and chemical consti-
tution. The method is applied to a typical case, by assuming
a certain average distribution of the excitation (radiation) levels
Considerable deviations from the typical case, due to variance
in chemical constitution, may be expected.

The minimum mass of a meteor is calculated from its
luminosity on the assumption that all the kinetic energy is
transformed into black body radiation of 6000°K.

The heat factor, by which the minimum mass is to be
multiplied to obtain the probable mass, is calculated for the
typical case, and found equal to from 20 to 400, according to
size and velocity of the meteor; it decreases with increasing
mass and velocity, except for very small telescopic meteors.

Thermodynamic equilibrium is generally not reached in
the coma of a small meteor, the expansion and mixing with the
atmospheric gases going on too rapidly. The radiating gases
are in a state of underexcitation, in spite of the high energy
of the collisions; radiation must occur chiefly from collisions of
low relative velocity — secondary collisions, and because of the
underexcitation and the low inelastic efficiency of the collisions,
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ultimate lines are expected to be the most prominent feature of
the spectrum. Impact radiation will yield lines of the various
ionized states of the same atom, whereas temperature radiation
will produce lines of the neutral and of the first ionized states,
in the first place of the more easily ionized elements. The
average spectral energy distribution (averaging the emission
lines over more extended spectral limits) is much more wide-
spread than a black body distribution, showing strong excess
both in the red and the violet for a given visual brightness;
the richness in ultra-violet radiation must be even greater than
that expected in the typical case, due to the fact that many
ultimate lines of the elements are found in the ultra-violet.

A physical theory of dissipation of energy and efficiency
of inelastic transitions in atomic collisions is developed; the
theory gives the right order of magnitude for all velocities, and
almost perfect agreement in the case of a-particles in air. The
theory is based on the hypothesis that the forces of interaction
in atomic collisions, as function of the relative distance, are
determined in terms of the electronic energy levels of the two
interacting atoms, the chief assumption being that the potential
energy of resistance to interpenetration of two electronic orbits
is equal to the smaller of the two ionization potentials.

The present, more general sketch is supposed to represent
a basis for further detailed numerical researches.



Atomiec Collisions and Radiation of Meteors.

The theory of radiation of meteors is especially important
in estimating meteor masses, the estimate depending upon the
ratio of visible radiation to the total energy of the meteor.
The present paper deals with a special chapter of a more general
theory of meteor phenomena, some speculations as to interatomic
forces being also introduced. Only meteors of relatively small
dimensjons which do not reach the ground will be considered.

More or less extended physical theories of meteors have
been proposed several times: by Lindemann and Dobson?),
Sparrow 2), Maris?), and others; some early speculations were
offered by the writer4). All these authors agree in one point,
namely — that the radiation from the solid or from the liquid
nucleus is insignificant, and that the major part of the radiation
of the meteor is produced by the collision of air molecules with
the gaseous constituents evaporated from the nucleus, a view
supported by the evidence of known meteor spectra, in which
emission lines are the most prominent feature. As to the de-
tails, Lindemann and Dobson’s theory cannot be accepted in its
full extent on account of a mistake in the adiabatic formula
for the temperature of a compressed gas. According to that
formula the major part of the kinetic energy of the air molecu-
les relative to the meteor is not taken into account, because the
air, accelerated to the speed of the meteor and moving with it,
has zero energy relative to the meteor; therefore according to
the formula used by Lindemann and Dobson the internal energy
and energy of compression represent only a small fraction of
the initial relative kinetic energy. This misconception has been
shown very clearly by Sparrow?); although Lindemann, in his
reply to Sparrow %), finds the arguments of the latter not convin-

1) Proceedings Royal Society, 102, 111 ff, 1923.

2) Astrophysical Journal, 63, 90 ff, 1926.

3) Terrestrial Magn., 84, 309 ff, 1929 (Reference according to Science Ab-
stracts).

4) Tartu Publications, 25.;, 32—37, 1922, And earlier in Russian periodicals.

5) Loe. cit.

6) Astrophysical Journal, 65, 117 ff, 1927,
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cing, we must confess that the error is nevertheless there. An
accurate formula for the temperature of compressed air has been
given by Epstein!); applying this formula we find that the flow
of heat from a hot air cap toward the nucleus of the meteor is
much greater than that assumed by Lindemann and Dobson;
consequently the densities of air along the visible path of the
meteor are much smaller, and their theory of the “hot” upper
atmosphere becomes invalid.

On the other hand, Sparrow’s conception of meteor pheno-
mena must be regarded as a very sound one in its general fea-
tures, notwithstanding the neglect of some important details,
such as the amount of heat absorbed in the nucleus before the
beginning of vaporization; his argument in favor of the non-
formation of an air cap and the direct bombardment of the
nucleus by the air molecules is made even more valid, if we
consider that the effective free length of path of molecules at
meteoric velocities is many times greater than at ordinary mole-
cular velocities; the quantitative data on this subject may be
found below. This circumstance invalidates another gualitative
feature on which Lindemann and Dobson’s theory rests.

1. Forces of interaction in atomic collisions.
There are not enough experimental data relating to the dissi-
pation of energy and generation of radiation in atomic collisions;
the data are lacking or scarce precisely for the range of velo-
cities and the elements most likely to occur in meteors. It
seemed that a theory, giving the size of the target area in a
given collision and the probability of a successful inelastic col-
lision “of the first kind”, may fill up the gap in the experimental
evidence. Such a theory depends altogether upon the assumed
law of forces of interaction between two approaching atoms, or
molecules. In the following discussion a practical solution of
the problem is proposed, representing the experimental facts
within a fair order of magnitude, from low molecular velocities
up to velocities of alpha-particles. We have to introduce certain
simplifications, which however must not extend over essential
details; thus, the conception of rigid spheres with constant ra-
dius, or even with an effective radius depending upon the rela-
tive velocity only, is of no use for our purpose.

1) Proceedings Nat. Acad., 17, 532, 1931.
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We neglect altogether, as of smaller importance at the ve-
locities coneerned, forces of attraction acting between molecules
at greater distances; also we disregard any possible asymmetry
in orientation. In other words, we shall consider only the aver-
age force of repulsion at a given distance.

We assame that the two atoms create a mutual field of
central force, with a potential energy of repulsion equal to V(z),
x being the relative distance of the nuclei; V(z) is supposed to
vanish at distances greater than or equal to the average distance
of the molecules in a liquid state.

The trajectory of one of the atoms relative to the other is
a curve, convex to the center of force; for the sake of simpli-
city we substitute for this curve two straight lines, crossing at
the point of closest approach, and assume that instead of acting
gradually, all the energy V(x,) acts suddenly at the distance
of closest approach, x,; this is evidently equivalent to a sub-
stitution of the continuous field of force by a fictitious rigid
sphere of radius z, and radial energy of interaction V (x,);
from the spheres of the kinetic theory of gases this sphere
differs by having the radius, x,, dependent upon both the rela-
tive velocity and the angle of impact.

Let §‘den0te the radius of the target, or the distance of
one of the atoms from the undeflected rectilinear path of the other;
from the laws of conservation of momentum, of energy, and of
angular momentum the following equation may be derived:

E; (1— ﬁ,~)=V(£o) A ¢O 8
Mo

where E, is the relative kinetic energy,

my My w>
=5 iy o)
here m,, my are the masses; w, the relative velocity.

V(z.) 1s the relative energy of the collision; this represents
the maximum amount available for inelastic transformations.
This quantity cannot exceed ..

Equation (1) permits computation of the target area, w2,
for a given relative energy of the collision, V (x,), when the
function ¥ (x) is known.

In our special problem we have to consider the effect of
successive collisions of a moving particle m, with particles m,

(2);
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of a medium whose molecules have small relative velocities, so
that we may assume, as a good approximation, that all the m,
are at rest with respect to each other. We choose our coordi-
nates of reference as fixed relative to the medium, or, which is
the same, as fixed relative to the original state of m, before
the collision. In the case of a perfectly elastic collision, the
amount of kinetic energy transferred from my to m, is

M) ppy. A
‘4( 5 )_ V (w0) i emy T (3)-
In the case of a completely inelastic collision, when all the
amount V (x,) is absorbed by the inelastic transition, the total
loss of kinetic energy of m, is

My w? N My o
A( B) )— — V(x) (1 I ;n1+m2) o W
whereas the gain by m, is V(xo)'(”m—ﬁ%f) '
1 2

From these formulae the dissipation of energy may be
calculated.

It remains to define the function V(x)!). The repulsive
energy we shall consider as composed of the two parts: V, (),
the energy of the ,,quantum forces” due to the presence of
electrons, and V, (x), the electrostatic energy. Thus,

V)=V, ()+Vo®) . . . . . . (3);
V, is by far the most important of the two.

Let us define #,, the reduced radius of an electronic orbit,
by the equation: '

7-15)(10:‘*7779

¥n

—Zn = (6) ;

here I, is the ionization potential in volts; =, the degree of ioni-
zation (or the ordinal number of the electron counted from
outside), », being given in cm.

1) The potential energy function could have been derived by methods of
quantum mechanies, e. g. applying the method of Heitler and London in a way
analogous to the way used by J. C. Slater (Phys. Rev., 82, 349, 1929) in treating
the interaction of helium atoms. The result would have been practically the
same except for very low energies and minute details, which are of no impor-
tance for our present purpose.
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Let us consider two approaching atoms a and o at a
distance z, =r, ', where », and r,” are the reduced radii of
their outer electronic orbits; I, and I, the corresponding ener-
gies of ionization. Let I,’<CI;. Weassume that the “quantum”
energy of interaction in this case is equal to the smaller of the
two ionization potentials, V,(x)=1,, and thal the “weaker”
electron, the one with smaller energy, is “knocked out” — that
is, it is forced to move somewhere outside, and its “quantum
resistance” to the intruding atom is broken down. At further
approach, at a distance zy=r -r, the atom a meets the re-
sistance I, of the atom a’; let now /> 1,. Weassume V, () =
=1'+1;, and so forth.

The relative position of the lwo atoms, when their distance
is equal to the sum of the reduced radii of two of their
electronic orbits, we will call the “contact” of these orbits.

Thus, generally, considering the %™ in a sequence of succes-
sive contacts, when the distance x, is equal to the sum of the
reduced radii of the outer not yet knocked out electrons of the
two atoms, we assume that V (r,) for the given contact exceeds
Vi(z,_,) of the preceding contact by an amount equal to the
smaller of the two ionization energies of the interacting electronic
orbits, and that the “weaker” of the two electrons is at the same
time “knocked out”. In the case of equal ionization energies
we still assume that only one of the electrons is knocked out.
Thus, 7V, (;ck)=2k’11(zf) .. .. (7), where I (i) denotes the ioniza-
tion energy of the “weaker” electron in a contact. As to the
“knocked out” electron, it may return, after the collision, to its
former position without radiation, in which case we have a
perfectly elastic collision; or it may stay on a higher energy
level and fall back into the lower state with emission of a
quantum; or the “knocking out” may result in separating the
electron altogether from the atom; the latter will be ionized.
The energy of interaction, V; (x), however, is assumed equal to
the ionization energy, without regarding whether the collision
really results in ionization, excitation, or is perfectly elastic.

Further, we assume that for a bare nucleus V, is zero, or
that the nucleus without bound electrons is not affected by the
“quantum forces” of the electronic orbits of the other atom:
only electrostatic forces will be taken into account in this case.
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The elecirostatic energy of interaction is defined by the
following formula:

. U o —8 1 1
Vol(zy) = Vo () + 716X 10 ¢, e, (,%, —- ) Rt

2 T

where ¢, and e, are effective numbers of elementary charges of
the two atoms. Formula (8) evidently considers the electronic
charges either concentrated in the center, or distributed evenly
over a spherical shell — a conception fulfilled statistically, if
not in individual cases. As to e, and ¢, we assume that the
knocked out electrons exert zero force on both the colliding
atoms and upon their electrons not yet knocked out; thus,
knocking out of an electron from the atom a increases its
effective charge ¢, by one positive unit. Therefore, between two
consecutive contacts, ¢, and e, remain constant, and formula (8)
is to be used, for the computation of V,, stepwise for each
contact separately.

The effective molecular or atomic radii, as given by the
kinetic theory of gases, are much greater than the reduced
radii of the outer electronic orbits; at the same time, the aver-
age energy involved in molecular collisions at ordinary temper-
atures is of the order of 0.04 volf, or much smaller than the
smallest of the ionization potentials; also, we know from the
behaviour of the coefficient of viscosily of gases that the effective
molecular diameter decreases with increasing temperature, that
is, with increasing energy of the collisions. This indicates that
the energy of interaction does not attain suddenly its value
V(z,) at the first contact, but that from the distance 2, out-
ward it must decrease gradually. By analogy we assume also
that between two contacts, 41— 1 and %, V(z) changes gradually.

The rule for constructing the potential function V(z) is
now given. For the consecutive contacts z;, x5, .... 2, ... We
compute, according to formulae (6), (5), (7), (8), the values of

0, +o.
V(x); further, for 2, = _,1;;13, where ¢, and o, are the mole-

cular diameters according to the kinetic theory of gases, we
assume V(x,) == 0.086 volt-e, which is the average relative
energy of two molecules at 273° K, and from the known (or
assumed) dependence of the coefficient of viscosity upon tempe-
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. V
rature we determme% v — 1), or the slope of V(x) at x =,

taking into account that V(z) is proportional to the temperature.

The curve V(z) is then traced through the given points,
being also fitted to the assumed slope at x=ux,; the curve is
led exactly through the points, without smoothing except bet-
ween the points. Very little is thus left to arbitrariness in
tracing the curve. The greatest uncertainty arises from an in-
complete knowledge of the ionization energies, which in many
cases must be guessed; but this uncertainty does not influence
the order of magnitude of the results.

Table I contains examples of adopted functions V(z), as-
sumed according to the rules explained above.

TABLE I
Energies of Interaction for Some Pairs of Colliding Atoms?)
a) He: N

@ 2.70 2,00 150 1.00 0.790 0.779 0.750 0.720 0.655 0.390 0.369
V(xy 0036 0.22 068 2.8 144 387 686 116.5 173.6 218 226

po 0.083 0075 0.05 107 107 107* 107
V(z) 894 1004 1670 9700 10° 10° 107

b) He+ : N
@ 247 197 147 097 0.761 0750 0.720 0.655 0.390 0.369
V(x) 0036 022 068 28 144 440 919 1490 193 202
a 0083 10 10° 107t 107°
Vi) 869 9700 105 10°  10°

. ¢) Het++ : N

® 0496 0485 0455 0390 0369 0083 0075 005 107
V@ 0 0.6 4.6 26.0 34.6 702 812 1480 9500
@ 100 107t 107
V(z) 10° 108 107

d) N : Fe

x 2.70 2.50 225 200 L75 150 1414 1366 1.355 1.310
V(z) 0036 0093 035 074 1.5 4.0 7.8 22,2 28.8 65

% 1.152 1122 0965 0900  0.833 0.812 0.773 0.487 0.464
Ve 97 141 197 273 356 457 564 851 1029

x 0376 0369 0.348 0.339 0330 0.321
V(z) 1392 2237 2655 3082 3557 4085

1) cf Jeans, Dynamical Theory of Gases, p. 284 (Cambridge, 1925).
2) V (x), in volts; the relative distance, =, in Angstréms.
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Where electrons with higher ionization energies yield a
reduced radius greater than the radii of those with lower ener-
gies, as apparently happens in the closed outer group of the
neon and argon cores, the first contact was assumed to take
place with the orbit of the greatest reduced radius, and it was
assumed that the corresponding electron might be knocked out
only together with all the other electrons of smaller energies.

2, Dissipation of kinetic energy by a high
speed atom. In considering processes of radiation produced
by an individual high speed atom, we are justified in neglecting
molecular velocities to temperatures of several thousand degrees ;
the molecules of the medium are practically at rest, and formulae
(3) and (4) of the preceding section refer to this case. Denoting
the ratio of masses by g,

My

my

and the kinetic energy by

1 .
Ey,= 5 M wy?,

formula (2) for the relative energy is transformed into

F, , o
E = T (2, and similarly
formulae (3) and (4) into
ARy —— V() - 14%;@ L3 .. (elastic),
AEy,= — V(xy)- (1 -+ Tﬁ-ﬂ) . . . . () . (nelastic).

In the latter case, the kinetic energy gained by m, is

Au’ ;AN

JEl =—+— V(xo) . i—,—\‘lj, .. . (4 ).
For our purposes it is convenient to measure the kinetic
energy in volt-electrons (volts). Table II gives these energies
for different atoms and for different velocities of the order which

may oceur in meteors.
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TABLE 1I

Kinetic Energy of Atoms
Velocity, km/sec
w 0.92 1.30 1.85 2.61 3.70 5.22 7.40 10.44

E, =Xkinetic energy, volts

Atom

H 0.0046 0.0092 0.018 0.037 0.074 0.148 0.295 0.59
N 0.06 0.12 0.25 0.50 1.0 2 4 8
Fe 0.25 0.50 1.0 2 4 8 16 32
w 14.8 20.9 29.6 41.8 59.2 83.6 1184 167.2 236.8
Atom Ey

H 1.15 2.3 4.6 9.2 18.4 36.9 73.8 147.5 295
N 16 32 64 128 256 512 1024 2048 4096
Fe 64 128 256 512 1024 2048 4096 8192 16384

0B,
0
the loss of energy over unit length of path, volt em—; 4 is the
actual length of the trajectory; it may differ very much from
the apparent length of penetration, 4, counted along a straight
line between two actual positions of the moving molecule.

Using the notations of this and the preceding sections,
the rate of dissipation of energy is given as follows:

The rate of dissipation of energy is given by , or by

oK, .52::(00) ‘
a;,=~’“’ff(m V) d@ . . . . . . ()
E=0

where v is the number of atoms per cm?, and f(w is equal to
Er gor elastic, and f, =1 - fifu for inelastic collisions;

fo= 14u

for partly inelastic collisions an intermediate value of f(u) is to
be taken; generally f(«) may be regarded as a function of ¥ (x0)
and £, limited by the extreme values f, and f;; § is deter-
mined by z,, through equation (1).

The maximum possible amount of inelastic energy dissip-
ated is found from (9), putting 7 (v)=1; the true amount of
inelastic energy may be smaller, or nil.

With the aid of Table I, and formulae (9) and (1) for high

ge;locities of the order of those of alpha-particles, the values of

07

are found to be practically constant as follows:
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He:N Het: N Het+:N
J By elast. 21,7.10° 18,3.10° 4,9.10° volt
94 J inelast. 29,7.10° 25,1.10° 6,7.10° cm

These fignres refer to a helium atom moving in atomic
nitrogen at 1520 mm pressure, so that the number of nitrogen
atoms is the same as in molecular nitrogen at atmospheric pres-
sure. For the energy of a helium atom ranging from 8.10° to
8.10% volts these figures change only by a fraction of one percent.
As there is not a very great difference between the elastic and
the inelastic cases, and as the collisions of alpha-particles are
known to be practically “perfectly inelastic”, we may adopt the
inelastic set of figures. For comparison, from the curves of
dissipation of energy of alpha rays of RaC as given by Kapitza?),
the following rates of dissipation are derived:

energy, K, volt 8.10° 8.108

observed — a—f? volt 18,5.10° 8,4.10°
A cm

computed 12,9.10° 6,7.10%

computed: observed 0,70 0,80

How the computed values were found is explained below.

We must take into account that an alpha-particle moving
in air is apt to catch one or two electrons and Jose them again,
so that it partly moves as Het+, Het or He. Both theoretical
considerations and observations indicate that the free length of
path for taking up a charge increases with increasing speed, so
that the higher the velocity, the greater will be the percentage
of collisions that happen during the higher ionized state of the
moving atom. From Rutherford’s observations on the free length
of path of recharge of alpha-particles in air one may infer that
at E,=8.10° volts, 67 percent and at F,=8.10° volts, 99.6 per-
cent of the collisions are produced by Het+, the rest being
ascribed to He', whereas the share of He is practically nil. The
increasing fraction of Het+ collisions may explain the observed

decrease of %E—% with increasing velocity. With Rutherford’s

Y
. Heb+
data for the ratio H‘;y—,

ing table were found. It may be added that within the limits

the “computed” values of the preced-

1) Proc. Royal Soc., 102, 48, 1922,
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covered by the table the observed range, which is proportional
tO E2/(?01)i'27
the computed range is proportional to the 2.58 power. Perfect
agreement between observation and calculation may be attained
by changing slightly the relative frequency of Het+: Het col-
lisions. Table III gives these effective ratios, which were as-
sumed conventionally for the calculation of the number of ions in
the following section.

changes with the 2.68 power of velocity, whereas

TABLE III
Effective Fraction (p) of He™+ Collisions for Alpha-Particles in Air

Fy, 10° volt 8.2 5.7 4.1 2.5 1.65 0.82
OB g0V 984 097 125 160 177 1.85
0 cm

P 0.91 084 069 050 0.40 0.36
A remarkable feature of the dissipation of energy at high velocities
is that the major part of the energy is lost by very small frac-
tions. This is opposite to what happens in collisions of rigid
spheres of constant radius, where the major part of the energy
is transferred in large fractions of the relative energy, Er. The

“following example may serve as illustration.

TABLE IV

Fraction of Energy Dissipated within Given Limits of the
Energy of Collision
E, = 8.10° volt

V (x) : Fr
l0to 1,5.1072 1,5.10~% t0]0,0001 t0[0,001 t0(0,003 to:0,0l to 0,1 to 0,5 to! Sum
] 0,0001 | 0001 {0003] 001 01 | 05 | 10 |
Fraction of energy
B | ! R
He:N . 0,034 l 0,016 ! 0818 0,075 0,037 0,018 |0,00090,000150.999
Het:N | 0,040 - 0023 1 0783 0,086 0,045 0,022 0,00110,000181,000
Het+: N | 0,006 0,009 | 0461 10209 10,142 10,080 | 0,0041/0,00066'1,002
Rigid \ 1 L ‘ j
2 . = | !
spheres of 905107101 107% | 107%  8.107%8107°10,0000 0,24 (0,75 1,000
constant : ‘ : ' | |
radius | ! ‘ ‘ | \’
| ! | i |
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We may say in general that our theory, representing very
well the rate of dissipation of energy at velocities of alpha-
~ particles and being made to fit at ordinary molecular velocities,
gives a fair approximation also for intermediate velocities, the
discrepancy not exceeding 2:1 and never affecting the order
of magnitude. The following data may show how well the com-
puted values represent what happens at meteoric velocities (from
8 to 50 km/sec).

Relative Change of Mean Free Path with Velocity.
Relative energy, Er = E,/(1 -+ u), volt

3 10 30 100 Mass Ratio
Ratio of mean free path to kinetic theory value

Computed, Fe: N 3.1 4.1 5.4 6.4 4
Observed, K+: Ny (&) 2.3 3.0 3.6 4.2 1.4 (2.8)
Observed, K+: 4 i.5 2.5 3.8 5.0 1.0
Observed, K+: He 4.9 7.6 12 — 10.

The observed values are according to F. M. Durbin?) and are
derived essentially from deflections in angle; they are therefore
not well comparable with the values computed for the dissipa-
tion of energy, but they show that the computed values give -
perhaps more than the mere order of magnitude.

8. lTonization by atomic collisions. — The chief
attention of experimental and theoretical physicists has been
hitherto directed to inelastic collisions of atoms with electrons.
In the process of radiation of meteors these collisions must play
an insignificant part compared with collisions of atoms with
atoms or with molecules. It was therefore necessary to work
out a quantitative model of such collisions, on the basis of the
theoretical considerations in the two preceding sections, supple-
mented by existing experimental evidence.

Ionization is the easiest to observe of all kinds of inelastic
energy, and is therefore most adapted to furnish a test of the
theoretical considerations. Excitation yields probably to the
same rules as ionization, but quantitative tests are not so easy
to obtain. A few words may be said about the mechanism
involved in inelastic collisions of two atoms. For the sake of

1) Physical Review, 30, 844, 1927,
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simplicity we limit our attention to ionization only, although
the considerations are quite general. The following models may
be considered.

Model 1. 'The outer electron is thrown out as the result
of the recoil of the nucleus, in the collision of two nuclei, or
atomic cores. For alpha-particles in air it would correspond to
a maximum fraction of ionization energy of 1/25000 only, whe-
reas observations give a fraction of the order of 1/2. Also,
according to this hypothesis, the minimum translational energy
at which ionization begins should be of the order of 5.10° volts,
whereas in the collision of alkali ions with inert gases appreci-
able ionization sets in at 110—800 volts.

Therefore, there is no doubt that the part played by Model
I in producing ionization is negligible and need not be taken
further into account.

. Model 2. An electron is thrown out by an elastic collision
with the nucleus of the other atom. This model is to be dis-
carded exactly for the same reasons as Model 1.

Model 3. The model cannot be described precisely. The
essential is that all the relative energy of the collision, V(z,),
which depends upon the mass-ratio of the two colliding atoms as
4 whole, and not upon the masses of the single electrons, is
available for ijonization. The electron is not simply a satellite
moving on its orbit under the force of electrostatic attraction,
and otherwise free, but is much more closely bound to the
whole system by “quantum forces” so that inertia is not the
only way of transmitting energies of collision.

The present model may have two variants:

3> — That only forces of interaction due to the presence
of electronic orbits, V,.(z) of Section 1, may produce ionization;
this variant is to be rejected because in this case He*+ particles
should be unable to ionize except by the minute amounts cor-
responding to Models 1 and 2, and the ionization by alpha-
particles would be considerably smaller than the observed one.
Thus we have to accept the only possible variant:

3* — That all the relative energy of a collision, V(z)=
= V,(z) -} Vy(x), including the electrostatic fraction of the energy,
is available for inelastic changes in the electronic energy levels.

9

P
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In the case of the n't degree of ionization, the inelastic
energy is given by

He=I+I+...+L4...4+L4s . . . (10),

where I, is the ionization potential of a ™ electron, and ¢, is
the energy of a possible excited level of the n* ionized state;
putting s, = 0 wé get a minimum value of the inelastic energy,
which however is in most cases close to the true value, because
e,is only a fraction of I . Dealing with ionization alone, we
need to consider only this fraction of the inelastic energy,

H=3'I . . . .. ... @10

The maximum possible degree of ionization is determined
by the inequality

H<V@) . . - . . . . . (.

To explain ionization by alpha-particles, we must assume
that maximum ionization really takes place. On the other hand,
experiments indicate that at low ‘velocities the ionization is
smaller than the maximum possible. From a comparison of
experimental data relating to different, velocities?!), to 20000 volts,
chiefly from observations of ionization of rare gases by alkali
ions, it was found that the order of magnitude of the observed
number of ions is well represented on the assumption that the
fraction of successful inelastic collisions of a given degree of
ionization, or the coefficient of efficiency, &, is determined by

E.
k_0’026VE' N ¢ 1))

under the restriction ¥ <1. Formula (12) means that for a
given pair of atoms the efficiency is proportional to the relative
velocity. When % exceeds 1 according to (12), we must assum
it equal to 1. '

As the result of an inelastic collision, ions of different
degrees of ionization are created. However, in successive colli-
sions with neutral molecules, a redistribution of the charge
takes place, so that finally only single-charged ions remain; in
air of atmospheric density this process is completed within less
than 10-? seconds.

1) References in connection with Table VI.
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The maximum number of singly charged ions produced by
a highly charged ion is not equal simply to the integer of the
ratio of their energies, but is smaller because in the consecutive
collisions there is not available a sufficient number of molecules
to take up at once all the extra charge; the redistribution of
the charge must thus proceed by steps; in this process some
energy is lost in the form of residues, each of which is prob-
ably smaller than the energy of first ionization; part of the
loss goes into dissociation of the molecules. The redistribution
may take place in different ways, the resulting number of ions
being practically the same. For the case of alpha-particles in
air, the data of Table V were calculated on the basis of a parti-
cular model of the redistribution of charges, where dissociation
by recoil was also taken into account.

TABLE V

Number (F;) of Singly Charged Ions Formed in Nitrogen
through Redistribution of Charge

Primary ion
NI NII NHI NIV NV NVI NVJI HeII_)HeI I_IeII'_>He
Energy, volts 14.4 43.9 91.0 164.5 261.5 798 1461  54.1 78.4
F, 1 2 6 9 14 44 82 2 3

The number of primary ions created per em of path of a
moving atom is found from

N,=avk (§f—§f+l) N S )N

the notations being those of formulae (1), (9), (12). §&, is the
target radius for V (x,) = 2iI_in notations of (10) and (1).
The final number ot singly charged ions is given by

N=3IF.N, . . . . . . .. (14,

where F; for nitrogen is given by Table V.

For the high velocity alpha-particles we put t=1; also,
the target radii &, prove to be practically independent of velocity,
for the limits of velocity considered of importance in this case;
the same was found for the rate of dissipation of energy at
high velocities. With the aid of Table I, the number of ions
formed per cm by Hett+ was computed as follows:

2*
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Lon N, Ny, Ny Ny Ny Nyt Ny, Sum
H, 144 43.9 91.0 1645 261.5 798 1461 —
log&?-416 —0.76 —0.92 —1.16 —1.44 —1.64 —2.20 —2.58 —
N, 910 870 553 228 282 62 45 —
F 1 2 6 9 14 44 82 —
F.N, 910 1740 3318 2052 3948 2728 3690 18336

In a similar way, the number of ions generated by Het
per cm was calculated and found equal to 85900. The amount
of energy spent per ¢m in primary lonization is:

Het++ = 328000 ‘c%l} or 49 per cent of the whole dissipated energy;

Het = 1586000 ‘—;(:g or 63 per cent of the whole.

The maximum ratio of inelastic energy to the whole dis-
sipated energy is g_zt (equation 4), in the case of a “comple-
tely” inelastic collision; in the present case, with M=%1), the
ratio is 81 per cent. Taking into account that in addition to
ionization excitation and dissociation occur, we conclude that the
collisions of alpha-particles approach very closely the conditions
of complete inelastic encounters, as was anticipated in Section 2.

The average energy spent in generating one singly charged
ion is calculated as follows:

670000

++ = ~— —86.5 volts:

by Hett, 15838 86.5 volts;
2510000

+, =129, .

by He™, 35900 9.8 volts

Assuming the effective He++ ratio according to Table III, we
may compute the total number of ions generated on the path
of the alpha-particle by mechanical quadratures, taking into
account the change of the said ratio with decreasing velocity.
The results, as compared with experimental data, are as follows:

Source Radium C Uranium 1
Initial energy, volt 8,2.10° 4,06.109
Total number of ions per
particle, computed 243600 125400
ditto observed 237000 126000
Energy per ion, computed 38,7 32,4
ditto observed 34,6 32,3

1) Not 4/28.
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The agreement is very close, even the minute increase in
the average energy spent per ion with increasing speed is pre-
dicted, at least in sign.

Applying the same methods, and assuming the efficiency
according to equation (12), different experimental data were
compared with the theory. The results are contained in Table VI.
It must be noticed that the numerical coefficient of formula (12)
was derived as a mean value from the same experimental data.

TABLE VI

Number of lons Generated per cm at 760 mm and 0°C

Atom B, | velocity | g, | Number ofions | gatio | oo
volts | km/sec Observed‘Computelebs:Comp‘
| \ ‘
Lit 750 143. | He ‘ 300 | 170 | . .76 ‘ 1
» ” ) Ne 570 780 073 1
» » » A | 2070 2580 1.15 1
Na+t 750 79.0 He | 150 140 .07 1
» » » Ne | 1360 780 2,00 | 1
” . . A | 1370 | 2740 0.50 1
K+ 750 60.6 He | 80 210 0.38 1
. ” R Ne ., 1180 1140 1.04 1
” » A | 9350 3580 2.61 1
Rb-+ 750 410 : He 40 90 0.44 1
» » . A 4780 2830 1.68 1
Cs+ 750 32.9 He 0 0 — 1
. i Ne | 680 740 0.92 i
o e R A | 2820 2540 IRVENE |
Hor | 2100 | 1ogo. | me | 2830 | 200 \ 1.01 | 2
” 15000 840. . ] 2400 | 2600 | 093 2
» 11000 720 . | 1850 2000 | 0.92 ‘ 2
» 7500 600 L1240 1700 l 073 |2
RaC 8,2.106 | |
wpart. | t0 0\ 90000 | air | 33400 | 34300 ‘ 0.97 ’
U, ‘ |
«-part. | 4,06.106 ’ ‘
. [ to 0 | 14000 air | 50500 | 50300 | 1.00 | 3
I I

Remarks: 1. Observed data according to Sutton and Mouzon,
Phys. Rev., 37, 879, 1931. For the same ion and gas the
relative change of the number of ions with velocity below
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750 volts is much better represented than the absolute
number of jons. The accuracy of the observed numbers
may be about + 80.

2. Observed data by Rudnick, Phys. Rev., 38, 1842, 1931.

8. These numbers are average values over the whole range

of the corresponding alpha-particle.

In Table VI, the largest part of the deviations is to be
attributed to the uncertainty in the efficiency factor Z; the
uncertainty in the assumed higher ionization energies of the
rare gases and of the alkalis probably also affects the results
to some extent. Omitting the data for alpha-particles, where
k=1 is practically certain, the rest of the data show a probable
deviation in log % equal to + 0.19, or a probable error in the
ratio 1,55:1. This may be regarded as a measure of the maxi-
mum statistical uncertainty of equation (12).

We may assume that excitation to higher electronic levels
obeys the same rules as does ionization, at least as far as the
order of magnitude is concerned; only for H, in (12) we
substitute H, as given by equation (10).

4. Physical conditions of the radiation of
meteors. — Several of the statements made in this section
are based on unpublished results of a general physical theory
of meteors. The statements are partly based on estimates of
the probable masses of meteors of different brightness and
velocity, appearing at the end of this paper. The numerical
estimates are supposed to give the order of magnitude, within
a factor of 2, approximately.

In the meteor we may distinguish the following principal
elements: the nucleus, the compressed air cap in front of the
nucleus (when it exists), and the coma consisting of the products
of vaporization of the nucleus, mixed with the intruding mole-
cules of the air?). The coma, through the effect of retardation,
extends backwards and at the same time grows wider with
increasing distance from the nucleus.

In the introduction it was stated that the compressed air
cap does not exist for ordinary meteors of small size. More

1) In the following we consider chiefly nitrogen. If atomic oxygen,
according to Chapman, is the chief constituent, this would not make a great
difference. However, a hydrogen atmosphere would lead to somewhat different
conclusions.
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“precisely, we may say that according to Epstein’s?!) theory, the
maximum air mass in the air cap is approximately equivalent
to a layer of undisturbed air in the surrounding atmosphere
of thickness % R, R being the effective radius of the nucleus.

Also, from other considerations, the maximum air mass in the
cap is attained when the radius has decreased (by vaporization)
to about four sevenths of its original value. This maximum
air mass is equal to
1,85 Ry gr

m:-/iggsﬁeéz %2 . . . . . . . (15),
Ro being the initial radius in cm; w, the velocity cm/sec; and
2, the zenith angle of incidence.

With the free path defined as the path reducing the energy
in the ratio 1:2, and computed from the theory given in Sections
1 and 2, we find limiting values of Ro at which g, is equal to
the free path; these values are given in Table VII (iree path 4,
refers to normal conditions N. T. P.).

TABLE VII
Limiting Radius R,, for the Formation of an Air Cap. Sec z = 1.85
w, km/sec 14.8 29.6 59.2 118.4
Free path, 4,, em X 103 8.4 11.7 14.1 21.0
R, cm 4.9 11.6 25.6 63
Apparent magnitude — 8.5 11 —16 —20

(140 km distance)
Density of atmosphere at

point of disappearance, 6{1)21% 1.1X10~% 0.66X10-° 0.85X10—°% 0.22X10-%

For other initial data, Ro is to be changed in the ratio

w Vi»o Sec z. The density of air in the end point is given by
R
= 6, __~0

O, =4343(10% 70— . . . . . . . (16).

From the table we infer that the formation of air caps is
limited to fireballs of quite unusual brightness. Thus in meteors
appearing in our regular observations no air cap can be formed.
The density of vapors in the coma near the nucleus is very

much greater than the density of surrounding air; even in the

1) Proc. Nat. Acad., 17, 532, 1931,
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case of ordinary meteors the coma may be impenetrable for air
molecules, and still more so for the molecules of the coma itself,
because of the initially low temperature and corresponding small
free path of the molecules of the coma?l). At greater distances
from the nucleus the penetrability of the coma increases; at
first it holds together as a compact expanding cloud, but later
the coma is dissolved into a cluster of single atoms, shooting
more or less in different directions through the atmosphere in
which they are so diluted that they have little chance of meet-
ing one another.

The radiation of the meteor consists of the radiation from
the nucleus, and from the coma. The radiation from the nucleus
consists again of two parts: a) Regular temperature radiation,
the temperature being limited by the temperature of vaporiza-
tion. With the most generous estimates, visible radiation from
this source cannot attain on the average as much as 1 per cent
of the radiation of the coma for the slowest meteors, and thus
may be neglected. b) Impact radiation, from the points of im-
pact of the air molecules on the nucleus. This kind of radiation,
probably partly continuous, partly linear emission, can by no
means be treated as black body radiation, and the application
of any kind of “effective temperature“ in this case has no mean-
ing. It may be treated in the same way as impact radiation
from the coma; the visible impact radiation may be severat
times greater than the regular temperature radiation of the
nucleus, but it must be small compared with the radiation of
the coma — not more than ten per cent for slow meteors, and
much less for fast ones.

The chief source of radiation is the coma. It may be shown
that the conception of temperature cannot be applied to the
coma without reservation: in the case of small meteors the
change in energy content goes on faster than the equipartition
of energy, so that the mixture is not in thermodynamic equilib-
rium. With respect to the molecules originating from the nu-
cleus (of small initial kinetic energy relative to the coma), mu-
tual equipartition of energy practically takes place in the denser
portions of the coma; but the fast air molecules shooting through
the coma, and some of the molecules of the coma which have

1) Free path increases with temperature; compare cnd of Section 2;
also Kinetic Theory of Gases.
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acquired greater velocities after being hit by the air molecules,
have too great a free path and too few collisions during the life
time of the coma. The conditions are especially unfavorable for
electrons to acquire velocities corresponding to the law of equi-
partition. Because of the large velocity of equipartition, an elec-
tron originally at rest must undergo about one thousand encoun-
ters with atoms to reach the average required velocity ; before this
can happen, the coma will be dispersed into the atmosphere. A
rough calculation indicates that for meteors fainter than magni-
tude —2 to —5, equipartition of energy with respect to electrons
does not take place even in the densest portion of the coma.

If however we use the term temperature for the coma, it
will be in the sense of mean energy content, without regard to
the law of distribution of velocities.

The radiation of the coma consists again of two principal
parts: impaet radiation, and temperature radiation. Impact ra-
diation is produced by collisions of high relative velocity, be-
tween air molecules and molecules of the meteor, and is calcu-
lated according to the rules given in Sections 1, 2, and 3.

The temperature radiation is produced by the compact
cloud of the coma. For the reason already given, electronic
collisions cannot play an important part in producing radiation,
because there is not time enough for their velocities to reach
the necessary size; also, the number of free electrons will be
smaller than the number expected from equilibrium considera-
tions, because the efficiency of atomic collisions in producing
lonization is small, and the approach toward an equilibrium state
proceeds very slowly. The coma is in a state of “underexcita-
tion”, especially during its first phase of existence until the
.maximum temperature is reached; this phase is at the same
time the chief source of radiation. Radiation itself cannot play
any part in determining the state of iomization of the coma,
because if some atom is ionized by radiation of the coma, the
radiation must have originated at the expense of a recombina-
tion in another part of the coma: in this process only a decrease,
never an increase of the energy stored in the form of excitation
and ionization can take place. Matter and radiation are so
diluted in the coma that even in a direction forming an angle
of only 8° with the direction of motion of the wmeteor the ab-
sorption by the coma of its own radiation does not attain even
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a few hundredths of a magnitude?); this takes place in spite
of the circumstance that the coma must be very strongly elong-
ated in the direction of motion. On account of this circum-
stance, also, radiation cannot contribute sensibly to the state of
excitation of the coma.

The amount of temperature radiation increases with the
duration of the coma, which on the other hand depends upon the
dimensions of the meteor; for meteors fainter than about first
magnitude, the visible temperature radiation is insignificant com-
pared with the impact radiation. For bright fireballs, the total
amount of temperature radiation may be equal, or cven greater
than the impact radiation. Quantitative data will be given later,

The effective degree of excitation in the coma changes in
the same way as the importance of temperature radiation; the
smaller the meteors and consequently the shorter the life time
of the coma, the remoter will be the conditions from the equilib-
rium state of excitation. Also, the efficiency of inelastic colli-
sions, according to equation (12), increases with decreasing
energy of excitation. Therefore ultimate lines, corresponding
to the lowest state, are expected to be especially prominent.
for larger meteors, the probability of the appearance of excited
lines increases. But even in the case of fireballs, the ultimate
lines must be unusually strong, compared with the penultimate®)
and other excited lines, on account of the “underexcitation”
mentioned above. At the same time, owing to the great energy
of collisions, the impact radiation may produce lines belonging
to high degrees of ionization; thus, a meteor spectrum may
show strong “superexcitation” as regards the degree of ioniza-
tion, and “underexcitation” with respect to the relative prob-
ability of energy levels of the neutral state.

Exchange of charge in mutual collisions of the molecules in
a coma tends to reduce the number of ions of high potential or of
multiple charge, substituting for them easily ionized singly char-
ged atoms; thus, temperature radiation is likely to represent lines
of the neutral state, and of the first ionized state, with preference
for the first ionized states of the easily ionized elements.

5. Dissipation of energy and impact radia-
tion in a typical case. — For the order of magnitude,

1) E. Opik, Tartu Public., 25.;, p. 28, 1922.
2) For terminology, cf. H. N. Russell, Astroph. Journ., 61, 3, 1925.
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the following simplifying assumptions may suffice: a) lonization
potentials and the law of atomic interaction as for nitrogen and
iron, Table I, d; these data are more or less typical. b) Exci-
tation, or radiation potentials evenly distributed within the given
interval of ionization energy, and radiation of the type of ulti-
mate lines'). c¢) The short life time of an excited state, as com-
pared with the time between two collisions.

Assumption b) needs some explanation. The chemical com-
position of meteors is not so very diversified: on the average
about 91 per cent of the stony meteorites is made of only four
elements — oxygen, magnesium, silicon, and iron?), and in iron
meteorites 90 per cent is iron alone. Thus, probably only these
four elements, together with the constituents of the air, deter-
mine all the radiative properties of the meteors. But the dif-
ferent ionized states of one and the same element make the
composition, from the standpoint of radiative properties, equiva-
lent to a mixture of a much greater number of elements. As-
sumption b) means that, in a collision producing an atom of
the n™ degree of ionization, the probability of a radiation po-
tential to be produced between &, and e, -+ 4e, is equal to

po= "0 .an,

in the notations of equation (10).
An idea of what may be found in an arbitrary mixture of
different types of atoms may be derived from Table VIIIL

TABLE VIII

Distribution of Excitation Potentials in H. N. Russell’s List of
Ultimate and Penultimate Lines?)

e 11, or ratio of excitation to ionization potential

n n
0—0.1 0.1—0.2 0.2—0.3 0.3—0.4 0.4—0.5 0.5—0.6 0.6—0.7 0.7—-0.8 0.8—-0.9 0.9—1.0 Sum
Number 16 29 22 28 19 20 10 7 7 2160

Percentage 10.0 181 13.8 17.5 11.9 12.5 6.3 4.4 4.4 1.2 100

The distribution is not uniform, partly due to atomic,
partly perhaps to observational selection; high excitation poten-

1) By neglecting lines of higher levels, we obtain a minimum estimate.

2) Cf. T. and W. Noddack, Naturwissenschaften, 18, 757, 1930.

3) Astroph. Journ., 61, 223, 1925. In coustructing the table, some recent
data for the ionization potentials were used.
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tials are less frequent in the list than low and moderate ones.
But for the calculation of the amount of visible radiation, the
mterval “ from 0.1 to 0.4 is the only important one, and judging
by the table the true amount of visible radiation may be slightly
greater than the amount calculated according to formula (17).
However, the considerable part played by atmospheric gases in
meteoric radiation will increase the probability of high values

of Ii:,, at the expense of low and moderate values, due chiefly

to iron;

therefore it seems that the assumption of uniform
distribution may represent the actual case of meteoric radiation
better than the non-uniform distribution of Table VIII.

TABLE IX (abbreviated)

Energy Distribution (Z) and Square of Target Area Radius (5
for Atomic Collisions N: Fe

u (N:Fe)=0.256; u(Fe:N)=4. W,==rel. velocity, km/sec;
E,. =relative energy, volts
W, =148 | W, :209 w206 | W, - a18| W,—592 | W, 836
Vey| E, o128 £ 26| I 519 K 1025 B.205 | B —410
Volt 101,52z liow.g2 z |1o%.2 z |108.2 Z 0w.g2 Z 0.8 Z
0 ) . . ) i
0.064 0.036 0.020 0.011 0.0061 0.0040
0.30 | 3560 3.72 | 578 3.81 3.82 3.83
0.069 | 0.037 | 0.020 0011 0.0064 0.0039
1.6 2,59 | 2.78 - 2.87 2,99 2,94 2.95
0.110 | 0.056 | 0.029 0.015 0.0085 0.0051
3.2 1.78 © 207 2,99 2.30 2.33 2.35
0.206 0.085 0.038 0.019 0.0100 0.0055
6.4 1.02 153 1.79 1.91 1.97 2.03
0.552 0.172 0.056 | 0.022 0.0072 0.0045
128 | 0.00 | 0.98 1.47 | 168 1.84 1.90
| 0.614 | 0.190 0.057 0.024 0.012
25.6 ' 0.00 | 0.925 138 1.62 1.73
} 0.650 | 0.192 0.066 0.025
51.2 o 0.000 0.885 1.32 1.55
‘ ! 0.677 0.292 0.152
1025 o 0.000 0.660 0.989
0.581 0.287
205 0.000 0.459
0.500
410 0.000
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As to assumption ¢), it is probably not always fulfilled.
For naked eye meteors the effective time between two molecular
collisions which may influence the electronic states, or the state
of ionization, is of the order of 10—¢ sec., thus long compared
with the life time of most excited states; but in the densest
portion of the coma just adhering to the nucleus, for meteors
of about the first magnitude, the time between two collisions
may atbtain 10—° sec. and less, and the assumption is no more
valid in this case. However, the failure of this assumption,
having some bearing on the appearance of the emission spectrum,
does not influence greatly the order of magnitude of the calcu-
lated amount of radiation.

Table IX contains theoretical data relating to collisions of
nitrogen and iron, on which further calculations were based.
The target area in cm? is equal to w§?; Z is the fraction of
total energy dissipated within given limits of V(x), the relative
energy of the collision.

A comparison with Table IV suggests that collisions N: Fe
at meteoric velocities resemble much more closely the dissipa-
tion of energy by rigid spheres, than the dissipation of energy
of alpha-particles. Nevertheless, the same kind of deviation
from rigid spheres is found: a certain excess of transfer of
energy by small amounts.

Table X contains data relating to the dissipation of energy
by a Fe atom moving in a nitrogen medium. The data are

calculated according to formula (9), with f(w) = 7—147_"; =3,2 COITe-
sponding to elastic collisions, and E, = ’fﬁii -==1/5 FE, (notations

of Sections 1 and 2).

TABLE X
Rate of Dissipation of Energy (— %?) and Range (L) for an Iron

Atom moving in Nitrogen (N,) at 760 mm and 0°C (the range L
is the length of path until the velocity decreases to 3.7 km/sec.)

km

TVQQ 3.70 5.22 7.40 10.44 14.58 20.9 29.6 41.8 59.2 83.6 118.4 167.2 236.8
Ey=1HB, volt 08 1.6 3.2 64 128 25.6 51.2 1025 205 410 $20 1640 3280
0B,

% 10~° volt o 3
tY o A4 2.24 331 572 940 16.3 29.2 53.6 93.0 150 234 323 415
L 105 cm 0.0 24 53 88 124 18.0 239 30.2 37.3 46.8 563 709 93.0
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For a nitrogen atom moving in an iron medium of the
same number of atoms, or of density about four times the den-
sity of atmospheric air, the range is the same, and the rate of
dissipation of energy four times smaller than the corre-
sponding values of Table X; this may sound somewhat para-
doxical, but it follows from the law of elastic collisions. A cer-
tain constant number of collisions is required to reduce the
velocity in a given ratio; the number of collisions is the same,
whether m, moves in a medium of m,, or m; — in a medium of m,.
Of course, the heavy Fe atom will be less deflected than the
light N atom, and although their true trajectories will be of
equal length, the length measured along a straight line joining
the terminal points will be shorter for the & atom moving in
a Fe medium.

The average amount of inelastic energy per collision is
the same, whether N moves in Fe or vice versa (for a given
velocity); the numbers of collisions being also equal, the total
amount of inelastic energy will be the same, if secondary colli-
sions 1) are not taken into account; the total amount of kinetic
energy dissipated per atom is, however, equal to the initial
kinetic energy and therefore is proportional to the atomic weight,
and for Fe four times greater than for N; thus, with a constant
amount of inelastic energy generated per atom, a single Fe atom
moving in a nitrogen atmosphere may be expected to generate
four times less inelastic energy in proportion to its kinetic
energy than a nitrogen atom in a cloud of iron vapors.

The density of air along the visible path of a meteor may

be estimated between 10—7 to 107 Eglgg, or 10—* to 10~ of atmo-

spheric air. For W, =59 km/sec this gives a range of the Fe
atom from 3.7 to 870 cm. Evidently, direct penetration of atmo-
spheric air by ionized or ionizing atoms from the meteor is quite
inadequate to explain the appearance of meteor trains, which
may extend to a distance as great as 1 km from the original
track. For the explanation of trains, we have to assume either
short wave radiation capable of producing ionization of atmo-
spheric molecules, which, in recombining, emit visible radiation ®),

1) Those produced by atoms of the medium primarily hit by the moving

atom.
2) ¢f. C. C. Trowbridge, Astroph. Journ., 26, 95, 1907,
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or a general outward motion of the surrounding atmosphere
produced by the expansion of the meteor vapors. By estimating
the velocity of expansion of the trains, calculations indicate that
notwithstanding the great volume of air set in motion, the
energy necessary to produce it is of the same order of magnitude
as the radiated energy; thus, the explanation may be plausible:
in the latter case we should expect also metallic radiation from
the train.

To estimate the order of magnitude of visible impact radi-
ation, we shall consider at first only two of the simplest cases —
that of a nitrogen atom moving in a Fe cloud, and of a Fe atom
in a nitrogen (monatomic) atmosphere. The real case is of a
more complicated mixture; by weighting the two extreme cases
in a certain proportion, we may obtain an approximation of the
real case.

On the basis of the theory and data presented above,
notably with the aid of formulae (12) and (17), the amount of
visible impact radiation for the typical case was calculated.
Table XI contains the result. The visible radiation is here
defined as the energy between 4500 and 5700 Angstroms, or e,
between 2.17 and 2.75 volts; thusin (17) we put 4 &, = 0.58 volts.
For the sun, the fraction of spectral energy comprised within
these limits is 0.20. Denoting by p the fraction of the kinetic
energy of the meteor converted into visible radiation, we have
for the heat factor of the meteor the expression

0,20
h=—2"0 0 0 . . . . . . (18).
3 (18)

By this factor the minimum mass of the meteor must
be multiplied, computed on the assumption that all the kinetic
energy of the meteor is converted into radiation of the same
spectral energy distribution as the sun’s distribution.

The spectral energy distribution of impact radiation!) may
also be calculated; the result depends, of course, partly upon
our assumption as to the uniform distribution of excitation
levels, but it chiefly follows from the intrinsic nature of the
inelastic collisions. The distribution proves to be much more
widespread than black body radiation.

1) Although an emission spectrum of linear character, we may estimate
the general energy distribution by averaging the energy over certain not too
narrow limits of wave lengths.
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TABLE XI

Inelastic Energy and Impact Radiation. Typical Case of N in
Fe, u=0.25

Velocity W, km/sec 740 10.44 14.8 20.9 29.6 41.8 59.2 83.6

Ty, volts!) 4 8 16 32 64 128 236 512

Total in- | 10—5 units  45.0 45.0 45.3 55.9 50.7 51.2 53.8 57.3

Primary elastic | of the
collisions energy, s } disei ’t .
: issipate
only2y |  Total |
| visible | cmersy 7.2 45 3.3 2585 225 2.08 1.94 1.90
Total amount of visible Primary
Isions 4 36 2 95 O¢
energy in 10—3 units cgl(ii’,solx?(lll;rfx 1.4 36 38 34 30 26 25 22

of initial kinetic
energy (velocity decreas-
ing from initial value
W, to )

collisions g 0 0.05 1.1 3.1 55 81 103 123

Total g 1.4 3.6 4.9 6.5 8.5 10.7 128 14.5

As to the color of meteors, even disregarding the actual
irregularity in the distribution of emission lines, the above
mentioned peculiarity in the general distribution of energy will
make the definition of color strongly dependent upon the spectral
regions used for that purpose. Defining the color-temperature
as the black body temperature yielding the given value of the
LIOSE,"‘

02
impact radiation is represented, within the range of visible,
photographic and near ultra-violet spectrum, approximately by

spectrophotometric gradient, , the color temperature of

L= L L (1),

/. being given in microns; the expression is valid for practi-
cally all the range of meteor velocities.

For the visual region, 4= 0.55, we have 7. =8000°% which
may be compared with 70000 as estimated from observations of
Perseids?®). For the photographic region, T.=10000—11000°;
for the ultra-violet, 15000—20000°.

1) For K, =20 volts, the visible impact radiation g = 0.
2) Wy = const.
3) Tartu Observatory Publications, 25.;,, p. 32, 1922
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The expected richness in short wave radiation, which seems
to be confirmed by existing meteor spectra, favors meteor
photography. The observed strong coloration of some meteors
cannot, of course, be explained by the general distribution of
energy, and must be due to the strength of certain individual
emission lines.

6. Impact radiation from a meteor. — Table XI
gives the radiation generated by a single atom of initial velocity
W,, decelerated by a certain medium such as the meteor coma;
the coma itself, however, undergoes deceleration as the result
of capture of atmospheric molecules; thus the initial velocity
of the atoms relative to the coma changes, and we have to
average the data of Table XI over the whole range of the
velocity decreasing from the initial velocity of the meteor to
zero. We may try to have a better approximation than Table XI,
by taking into account the prominent role of atmospheric
nitrogen!) in meteor radiation. Nitrogen, on account of its
high excitation potentials, is not very likely to be a source of
visible radiation. Neglecting altogether radiation from nitrogen
in the following discussion, we obtain a minimum estimate of
the impact radiation.

We disregard also the diatomic character of the air mole-
cules; although it seems that dissociation at impact necessarily
takes place, the energy involved in dissociation amounts only
to fourteen per cent for W,=20.9 km/sec and about two per
cent for W, =59 km/sec; these quantities, although not negli-
gible, will not influence the order of magnitude.

It is still possible that some of the observed “continuous”
background in meteor spectra is due to bands produced by the
recombination of air molecules.

Let us consider a detached cloud of vaporized meteoric
material; it is gradually slowed down by the addition of air
molecules supposed to be nitrogen. Denoting atoms of the
cloud by the symbol Met., we have the following possible combi-
nations of collisions:

a) Primary Collisions of Atmospheric Nitrogen

1) with Met.; radiation according to Table XI;

2) with admixed N; visible radiation zero.

1) Or perhaps oxygen.
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b) Secondary Collisions

1) of Met. with Met.; assumed double amount of visible
radiation of Table XI;

2) of Met. with N; radiation as in Table XI;

8) N with N; no visible radiation.

Denoting the proportion in mass of admixed N to Met. by
w, which corresponds to a ratio 4 » of the numbers of atoms,
we find approximately that the visible radiation of Table XI
must be multiplied :

X . . 1 .
for primary collisions, by ¢, = TEG e - (20),
o 2+ 4w -
and for secondary collisions, by =714y L 16u2" - (21).
The relative velocity is W,= Wo_ (22)
> ity s S v 2),
the energy of the N atoms relative to the coma is
E
2 (l_{__u)g ( )r

and the amount of kinetic energy liberated per unit mass of the
cloud is

W, "
= = ——— D
Qu 2 (1 —'—/H/) . (—4)7
or d (Qu) = '*H;)Q“ -d (l—;ﬁ H) L T (2;{"),

where TV, is the initial velocity of the meteor, and E,, the
kinetic energy of the impinging atom (&) corresponding to W,.
The probable fraction, 7, of visible radiation generated by the
decelerated cloud of meteoric vapors may be computed from

it = o0

— wn 54
Ang(#gl(l]f{‘ﬁ;)(]g)d (l—]—-u\) coe e . (2D),

U=20

in notations of Table XI and those of the preceding formulae.
The results of the computation are given in Table XIIL.
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TABLE XII

Ratio (3) of Visible Impact Radiation (4500 to 5700 A) to Kinetic
Energy of a Meteor (W, is the initial velocity, km/sec)

lVO 5.22 7.40 10.44 148 20.9 29.6 41.8 59.2 83.6
8108 0 0.08 0.53 1.14 1.90 2.90 4.10 5.30 6.42
Heat factor, A (c0) 2500 380 175 105 69 49 38 31

The heat factor, computed according to (18), refers to im-
pact radiation only, and thus applies to small meteors. For
large meteors the heat factor will be smaller, on account of
temperature radiation.

~From the table we infer that the heat factor decreases,
or j increases with velocity; high velocities are more efficient
in producing visible radiation, than low velocities. Thus, the
total amount of visible light generated by a meteor of a given
mass is expected to increase faster than with the square of the

velocity, about as w,” for the range of meteoric velocities.

For meteors of very small size, when the size of the coma
is smaller than the free path of its own molecules, the coma
cannot be regarded as a compact cloud; the secondary collisions
will take place with air molecules of the practically undisturbed
atmosphere. The case will correspond evidently to the reverse
of Table X1 — to a single Fe atom moving in a nitrogen atmo-
sphere. In agreement with what was said on p. 80, and because

secondary collisions are inefficient, g may be estimated equal

to % of Table XI. Table XIII contains these values.

TABLE XIlI

Ratio of Visible Impact Radiation to Kinetic Energy for Very
Small Meteors

W, 5.22 7.40 1044 14.8 20.9 29.6 41.8 59.2 83.6

g 103 0. 085 0.90 095 0.85 0.75 0.65 0.62 0.55

Heat factor, & (co) 570 220 210 235 270 310 320 360

For the range of meteoric velocities, g is smaller in Table
XIHI than in Table XII, and decreases with velocity ; thus, small
masses are probably less efficient in producing visible radiation
than larger masses, the ratio of efficiencies amounting to almost

3*
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10:1, or from two to three magnitudes!). Hence generally, we
may expect that for constant velocity the visible efficiency in-
creases with increasing mass, or that the total amount of visible
radiation changes faster than simply with the mass. For mete-’
ors of high luminosity, this phenomenon is strengthened by the
increasing amount of temperature radiation with increasing mass.

The transition from Table XII to Table XIII may begin at
the fainter visual meteors and may be completed for telescopic
meteors of a certain magnitude m; over the interval of transition,
the increment of meteor numbers with magnitude may be ex-
pected to weaken, with a more or less sudden increase at and
below m — facts that seem to be supported by preliminary
observational evidence 2).

7. Temperature radiation from atomic col-
lisions. — The word temperature is to be used here in a
restricted sense, as explained in Section 4; it represents the
average translational energy of the molecules, ¥, and we shall
measure it in volts per molecule. The absolute temperature, 7',
is related to V as follows:

T=7740°V . . . . . . . (26).

The following calculations are of practical importance for a gas
of feeble ionization, where electronic collisions play a subordi-
nate role in producing radiation; the meteor coma presents
doubtlessly such a case.

It is possible here to give the line of argumentation only
in general outlines. The properties of molecular collisions were
assumed identical with those calculated for N: Fe, and the mo-
lecular weight was put equal to 56, corresponding to a pure

iron atmosphere. The average relative energy of two molecules
of a random distribution of directions is Erz—rz_ggz ¥V when
w =1, that is, when equal molecules are considered. According
to the data of Table X, the rate of dissipation of energy by

1) This conclusion depends altogether on the neglect of visible radiation
from atmospheric molecules. If some radiation of this kind is present, the
ratio will be smaller. Qualitatively, howevef, the phenomenon will be the same.

2) B. Opik, Tartu Publications, 27,5, p. 5, Table I, 1930; also, according
_ to S. L. Boothroyd, from unpublished telescopic observations at the Arizona

Meteor Expedition.
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one molecule is very closely represented by gﬁ ~ — Ei; the

rate of dissipation of energy by a single molecule per second

is proportional to the velocity, E*, thus %‘f" ~ — Et. The frac-

tion of the energy, dissipated by elastic collisions, remains in
the gas, and thus does not lower the temperature; the inelastic
fraction, s, is the only one that comes into consideration. This
fraction is ultimately radiated; thus, for the decrement of tem-

oV S
perature we have —— ~ —sV%, because V ~ E.

From Table XI we find that s slightly changes with E,
thus with V, about s ~ V9%, Taking into account that the rate
of dissipation, depending upon the number of collisions, is pro-
portional to the density o of the gas, we have

4
aa j=—0 V18 % econst.

The constant includes a factor é\—r, where N is the number of
molecules per unit volume of standard density; one half of it
is to be taken because otherwise each collision would have been
counted twice. Another factor, £ = 1.07, is included to allow
for the fact that the average value of V'# is slightly greater
than (¥)'%, in the case of a spread in the velocities (which was
assumed Maxwellian for this particular calculation of ).

With the numerical constants, the formula for the loss of
translational energy through inelastic atomic collisions is:

oV of © '
= 11610 (50) vis oL (27),
where o is the density, and g, the normal density at 278° K and
760 mm pressure. We remind the reader that the formula is
based on the empirical law expressed by equation (12), and
is supposed to be valid for a feebly ionized gas. When the
temperature is so high that the equilibrium state requires a
high degree of ionization, the formula applies only to the transi-
tion phase from an aggregate of neutral atoms toward the equi-
librium state; as the degree of ionization increases, the coeffici-
ent of (27) decreases and must reach zero for complete ionization.
From this standpoint formula (27) may be regarded as
representing radiation produced by atomic collisions, in volt-elec-
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trons per molecule. Writing the radiation formula in the form
QRQ=xn0TH4
where o is Stefan’s constant, and x is the mass-coefficient of

absorption, we find that formula (27) is equivalent to the follow-
ing expression for the “atomic” mass-coefficient of absorption:

He=0.85 X 104. P T3 . . . . . . (28),

where P is the pressure in dynes/cm?, T the temperature. Milne 1)
suggests for the effective mass-coefficient of absorption of stellar
atmospheres a value which, expressed in the same units, 1s

2 = 0.8 X 108, PT—45 . . . . . (29)

It is interesting to note that the order of magnitude of both
expressions is rather close, for temperatures of the order of
those found in stellar atmospheres:

T 25000 5000° 10000° 20000° 40000°  80000°  160000°
|4 0.32 0.65 1.29 2.59 518 - 10.3 20.7

%o | P 23 1.75 0.13 0.010 8.0-10~* 6.2-107% 4,7-107°
%, [ P 430. 19. 0.85 0.038 17-10~* 7.4.-10~% 3.8.10-%

There seems to be no doubt that in the outer layers of a star
where the degree of ionization is not too high, atomic collisions
may play a not insignificant role in producing radiation.

Applying the theory described above to the meteor coma,
it is found that the greater the meteor, the more important
temperature radiation becomes compared with impact radiation.
The results are as follows:

W,, km/sec 14.8 41.8 83.6
Ratio of temperature radiation Average apparent magnitude
to impact radiation of meteor at 100 km distance

05 410 -—80 —6.3

1.0 — 0.3 —43 —7.6

2.0 ~— 2.5 —8.5 —9.6

These data were derived by considering the time of expan-
sion of the coma in connection with the general theory of
meteor phenomena (unpublished). The general order of magnitude
of the results is such that we are led to the conclusion: in
most of the meteors visible to the naked eye, temperature

1) Trans Roy. Soc., 228, 441, 1929,
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radiation is insignificant compared with impact radiation. 1t
is interesting to note that with Milne’s expression for the mass-
coefficient of absorption (from 29), the result is substantially
the same.

9. Masses of meteors. — There may be set two
rough limits for the mass of a meteor: a minimum mass,
calculated on the assumption that all the kinetic energy of the
meteor is converted into radiation of the same heat index as
the heat index of the sun; and a maximum mass, computed
on the assumption that all the radiation is a black body radi-
ation from the nucleus, at the relatively low temperature of
its vaporization. These limits may differ very much, in the
ratio of 20000:1 or so, the ratio depending much upon velocity.
The present theory of meteor radiation gives another estimate of
the meteor mass, by assuming that only impact radiation is
responsible for the visible light of the meteor. This assumption
would seem to give a maximum estimate of the mass, because
other sources of radiation are neglected; however, the neglect
of these other sources is probably of minor importance compared
with the uncertain or accidental character of the data on which
the estimate is based. We cannot tell yet on what side of the
true value our estimate lies. Thus, by multiplying the minimum
mass by the heat factors as given in Tables XII and XIII, we
obtain a value for the probable mass of the meteor. Taking
into account temperature radiation and other circumstances, we
may say that generally the probable masses of meteors are
from 20 to 400 times their minimum masses, the factor depen-
ding upon size, velocity, and chemical composition. As an
example, we may state that for a Perseid of second zenithal
magnitude, the minimum mass is 0.3 mgr!); the heat factor
according to Table XII, W,=56 km/sec, is 40; the probable
mass thus is 12 milligram.

I wish to express my thanks to Dr. Harlow Shapley, director
of Harvard College Observatory, for making possible the present
research; and to professors H. H. Plaskett, H. N. Russell and
J. C. Slater for helpful discussion and comments.

Harvard College Observatory, Cambridge, Mass.

April 24, 1932,

1) Tartu Publ, 25., 33, 1922,
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Eine der wenigen Strukturen des Tierkdrpers, iiber welche
in den veterindr-anatomischen und histologischen Lehr- und
Handbiichern sehr mangelhafte Angaben zu finden sind, ist der
Harnleiter der Haussiugetiere. Die Eigentiimlichkeiten im Bau
des Harnleiters’ der einzelnen Tierarten finden in den Biichern
iiberhaupt keine Beriicksichtigung, wenn man von den Bemer-
kungen iiber die Driisen und das Oberflachenepithel des Harn-
leiters beim Pferde absieht. Auch in Disselhorst’s Arbeit
(1894), die den Bau des Harnleiters bei den Wirbeltieren ver-
gleichend behandelt, finden sich iiber die einzelnen Hiussiduge-
tiere nur fliichtige Bemerkungen.

Vorliegende Arbeit hat es sich zur Aufgabe gemacht die
mangethaften Angaben, wenn auch nur teilweise, Zu  ver-
vollstindigen, indem sie die Struktur des Harnleiters der Haus-
sdugetiere auf Grund von Quer- und Lingsschnitten des Organs,
welche in den meisten Féllen nach van Gieson oder Kull-Calleja
(Kupferkarmin-Pikroindigokarmin) gefirbt worden sind, be-
schreibt. Die n#here zytologische Struktur, sowie der Aufbau
und die Anordnung der Nervenelemente und der Blutgefisse
sind hier nicht niher untersucht worden. Das zur Untersuchung
verwandte Material (von 8 Pferden, 4 Rindern, 10 Schweinen, 4
Schafen, 6 Hunden und 6 Katzen) stammt bei den grisseren
Tieren aus dem Schlachthause, bei Hund und Katze aber wurde
es den zum Chloroformieren gebrachten Tieren entnommen. Die
Fixation ist ausnahmslos in 10°/, Formalinlosung erfolgt und
das Material in Paraffin gebettet. Die Schnitte sind 6—8 u
dick. Jedem zu untersuchenden Harnleiter wurden 8 Stiicke
entnommen, das erste an der Stelle des Nierenausschnittes, das
zweite aus der- Mitte des Ureters und das dritte an der
Blase.
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Die Katze.

Unter den Haustieren hat die Katze den diinnsten Harn-
leiter; dieser misst beim ausgewachsenen Tier im mikroskopischen
Priparat 500—750 u. Gewdhnlich verdndert: seine Dicke sich
ein wenig in den einzelnen Fragmenten, wobei er in den meisten
Fillen die grosste Dicke in dem unteren Abschnitt aufweist.
Die Schleimhautfalten, die entweder aus der Propria und dem
Epithel oder aus letzterem allein gebildet sind, kommen ge-
wohnlich nicht mit den jenseitigen zusammen, weshalb es beim
Harnleiter der Katze auch im fixierten Préparat moglich ist den
zentralen Teil des Lumens und seine Verzweigungen zu unter-
scheiden. Die im Querschnitt erscheinenden Verzweigungen
sind gewohnlich stumpf und stehen in weitliufigem Zusammen-
hang mit dem =zentralen Teil. Der Diameter des Lumens ver-
halt sich zu demjenigen des Harnleiters wie 1:2.

Das Epithel. Die Dicke des Epithels ist sehr ungleich-
missig. In der Regel ist es auf den Falten betréichtlich dicker
als zwischen ihnen. Héufig sehen wir durch den Unterschied in
der Dicke des Epithels bedingte, stumpfe Falten ohne binde-
gewebige Grundiage ins Lumen hineinragen. Die Dicke des
Epithels schwankt zwischen 10 und 60 u, am hiiufigsten misst
es 20—30 u. Nach dem Lumen hin ist das Epithel durch eine
Schicht stark abgeplatteter Zellen begrenzt. Kine solche kuti-
kuladhnliche Bedeckung ist besonders deutlich auf den Falten
entwickelt. Gegen die Propria hin wird das Epithel ebenfalls
scharf abgegrenzt, obzwar eine zwischen beiden bemerkbare
Basalmembran fehlt, Auf den Falten hingegen scheint das
Epithel mit der Propria zu verschmelzen. Das gleiche Verhalten
finden wir auch bei den anderen Tieren. Der Dicke des Epi-
thels entsprechend ist auch seine Schichtung verschieden. Auf
den Palten findet man bis 6 Zellen tbereinander. An den diin-
neren Stellen des Epithels sind die Zellen grisser, runder, heller
gefirbt und deutlicher umgrenzt als auf den Fallen. Dieselbe
Verschiedenheit finden wir auch bei den. Kernen, welche in den
Faltentidlern mehr oder weniger rund sind, auf den Falten dage-
gen oval und dunkler gefirbt erscheinen (Abb. 1, Tafel).
Karyokinetische Figuren sieht man im Epithel nicht. Desglei-
chen fehlen daselbst Wanderzellen.
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Propria. Die Dicke der zwischen den Falten gelegenen
Propria ist ungefihr der Dicke des Epithels (20—60 ) gleich.
Im Falle einer exzentrischen Lage des Lumens (gew0hnlich im
renalen Abschnitt) ist auf der dickeren Seite der Wand auch
die Propria dicker. Die von der Propria gebildeten Lingsfalten
sind gewdthnlich in allen Teilen des Harnleiters ganz niedrig.
Haufig ist die Hohe der Falten geringer als die Dicke der Pro-
pria. Die am haufigsten vorkommende Faltenzahl ist 8—5. Die
Propria hat iiberall eine gleichméssige Struktur und verbindet
sich mit der Muskelhaut ohne dazwischenliegende Submukosa.
Der Verlauf der Bindegewebsbiindel ist unter dem Epithel ein
zirkuldrer. Die kleinen lingsverlaufenden Blutgefisse, denen
eine wahrnehmbare Wandung abgesehen von den Endothelzellen
fehlt, befinden sich in der mittleren Schicht der Propria. Die
Kapillaren finden sich direkt unter dem Epithel am zahlreichsten.
Muskelfasern fehlen in der Propria, und ebenso durch gewshn-
liches Firben sichtbare werdende Nervenfasern. Lymphozyten-
ansammlungen waren hier wie auch bei den anderen Tieren im
gesunden Harnleiter nicht zu finden.

Die Muskelhaut des Harnleiters besteht bei der Katze
aus der inneren zirkuldren und der dusseren longitudinalen Schicht.
Eine innere longitudinale Schicht fehlt. Die Zirku-
lirschichtistin allen Abschnitten vorhanden. Im oberen und mitt-
leren Abschnitt misst sie ungefdhr 40-—60 u; nahe der Blase wird
sie etwas diinner. In Schnitten, wo die dusserelongitudinale Schicht
die zirkuldre Lage umgibt, ist diese rundherum von gleichméssiger
Dicke, hingegen an der Stelle, wo die dussere longitudinale Schicht
die innere nur teilweise oder nur von einer Seite deckt, ist die
zirkulire Schicht diinner als an der gegeniiberliegenden Seite.
Im Querschnitt des Organs liegen die Muskelfasern der Zirku-
lirschicht einander meist parallel, seltener haben sie eine gekreuzte
Anordnung. In der Zirkuldrschicht treten so wenig Binde-
gewebsfasern auf, dass sie nach van Gieson’s Farbung gleich-
missig gelb erscheint.

Die #ussere longitudinale Schicht ist in den einzelnen Ab-
schnitten von verschiedener Dicke. Am stirksten entwickelt
ist sie im vesikalen Abschnitt. Am Anfang fehlt sie entweder
vollig, oder sie tritt in Form einiger Fasern auf, die aber keinen
geschlossenen Ring bilden, sondern nur an einer Seite der Wand
haften. lhrem begrenzten Standort entsprechend, bedingt ihre

1*
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Kontraktion eine Verdickung der an der gleichen Stelle befind-
lichen zirkuldren Muskelhaut sowohl als eine solche der Propria. Im
mittieren Fragment, dessen Dicke in einzelnen Fillen derjenigen
der inneren zirkuliren Schicht gleichkommt, tritt die longitudi-
nale Schicht ringformig auf. Gleicherweise tritt sie (im Gegen-
satz zu der Behauptung Disselhorst’s, 1894) stindig im vesi-
kalen Fragment auf, wo sie sogar stirker ist als die innere
Muskelhaut (Tafel, Abb. 1). Die longitudinale Schicht enthilt
im Gegensatz zur zirkuliren Muskelhaut in reichem Masse fibril-
lires Bindegewebe, welches sie im Querschnitt des Organs in
einzelne Felder von verschiedener Grosse teilt. In der dusseren
Muskelschicht fehlen Muskelfasern von zirkulirer oder radi-
grer Richtung. Die Grenze zwischen den beiden Muskelschichten
tritt im Querschnitt sehr deutlich hervor. Eine Anhidufung von
Bindegewebe fehlt zwischen beiden Schichten. Die Kkleinen
- Blutgefisse haben in der Muskelhaut einen radiiren Verlauf.
Grosse Muskelzellen, deren Vorkommen bei der Katze und dem
Schafe Disselhorst behauptet, haben wir in unseren Prépara-
ten nicht gesehen.

In nschster Nachbarschaft der Muskelhaut nimmt die
Adventitia eine der Propria gleiche Struktur an, indem sie
hier hauptsichlich aus in die Linge verlaufenden Bindegewebs-
biindeln zusammengesetzt ist. Die grosseren Blutgefasse und
Nerven befinden sich in dem ausserhalb ihrer gelegenen Gewebe.
Auch Nervenganglien sind hier zu finden, namentlich in der
Nahe der Harnblase.

Der Hund.

Der Harnleiter eines Hundes von mittlerer Grosse hat in
allen Abschnitten einen gleichmissigen Diameter von ca 1,5 mm.
In der Grosse gleicht er dem Ureter des Schafes. Das Charak-
teristische am Hundeureter ist das im Querschnitt sichtbare
vierverzweigte Lumen. Die Verzweigungen ihrerseits sind am
Ende entweder einfach erweitert oder bilden noch 2—3 kleinere
Ausbuchtungen. Letztere entstehen gewdhnlich aus entsprechen-
den Verdickungen des Epithels. Ebenso charakteristisch ist die
Grenzlinie des Epithels zum Lumen hin, die, im Gegensatz zu
den anderen Tieren, kantig, aber nicht abgerundet ist.
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Den Verzweigungen des Lumens entsprechend betrigt auch
die gewdhinliche Zahl der Falten 4. Die Héhe der Falten ist in
den meisten Fillen gleich der Breite ihrer Basis.

Das Epithel. Die Dicke des Epithels ist ungleichmissig,
insofern als dasselbe gewdhnlich auf den Falten dicker ist
(80—60 &, am hiufigsten ca 40 u) als an einzelnen Stellen
zwischen den Falten (15—20 u). Die oberste Epithelschicht,
besonders auf den Falten, wird von stark abgeplatteten kutikula-
dhnlichen Zellen gebildet. Abgesehen vom Fehlen der Basal-
membran ist die Grenze des Epithels zur Propria hin ebenfalls
deutlich, besonders zwischen den Falten. Dagegen dringt sich
die Propria manchmal auf dem Faltenkamm in Form von Kklei-
nen Spitzchen in das Epithel. Diese Spitzchen messen in
der Linge bis 20 # und werden durch ihre rote Farbung bei
van Gieson’s Methode sichtbar. Die Schichtung der Zellen auf
den Falten ist eine 4—6 fache, zwischen den Falten geringer.
Das auf den Falten liegende Epithel ist infolge der dichteren
Ansammlung der Zellen dunkler gefirbt als in den Faltentilern,
wo die Zellen grosser und ihre Umgrenzung deutlicher ist. Hier
wie dort sind die auf dem basalen Teil liegenden Zellen kleiner
und ihre Kerne sind dunkler gefirbt als diejenigen des Epithels
der hoheren Teile. Zwischen den gewdhnlichen Epithelzellen
liegen vereinzelt oder in kleinen Gruppen quer zum Epithel ge-
lagerte lange und diinne Zellen mit gleichgestaltetem Kern.
Mitose-Figuren fehlen, desgleichen Wanderzellen, abgesehen von
pathologisch verinderten Organen.

Die Dicke der Propria ist um das Lumen herum mehr
oder weniger gleichmissig; zwischen den Falten misst die Pro-
pria ca 80 wund ist also etwas dicker als das Epithel. Die Hohe
der Proprialten erreicht 800 u. Die die Propria bildenden star-
ken kollagenen Bindegewebsfasern messen bis 4 u. Unter dem
Epithel haben die Fasern eine mehr konzentrische, tiefer dagegen
eine longitudinale oder radiire Verlaufsrichtung. Bei den in
die Muskelhaut dringenden Fasern scheint die radiire Richtung
vorzuherrschen. Die Propria ist mit der Muskelhaut durch viele
in den inneren Teil der Muskularis eindringende Biindel fest
verbunden. Die enge Verbundenheit an dieser Stelle geht unter
anderem daraus hervor, dass hier die Propria niemals eingerissen
ist. Risse der Propria erscheinen hiufig bei in Paraffin gebette-
ten Schnitten zwischen den zirkulir und longitudinal gerichte-
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ten Bindegewebsfasern nahe dem Epithel (Tafel, Abb. 2). Diese
Risse reichen nicht in die Falten hinein; auch beim erweiterten
Organ bleiben beim Platzen der Propria die bewussten Stellen
unberiihrt, was annehmen lisst, dass die Schleimhautfalten vor-
gebildet sind. Die Muskelfasern, ebenso wie die bei gewdhn-
lichem Firben sichtbar werdenden Nervenfasern, fehlen in der
Propria. Die Blutgefisse nehmen in den Faltentédlern einen dem
Organ parallelen Verlauf, aut den Falten aber werden sie hiufig
bei Querschnitten (des Organs) lings getroffen. In der Propria
sieht man nur kleine Blutgefisse, an deren Winden man sel-
ten ausser den Kndothelzellen einige wenige Muskelfasern finden
kann. Direkt unter dem Epithel findet man reichliche Kapillaren.
Lymphozytenansammlungen fehlen.

Die Muskelhaut bietet recht verschiedene Bilder. Die
Muskelbiindel sind hier meist derartig geflechtartig miteinander
verbunden, dass man von einzelnen Schichten kaum reden kann.
Nach dem Faserverlauf ist es jedoch moglich den mittleren Teil
mit vorherrschend zirkulir gerichteten Fasern von den inneren
und &dusseren Teilen der Muskularis zu unterscheiden, weil die
letztgenannten aus vorherrschend longitudinalen Fasern beste-
hen. Die Muskelfasern des mittleren Teiles sind sowohl unter-
einander als auch mit dem inneren und #&usseren Teil dicht ver-
bunden. Bindegewebsfasern findet man hier nur in geringer
Menge. Die dusseren longitudinalen Fasern treten nur an einer
Seite der Wand auf oder fehlen vollstindig. Innere longitudi-
nale Fasern findet man wohl immer, aber in verschiedener Menge,
haufig auch nur an einer Seite des Organs. Gewdhnlich sind
sie durch reichliches Bindegewebe in Biindel geteilt. Die ein-
zelnen Abschnitte des Harnleiters zeigen keine augenfilligen
Unterschiede im Bereich der Muskelhaut.

Das Schwein.

Der Harnleiter des Schweines steht seinem Diameter nach
zwischen dem des Schafes und dem des Rindes. Bei ca einjdhrigen
Schlachttieren betrigt er 8—4 mm. Im mittleren, manchmal
auch im unteren Abschnitt ist der Durchmesser kleiner als im
Anfangsteile. Im kontrahierten Zustand hat das Lumen des
Organs eine reich verzweigte Form, und ihm fehlt in der Regel
eine freie zentrale Partie. Die Zahl der Schleimhaut-
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falten ist beim Schwein grosser als bei allen an-
deren Haussdugern. In den 11 Harnleitern von 10 Tieren
betrug die Faltenzahl nie unter 7 (vgl. die Abb. 288 im Lehrbuch
von Trautmann und Fiebiger, wo wir im Harnleiter des
Schweines nur 6 Falten finden). Die grosste Zahl der Falten
im genannten Material betrug 19. Die durchschnittliche Zahl kann
mit 10 angegeben werden. Gewdohnlich ist die Faltenzahl im An-
fangsabschnitt ein wenig grosser. Die Form der Falten ist im
allgemeinen verschieden. Im Querschnitt erscheinen sie als
diinne, lange Zotten. Im Gegensatz zu den mittleren und unte-
ren Abschnitten ist die Querschnittform des Anfangsteiles des
Ureters in der Regel oval.

Das Epithel hat eine variierende Dicke; am h#ufigsten
misst es 40—60 p. Die lumenseitige Fliche wird von einer
Reihe abgeplatteter Zellen gebildet. Gegen die Propria ist das
Epithel ebenfalls scharf abgesetat, besonders an den Seitenteilen
der Falten. Die Schichtung der Epithelzellen betrigt je nach
der Dicke des Epithels 8—8. An den diinneren Stellen des
Epithels, sowie nahe der Propria ist die Lagerung der Epithel-
zellen eine viel dichtere und die Fiarbung eine stidrkere. Die
Zellgrenzen sind in den frisch fixierten Pridparaten undeutlich.
In vielen Pridparaten war das Verhalten des Epithels insofern
abweichend, als die Zellen wie blidschenartige helle Vakuolen
erschienen, mit sehr auffallenden Zellgrenzen und mit geschrumpf-
tem, plattem Kern in der Mitte. Wahrscheinlich ist dieses Bild,
besonders die starke Schrumpfung der Kerne, als postmortale
Verianderung aufzufassen (Schlachthofmateriall).

Die Propria besteht gus sehr zarten Bindegewebsbiin-
deln, deren Richtung, dhnlich der der anderen Tiere, unter dem
Epithel eine zirkulare und tiefer eine recht verschiedene ist.
Ziwischen den Falten ist die Dicke der Propriaschicht sehr gering,
manchmal der des Epithels gleich. Der Ubergang in die Muskel-
schicht geschieht allm#hlich. Eine gut markierte Grenze zwi-
schen den beiden Schichten fehlt. Zahlreiche kleine ldngsver-
laufende Blutgefdsse sind in der Nihe der Muskularis gelagert.
Die grosse Zahl der Schleimhautfalten ist offenbar durch die
zarte Struktur der Propria bedingt.

Mehr als bei den tibrigen Haustieren finden wir die Mus-
kelschicht des Schweineharnleiters von Bindegewebe durch-
gesetzt. Hiufig findet man beide in gleicher Menge vorhanden.
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Die einzelnen Schichten [assen sich in der Muskularis nicht ausein-
anderhalten, nichtdestoweniger kann man in den beiden ersten

Abb. 1. ,Querschnitte vom Harnleiter des Schweines. Halbschematische Zeich-

nung. Vergr. X 12, 5. 1. renaler, 2. mittlerer, 3. vesikaler Abschnitt. E Epi-

thel, Pr Propria, M Muskularis, Die Muskelfaserbiindel sind schwarz gezeich-

net. Im mittleren Abschnitt sieht man das Bild der Muskularis mit dem Kon-

traktionszustand der Wand sich verdndern. Beachtenswert ist die grosse Zahl
der Schleimhautfalten.

Abb. 2. Tangentialschnitt vom Harnleiter des Schweines. Mittlerer Abschnitt,

Halbschematische Zeichnung der Muskelhaut. Der Verlauf und die Form der

Muskelfaserbiindel sind #usserst unregelmissig. Die schwarze Linie zeigt die
Langsachse des Organs an.

Abschnitten eine innere und eine #ussere Zone unterscheiden. Die
letztere ist stirker und wird von mehr oder weniger zirkular
verlaufenden Biindeln gebildet. Der Form nach sind die Biindel
sehr unregelmissig, was besonders beim kontrahierten Organ
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zu bemerken ist. Mittels vieler Verzweigungen verbinden sie sich
in jeder Richtung mit anderen Biindeln. Manchmal besteht die
Muskelhaut aus solchen trabekelartigen Biindeln allein, aber
haufiger wird sie durch die innen liegenden longitudinal verlau-
fenden Biindel verstirkt. Die inneren Lingsbiindel sind viel
kleiner als die dusseren und verlieren sich allmahlich gegen die
Propria. Im oberen und mittleren Abschnitt fehlen die dusseren
Langsbiindel fast vollstindig (Textabb. 1). Im vesikalen Ab-
schnitt ist der Verlauf der Muskelbiindel noch unregelmissiger,
eine Schichtung mit bestimmter Faserrichtung lisst sich da
kaum unterscheiden.

Den unregelméssigen Verlauf der Muskelbiindel sehen wir
am besten in den L#ngsschnitten, besonders an den tangierten
Stellen. Hier kénnen wir in ein und demselben Schnitt sowoh!

zirkuldr und longitudinal wie auch schriig gelagerte Fasern finden
(Textabb. 2).

Das Schaf.

Die Zahl der Schleimhautfalten im kontrahierten Harnleiter
des Schafes schwankt zwischen 5 und 7. Die Grenzlinie der Falten
zum Lumen hin ist im Gegensatz zu derjenigen des Hundes ab-
gerundet. Die Falten nehmen ganz in der Ndhe der Muskelhaut
ihren Anfang und erreichen eine Hohe von bis 500 u. Die aus
dem Mittelteil des Lumens ausgehenden Zweige spreizen sich
héufig an der Peripherie und verbreitern sich kolbenartig.

Die Dicke des Epithels variiert zwischen40und60ou. Es
ist hdufig zwischen den Falten dicker als auf den Kémmen.
Die oberste Schicht des Epithels wird von platten Epithelzellen
gebildet. Die Zahl der Zellschichten hingt von der Dicke des
Epithels ab; am héufigsten tritt eine 5fache Schichtung auf.
Die Zellgrenzen sind deuatlich. Die Griosse der Zellen, ihre ab-
gerundet-polygonale Form sowie ihre Farbung ist iiberall gleich.
Der vom hellen Protoplasma umgebene Kern liegt in der Mitte
der Zelle und hat eine runde oder ovale Form. Karyokinese
fehlt, ebenso die Wanderzellen.

Die Dicke der Propria kommt zwischen den Falten unge-
-fahr der Dicke des Epithels gleicht. Dem Bau nach zerfillt sie
nicht in einzelne Schichten. Die Bindegewebsfasern, deren
Durchschnittsmass ca 4 w betrigt, sind in den Falten meist
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langs getroffen (Querschnitt des Organs), in den tieferen Teilen
der Propria quer oder tangential. Die Vereinigung mit der
Muskelhaut hingt von der Richtung der Muskelfasern ab. In dem
Falle, wo zirkulire Muskelfasern die Propria umgrenzen, haben
die beiden eine scharfe Grenze, aber beim Vorhandensein von
longitudinalen Fasern an derselben Stelle ist der Ubergang ein
allmihlicher. In der Propria, besonders in ihrer tieferen Schicht,
treten reichliche lingsverlaufende Blutgefésse auf (Tafel, Abb. 3).
Ihre Wand besteht im Gegensatz zu der entsprechenden des Hun-
des ausser der Endothelschicht auch aus der Media. Muskel-
und Nervenzellen fehlen; desgleichen fehlen hier die Lymphozy-
tenansammlungen.

Die Muskelhaut ist einschichtig, mit sehr unregelmis-
sigem Verlauf der Fasern. Im Querschnitt sehen wir den gross-
ten Teil der Muskelhaut von zirkuliren Fasern gebildet, doch
treten zwischen diesen (aber mehr noch auf der inneren und &us-
seren Seite dieser Schicht) in kleinen Biindeln auch quer getroi-
fene Muskelfasern auf (Tafel, Abb. 8). Durch die Lupe betrach-
tet sieht man im Querschnitt die Muskelschicht nur aus zirku-
lairen Fasern bestehen. Die mittlere Dicke der Muskelhaut be-
tragt 250 u. Weil arm an Bindegewebe, erscheint sie in den
nach van Gieson oder mit Karmin-Pikroindigokarmin gefirbten
Praparaten bei schwacher Vergrosserung gleichmissig gelb.
Grossere Blutgefisse fehlen in der Muskelhaut.

Die Adventitia hat mit der Propria gleiche Struktur. Die
meisten Bindegewebsbiindel haben einen longitudinalen Verlauf.

Das Rind.

Der Harnleiter des Rindes ist ein starkwandiges Rohr, das
deshalb im Querschnitt immer rund erscheint. Sein Diameter
betrdgt bis 5 mm. Das Lumen ist relativ kleiner als beim
Schwein und auch beim Pferde. Die Zahl der Schleimhautfalten
schwankt um 6 herum. Die im Querschnitt unregelmissig
erscheinenden Schleimhautfalten sind meistenteils stumpf, d. h.
ihre Basis ist breiter als ihre Hohe.

Die Dicke des Epithels variiert; am héufigsten be-
tragt sie 30—40 . Die lumenseitige Grenze des Epithels wird
von sehr platten Zellen gebildet. Die Schichtung der Zellen ist
3—sfach. Die meisten Zellen haben eine rundliche Form mit gut
erkennbaren Grenzlinien. Der vom hellen Protoplasma umgebene
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runde oder ovale Kern liegt in der Mitte der Zelle. Zwischen
den gewohnlichen Epithelzellen finden sich oft dunkler geféirbte
feine zusammengepresste Zellen, mit in der gleichen Richtung
langgezogenen Kernen, die von der Basis des Hpithels bis an
das Lumen reichen. Im allgemeinen ist das zwischen den Fal-
ten liegende Epithel heller gefirbt, als das auf den Falten be-
findliche. Zellteilungen findet man nicht; ebenso fehlen die
Wanderzellen,

Die Propria hat eine gleichmiissige Dicke um das Lumen
herum und misst zwischen den Falten ca 200 u. Die starke
Propria, die manchmal in der Dicke der Muskelhaut gleicht,
dient als hauptsichliches Unterscheidungsmerkmal des Rinder-
harnleiters von dem -des Schweins. Einzelne Schichten lassen
sich hier nicht unterscheiden. Reichliche Blutgefisse befinden
sich im mittleren und tieferen Teile der Propria.

Die Muskelhaut misst in der Dicke 300—400 x. Nach dem
Verlauf der Muskelfasern zerfllt sie in eine innere longitudinale
und eine #ussere zirkuldre Schicht. Die dussere Schicht iiber-
trifft den inneren Teil in der Dicke. Eine dussere longitudinale
Schicht fehlt, oder sie erscheint nur in Form von wenigen ver-
streuten Biindeln. Die stirksten und im Querschnitt rund aus-
sehenden Biindel findet man in der inneren Muskelschicht. Das
Auftreten von starken und runden Muskelbiindeln an der Innen-
seite der Muskularis ermdoglicht eine scharfe Unterscheidung
der Propria von der Muskelhaut schon mit Hilfe der Lupe. Beimp
Schwein ist das nicht der Fall. Wie beim Schwein und beim
Pferde, so ist auch hier die Muskelhaut reich an Bindegewebe.

Das Pferd.

Das Epithel im Pferdeharnleiter ist dicker
als bei irgendeinem anderen Haustiere. Seine Dicke
betrigt 100—150 u und es besteht aus 5—10 Zellschichten. Die
Aussenfliche des Epithels ist von einer strukturlosen Kutikula
bedeckt, welch letztere von den lumenseitigen verdickten Win-
den der obersten Zellen gebildet wird, Das Epithel besteht nur
aus einer Zellart. Die von Petersen (1905) beschriebenen
Becherzellen haben wir nicht gesehen. Die untersie Lage des
Epithels besteht aus dicht gelagerten und dunkler gefirbten
kleinen Zellen (bis 10 x). In den hoheren Schichten werden
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die Zellen allmihlich grosser und heller; ihr Diameter betrigt
hier bis 80 u.- Die &dusserste Lage besteht wiederum aus klei-
neren Zellen, welche hiufig eine Backsteinform aufweisen. Die
Zellen haben eine abgerundete Form und sehr starke Winde.
Der runde, in den grosseren Zellen relativ klein erscheinende
Kern liegt in der Mitte der Zelle.

Die Propria. Die gleich unter dem Epithel gelagerten
Bindegewebsbiindel haben hier, wie auch bei anderen Tieren,
einen zirkuldren Verlauf, welcher in den Falten in einen radi-
aren umgewandelt wird. In den tieferen Propriaschichten fin-
det man hauptsichlich lingsgerichtete Fasern. In den Quer-
schnitten sieht man die Propriafalten mit kleinen spitzen Ne-
benfalten versehen, welche in das Epithel eindringen und von
letzterem ausgegldttet werden, so dass die vom Epithel bedeck-
ten Schleimhautfalten abgerundet erscheinen. Die langsverlau-
fenden Blutgefiisse liegen in der tieferen Schicht der Propria,
und geben in der Querrichtung prakapillare Gefdsse ab. Schleim-
driisen findet man nur im ersten Abschnitt.

Das Bild der Muskularis des Pferdeharnleiters ist in
den Schnittpraparaten sehr verschieden. In allen Teilen des
Ureters findet man stets nur die Zirkuldrschicht. Im oberen
und mittleren, seltener im unteren Abschhitt findet man ausser-
dem eine verschieden stark entwickelte Langsfaserlage. Eine
dussere Lingsschicht konnten wir nur in einem Fall (oberer
Abschnitt) konstatieren, sonst fehlte sie als ein geschlossener
Ring stets, und an ihrer Stelle fanden sich nur wenige ver-
streute Lingsbilindel. Das verschiedene Verhalten der dusseren
Lingslage hat wahrscheinlich zu den abweichenden Behauptun-
gen von Tereg (1911) und Schmaltz (1928) Anlass gegeben.
Nach Tereg weist die Muskelhaut des Pferdeureters drei Schich-
“ten auf: eine innere und eine #ussere Lingsschicht und eine
mittlere Zirkuldrschicht. Schmaltz sagt dagegen: ,die
Muskelhaut hat eine innere Lingsschicht (die als muscularis
mucosa aufgefasst wird) und eine stirkere Ringschicht«.

Die Muskelhaut, besonders ihre Lingslage, ist reich an
Bindegewebe. Die lingsgerichteten Muskelbiindel dringen, all-
mahlich kleiner werdend, tief in die Propria hinein. Nach
aussen steht dieselbe Muskelschicht in inniger Verbindung mit
den zirkularen Muskelbiindeln, weshalb es nicht berechtigt er-
scheint die innere Lingsschicht als Muscularis mucosa aufzu-
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fassen. Am stirksten ist die Léingslage im oberen Abschnitt
entwickelt. Die stirksten Muskelbiindel finden sich in der Zir-
kuldrschicht. In Querschnitten des Organs sind sie lings ge-
" troffen und einander ziemlich parallel gelagert. Die Verbindung
miteinander geschieht unter einem spitzen Winkel, wodurch
die Biindel ein viel regelméssigeres Aussehen haben als beim
Schwein. Der Ubergang in die Propria und Adventitia ist ein
allméhlicher. In der #dusseren Schicht der Muskularis findet
man manchmal grossere Blutgefisse und Nervenstimme, die
ihre gewohnliche Lage in der Adventitia haben.

Die Unterscheidungsmerkmale des Harnleiters bei
einzelnen Haussiugetieren.

Aus den vorliegenden Beschreibungen ersieht man, dass
der Harnleiter aller Haussiuger im Aufbau viel Gemeinsames
hat. Bei allen Tieren ist er von einem ﬂbergangsepithel be-
deckt; die driisenfreie Propria (ausgenommen heim Pferd) ver-
bindet sich mit der Muskularis ohne Submukosa; in der Mus-
kelschicht finden wir bei allen Tieren neben anderen Schichten
eine wohlentwickelte Zirkuldrschicht usw.

Jedoch ausser den gemeinsamen Merkmalen besitzt der
Harnleiter jedes Haustieres sowohl dimensionale als auch struk-
turelle Eigentiimlichkeiten, von denen manche soweit charak-
teristisch zu sein scheinen, dass mit ihrer Hilfe die Differen-
zierung der einzelnen Tiergattungen im mikroskopischen Schnitt
wohl méglich sein diirfte.

Fir eine solche Differenzierung scheint auf Grund vorlie-
genden Materials ausser den Dimensionen des Harnleiters vor
allem die Struktur der Muskelhaut, die Zahl und das Aussehen
der Falten, die Dicke der Propria, die Grosse und das Bild des
Lumens, der Aufbau des Epithels etc. branchbar zu sein.

Die dimensionalen Unterschiede im Diameter der Organe
erlauben es die Katze von allen iibrigen Haustieren zu trennen.
Auf derselben Grundlage ist es moglich, auch den Hund
und das Schaf vom Rinde sowie vom Pferde (auch vom ilteren
Schwein) zu unterscheiden. Ausserdem haben die Harnleiter
der Katze, des Hundes und des Schafes im Gegensatz zu den
anderen Tieren (Schwein, Rind, Pferd) eine kompakte Muskelhaut
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mit wenig Bindegewebe. Mit den beiden angefiihrten Merkma-
len (Durchmesser des Organs und Struktur der Muskelhaut)
rechnend, diirfte es leicht sein, die Zugehorigkeit des Ureters
zu einer der erwédhnten Gruppen zu bestimmen. Zur weiteren
Unterscheidung der einzelnen Tierarten diirften folgende Merk-
male dienen:

Die Katze: (1) Der Diameter des Harnleiters ist kleiner
als bei irgendeinem anderen Haustier (erreicht nur 1 mm). (2) Die
Muskelhaut hat im Gegensatz zu allen anderen Haustieren
keine inneren longitudinalen Faserbiindel. (8) Die Schleimhaut-
falten sind niedrig, hdufig nur aus dem Epithel gebildet.

Der Hund unterscheidet sich von der Katze durch das
Fehlen der oben aufgezihlten Merkmale. Mit dem Harnleiter
des Schafes hat derjenige des Hundes viel Ahnlichkeit, weshalb
man ihre Unterscheidung manchmal schwer finden kann. So
ist der Diameter hier mehr oder weniger der gleiche, desgleichen
zum Teil auch die Struktur der Muskelhaut. Die sichersten
Unterscheidungsmerkmale scheinen hier zu sein: (1) Die Zahl
und das Bild der Falten. Die typische Zahl der Schleimhaut-
falten beim Hunde ist 4; dem entspricht auch das vierverzweigte
Lumen zusammen mit den kolbenartigen Erweiterungen an sei-
nem Ende. Die lumenseitige Grenzlinie der Falten ist eckig,
seltener abgerundet, wie die dem Schaf eigene. (2) Die Dicke
des Epithels zwischen den Falten ist sehr variabel. Vom
Schwein unterscheidet sich der Hund durch die geringe Zahl
der Kalten sowie durch den kompakten Bau der Muskelhaut.

Das Schaf: Die Unterscheidungsmerkmale des Harnlei-
ters von demjenigen des Hundes sind im vorhergehenden auige-
zihlt. Auch vom Schwein unterscheiden das Schaf dieselben
Merkmale wie vom Hunde. Zur Unterscheidung vom Rinde
reichen schon die Dimensionen aus.

Die Unterscheidung des Harnleiters der anderen Gruppe
von Haussidugern, des Schweines, Rindes und Pferdes, scheint
in derselben Art méglich zu sein.

Das Pferd unterscheidet sich von allen anderen Haustie-
ren durch ein dusserst dickes Epithel (100—150 u). Zweitens sieht
man im kontrahierten Organ die Propriafalten mit spitzen, ins
Epithel reichenden Zacken versehen. Im oberen Abschnitt des
Harnleiters findet man in der Propria Schleimdrilsen.

Das Rind unterscheidet sich vom Pferde durch das Feh-
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len der vorher erwihnten Merkmale. In bezug auf das Schwein
ist seine Unterscheidung mé&glich (1) durch die geringere Zahl
der Falten, (2) durch das kleinere Lumen (der Durchmesser
ist beim Rinde gewdohnlich halb so gross wie der Durchmesser
des Harnleiters), (8) durch die starke Propriaschicht zwischen
den Falten: hidufig gleicht sie hinsichtlich ihrer Dicke der
Muskularis. (4) Die Grenze zwischen der Propria und der Mus-
kularis ist beim Rinde schon mit der Lupe deutlich erkennbar,
weil an der Innengeite der Muskularis sich dicke, im Quer-
schnitt runde Muskelbiindel befinden.

Das Schwein: Im Gegensatz zum Rinde ist beim Schwein
(1) das Lumen des Harnleiters breit (mehr als die Hilfte des
Durchmessers des Harnleiters), (2) die Verzweigungen des Lu-
mens reichen ganz in die Nihe der Muskelhaut, weshalb die
zwischen ihnen befindliche Propria diinn ist; (3) die Grenze
zwischen der Propria und der Muskelhaut ist undeutlich. Die an-
gefilhrten Unterscheidungsmerkmale zwischen dem Harnleiter
des Schweines und dem des Rindes sind am leichtesten mit der
Lupe an den nach van Gieson oder mit Karmin-Pikroindigo-
karmin gefirbten Préparaten zu verfolgen.

Wenn man die grosse Variationsmoglichkeit in der Struk-
tur des Harnleiters bei allen Tieren in Betracht zieht, so wire
zur Sicherstellung der aufgezihlten Unterscheidungsmerkmale
und zur Kontrolle ihrer Tauglichkeit ein umfangreicheres
Material nétig.



Erklirung der Tafel.

1. Katze (F. 6). Ureter sin. Vesik. Abschnitt. Fixation in 100/, For-
malin; Fiarbung mit Eisenh#matoxylin nach Weigert und mit Pikrofuchsin.
Mikrophoto. Vergr. X 385.

E Epithel, Pr Propria, zM zirkuldre Muskelschicht, IM longitudinale Mus-
kelschicht, A Adventitia.

2. Hund (C. 6). Ureter dext. Vesik. Abschnitt. Fixation und Firbung
wie bei F. 6. Mikrophoto. Vergr. 3 130, Bezeichnungen wie in 1.

Beachte die eckige Form der Falte, die Figur der Lumenverzweigung,
den kompakten Aufbau der Muskularis und die Risse in der Propria.

3. Harnleiter des Schafes, mittlerer Abschnitt. Fixation, Firbung und
Bezeichnungen wie in 1. Mikrophoto. Vergr. >( 48,
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Sissejuhatavad miirkused.

Taimefiisioloogias on plasmoliilisiga ja deplasmoliiiisiga iihen-
duses olevad ndhtused sageli uurimisaineks olnud ja nende abil
protoplasma kolloidstruktuuri ning fiisicloogilisi funktsioone sel-
gitatud. Eriti viimasel ajal on plasmoliiiisi uurimine hoogu vét-
nud Hofler’i, Weber’i, Kiister’i j. t. todde mojustusel.

Juba Pfeffer ja de Vries saavutasid plasmoliilisiga
tagajarjerikkaid tulemusi osmoosindhtuste uurimisel. De Vries
(1885) tootas vilja plasmoliiiitilise meetodi elektroiiiiitide lahuste
ionisatsiooni midramiseks ning tal voimaldus selle meetodiga
kindlaks teha médningate iihendite molekulaarkaalu. Edasi lei-
dis ta, et Spirogyra, sibula j. t. rakkude kaua-aegsel plasmoliiiisil
soolade lahustes viline plasmamass dra sureb, kuna sisemine kiht,
vakuoolinahk (,,tonoplast“) lahuste mdjul paksenedes terveks
jadb. Tonoplasti iildplasma massist eraldades vdoimaldus ta oma-
dusi uurida. Uuemal ajal Kiister (1909, 1910), uurides sibula
soomuse epidermise piklikkude rakkude plasmoliiiisi kaltsiumi-
soolade lahustes, leidis, et juhul, kui protoplast moodustas kaks
plasmakera, need deplasmoliilisil vees paisudes ja raku tiites,
enam tiiesti kokku ei sulanud. Plasma oli autori arvamist
modda plasmoliilitikumi toimel muutunud, tihenenud ja ta pin-
nale kile tekkinud (,haptogeenkile), mis kokkusulamist (fu-
siooni) takistas. Manel juhul, kui pindkihid kokku sulasidki,
takistasid tonoplastid tiielist plasmafusiooni.

Eelmainitu nditab meile, et plasma ei suhtu plasmoliiseeri-
vatesse lahustesse iikskoikselt. Viimaste toime plasmasse on
kahesugune; ta koosneb 1. nende osmootsest toimest ja 2. toimest
plasmasse kui biokolloidisse. Esimesest oleneb plasmoliiiisi suu-
rus ja talle on médoduandev plasmoliiiitikumi molekulaarne kont-
sentratsioon, teisest oleneb sageli plasmoliiiisi kuju ja peaosa
etendab siin plasmoliiiitikumi kolloidaktiivsus.



aa o0

Plasmoliiiisist.

Pilt, mis meile harilikult plasmoliiiisil esineb, pole teatavasti plasmo-
liilisi viltel piisiv, vaid muutub. On vdimalik eraldada peamiseit kaks
astet, nn. ,nogus plasmoliilis* (konkaav-pl) ja ,kumer plasmoliiiis“ (kon-
veks-pl.). Esimene esineb plasmoliitisi alul, osalt ka p#rastpoole. Ta ise-
loomustub ndgusate protoplasti piirjoontega, mis moodustuvad selle t6ttu,
et plasma veel tidiesti pole rakuseinast lahti tulnud. Seinast eemaldudes
omandab protoplast aegamé6oda kumera vélimuse ja ldheb ovaalseks resp. kera-
jaks. Varsti selle jdrele saabub nn. plasmoliiiitiline tasakaal, mille viltel
jaidb protoplasti kuju teatavaks ajaks muutumatuks. Selle aja kestus ole-
neb plasmoliiseeriva lahuse iseloomust, osalt ka ta kontsentratsioonist.

On leitud teisi, tiilipilisest erinevaid plasmoliiiisivorme.
Nende esinemist vdib seletada kahe asjaoluga: iilalmainitud plas-
moliiseeriva lahuse toimega plasma kolloididesse ja teiseks erine-

vate taimede plasma individuaalsusega.

Harilikult tarvitatakse plasmoliiiitikumidena salpeetrit, keedu-
soola, suhkrut ja gliitseriini, ja enamik kirjeldatud plasmoliiiisi-
vorme on saavutatud nende ainetega. Peab tdhendama, et need
ithendid annavad kaunis sarnase plasmoliiiisi, védlja arvatud suh-
kur, mille lahuses saabub plasmoliiiitiline tasakaal aeglasemalt ja
selle tottu moned iileminekuastmed selgemini esile tulevad. Kui
votta aga moni negatiivsete hiidrogeelide suhtes aktiivsem {hend,
niiteks sidrunihapu naatrium, liitiumsulfaat véi muu, siis ldheb
plasmoliiiisi saabumine aeglasemaks, plasma ei tule nii kergesti
rakuseintest lahti ja jadb paljudesse kohtadesse veel kinni. Nime-
tatud soolad suurendavad plasma viskoossust, teevad ta pindkihid
sitkemaks ja see asjaclu méjustab plasmoliitisi kuju, Rida t6si-
asju raagib selle kasuks, et plasma on rakuseinaga intiimselt
iihendatud. Tselluloos-seina tuleb kujutella kisnataolise moodus-
tisena, mille 66ned ja kiigud on tiidetud plasma pindkihi puhe-
tiste ja juhtmetega. Harilikkude plasmoliiiitiliste vahendite toi-
mel, mis normaalset viskcossust reegliparaselt alandavad, plas-
mat n.-ii. vedelamaks teevad, vabanevad plasma osad seinast vord-
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lemisi kergesti, kuna viskoossust suurendavate {ihendite toimel
vabanemine alul nii kergesti ei lahe ja selle tagajirjel muutub
plasmoliiiisikuju mitmesuguselt. Et erisuguste taimede plasma
viskoossus normaalselt tublisti véib erineda, siis esineb sageli ka
samas plasmoliilitikumis mitmesugustel taimedel erisugune plas-
moliiiisi kuju.

Juba ammugi on mitmed uurijad tdhele pannud, et plasmo-
liilisil protoplast rakuseinast lihtsalt ei eemaldu, vaid tema kiil-
jest nagu lahti kéristatakse. Pringsheim (1854) kirjeldab
esimesena seda kui kleepuva aine lahtitulemist naha kiiljest,
millele ta liitus, niidikesi moodustades. Gardiner (1884)
plasmoliilisides rakke keedusoolaga leidis, et plasmaniidikesed ja
-juhtmed, millega ta plasmoliiiisi alul seinaga iihendusesse jaib,
soola kontsentratsiooni suurenedes tugevamaks ldhevad, kuna
norgemates lahustes moodustuvad peenemad niidid.

Chodat ja Boubier (1898) tidiendavad eelmisi vaat-
lusi tdhelepanekuga, et plasmolititikumi kontsentratsiooni tous-
tes mniitide hulk plasmoliiiisil hdsti suureneb.

Strasburger (1901) leidis, et 7%-ses kaaliumsalpeetri
lahuses on Mnium’il plasmoliiiisunud protoplasti piirjooned tasa-
sed ja selle kontsentratsiooni puhul niite veel ei moodustu. Vii-
mased esinevad aga rikkalikult 129%-ses lahuses. Teistel taime-
del (Pteris, Viscum) esineb niitide moodustumine alles 20%-ses
lahuses, — asjaolu, millest vbime neil taimil jireldada erisugust
plasmaviskoossust.

Isediranis mitmekiilgselt uuris Hecht (1912) plasma rebe-
nemist rakuseinast plasmoliiiisil. Ta kirjeldab plasmaniitide ja
juhtmete moodustumist iiksikasjaliselt; kontraheeruv protoplast
karistab nad katki, kuna rakuseina kiilge jisb vork katkirebitud
niitidest. Hecht tegi vaatlusi kaalisalpeetriga ja gliikoosiga
plasmoliiiisitud rakkudel, ta ei kisitle kahjuks olenevust plasmo-
liliitikumist, vaid iildistab andmeid iga plasmoliiiisi suhtes. Kisi-
telles asjaolu pdhjust, mispidrast protoplasma rakuseina kiiljes
kinni on, tuleb ta otsusele, et see oleneb nihtavasti plasma iihte-
kasvamisest seinaga iihelt poolt ja plasma konsistentsist teiselt
poolt. Mododduandvana paistab tal siiski olevat korge viskoossus
plasma pindkihtidel, mis seinale surutult ta kiilge liituvad.

Hansteen-Cranner (1919, 1922) kisitleb plasmo-
liilisi probleemi soolade toime seisukohalt plasmasse. Ultramik-
roskoopilise pildistamise abil n#itab ta, et kaaliumkloriidiga plas-
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moliiiisitud rakkudel arvurikkad peenikesed viskoossed, ultra-
mikroskoobis helenduvad niidid igal pool kontraheeruvat plasma-
keha seinaga seovad, kuna protoplasti viliskontuurid on ebasel-
ged. Seevastu kaltsiumkloriidiga plasmoliiisitud rakkudel on
plasmakeha pind tasane ja piirjooned teravalt piiratud. Tema
arvamise jargi vidhendavad K-ioonid plasmapinna viskoossust,
kuna Ca-ioonid seda suurendavad ja pinda tihendavad. Uldse
leiab ta, et uuritud metallioonid pindkihi disperssust rea
K < Mg < Ca jargi muudavad, Selle reaktsiooni poorduvus
vaheneb iilal ettetoodud rea jérgi.

Weis (1925) laiendas Hansteen-Crannery’i uuri-
musi, vbttes vaatlemisele suurema hulga soolade ja teiste iihen-
dite toime plasmoliiiisil esinevaisse plasmajuhtmeisse. Ta piiliab
lahendada kiisimust, kas plasma pindkihid on teisiti ehitatud kui
siseosad. Jaataval korral peaksid plasmajuhtmed pinnaaineid
suuremal hulgal sisaldama, ning see selguks teatava mdidrani
nende suhtumisest kemikaalidesse. Ta leidis, et mainitud juht-
meil suureneb kolloidide koagulatsioon: NH, < K < gli-
koos < Mg < Ca. Ku oletada, et plasma viskoossus gliikoosiga
plasmoliiiisitud rakkudel on normaalne, siis on ta ammooniumi-,
kaaliumi- ja naatriumisoolade lahustel normaalsest vihem, mag-
neesiumi-, strotsiumi- ja kaltsiumisoolade lahustes normaalsest
hoopis suurem. Soolade happe seisukohalt suurendavad viskoos-
sust sulfaadid rohkem kui kloriidid ja nitraadid. Kui plasmoliiii-
sil gliikoosile sublimaati, uraniil- voi seatina-atsetaati juurde lisati,
siis olid plasmaniidid resistentsemad kui protoplast. Autor jirel-
dab sellest pindkihtidel teissugust keemilist koosseisu kui sise-
plasmal. Katsed saponiinilahustega raakisid pindkihi lipoidse
iseloomu poolt.

Kaho (1921, a, b, 1932, 1926, d, c, 1933) elektroliiiitide toi-
met taimerakule uurides leidis, et nad plasmaga kokku puutudes
igal juhul plasma pinnakolloidide konsistentsi muudavad,
neid tihendades v0i vedelamaks muutes, kusjuures elektro-
lutdi toimele on mddduandev ta kolloidaktiivsus. Leelis- ja lee-
lismullasoolade puhul on muutused plasmas algastmeil péorduvad,
esimeste toimel kergemini kui viimaste puhul. Raskemetallsoo-
lade ja hapete toimel tekib plasmale pGérdumatu kile. Elektro-
. liilitide toimest plasmasse voib jareldada, et ta pindkihtides on
rikkalikult lipoidseid aineid. Viimastel on ainevahetusel suur
tahtsus.



A XXVI. 4 Leelissoolade toimest taimeraku deplasmoliiiisile 7

On tahelepandav, et ka loomaplasma suhtumine elektroliiii-
tidesse on analoogne taimeplasma omaga.

Heilbrunn (1930, a, b) meresiili plasma kolloidkeemilisi
muutumisi uurides leidis, et ta munarakkude vigastusel plasma
rakust vidlja tulles eritab pinnale kile. Viimane tekib vaid kalt-
siumi sisaldavais lahuseis ning plasmakolloidide sadestuse taga-
jérjel (surface precipitation reaction). Kui kallsiumi sisaldavale
veele juurde lisads leelissoola-lahuseid, siis takistavad viimased
kile tekkimist — NH, > Na > K > Li. Autori arvamisel moo-
dustavad kile peamiselt lipoidsed ained (vrd. ka Spek, 1921).

Plasmoliilis1 kohtsa esitatud andmete tdienduseks toome veel
moningad vaatlused plasmoliiiisi erivormide iile.

Cholodny (1924) kirjeldab oma vaatlusi plasmoliitisi kuju
iile maa- ja veetaimedel. Plasmoliiseerivaiks aineiks tarvitas ta
elektroliititidest : kaalium-, naatrium-, ammoonium- ja kaltsiumklo-
riide, -nitraate, -fosfaate ning -sulfaate; anelektroliilitidest: sah-
haroosi, gliitseriini, manniiti ja uriinainet; lahuste kontsentrat-
sioon oli 1 mol.,, plasmale miirgistele sooladele, nagu kaaliumi-
soolad j. t., lisati alati kaltsiumkloriidi juurde. Suurema-arvu-
liste vaatluste najal leidis ta, et ei ole nimetamisviairilist vahet
elektroliiiitide ja anelektroliititide toimel plasmoliiiisisse 1). Kiill
4ga on maa- ja veetaimnede piasmoliiiisipilt erisugune. Maatai-
mede lehe-epidermise ja varre rakkudel jaib plasmoliiiisil plasma
kohati kaua rakuseinte kiilge reeglipiraselt kinni voi eemaldudes
seinast on viimasega plasmaniitidega iihenduses, Selle tagajar-
jel oli plasmoliitsitud protoplastil kuju cbareeglipdrane, sopiliste
dartega jo nogusate piirjoontega (konkaav-pl.). Veetaimil oli
plasmakuju plasmoliiiisil ildiselt iimmargune (konveks-pl.), liihe-
matel rakkudel puudusid plasmaniidid sootuks, pikematel olid
moéned viahesed protoplasti timmaratel otstel.

Konveks-plasmoliiiisi esinemine veetaimil tuletab meelde vees
hoitud maataimede preparaate. Fitting (1915) leidis, et
Rhoeo leheldikudel saabub plasmoliiiitiline tasakaal lilhema aja
vialtel, kui preparaadid enne méni aeg (kuni 24 t.) vees on olnud.
Samuti leidis ka Ho fler (1918), et 16ikudel, mis enne plasmo-

1) See teiste uurijate vaatlustele vasturasgkiv leidus on arvatavasti
seletatav asjaoluga, et Cholodny iiksikute sooladega ei katsetanud, vaid
tarvitas neid alati segudes CaClz-ga.
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liilisi vees olnud, plasma seinast kergemini vabaneb ja Ioppstaa-
dium (konveks-pl.) varemini esile tuleb. Nahtavasti vdhendab
vesi plasma viskoossust nii vee- kui maataimil, kui viimaste ra-
kud teatav aeg on veega kontaktis olnud,

Mitmesuguseid uurimusi plasmoliiiisi iile leidub Weber'i
(1924, a, b; 1925, a, b) toédes. Muuseas kirjeldab ta iiht plasmo-
liilisi kuju, mis harvemini esineb ja mille ta esmakordselt Spiro-
gyra’l leidis ning ,krampplasmoliiiisiks® nimetas. Teatavatel
juhtudel eemaldub sellel taimel plasmoliiisi puhul protoplast
rakuseintest kohati sel viisil, et seinale kinnijadnud plasmaosad
lahtilainud osadega kaunis reegliparaseit vahelduvad; protoplasti
vilised piirjooned tuletavad meelde saehambaid. Parast leidis
ta krampplasmoliiiisi Vicia Faba ohulohede sulgrakkudel, kui
O6huldhe oli avatud. Sulgunud olekus oli plasmoliilis harilik.
Weber jireldas sellest, et avatud o6huldhe sulgrakkudel on
plasmaviskoossus suurem kui suletul.

Hofler (1928) Allium Cepa soomuse epidermisrakke lee-
lissooladega plasmoliiiisides leidis, et tugevamais lahuseis ovaal-
sete protoplastide limmarad otsad intensiivselt paisuvad ja ldbi-
paistvaks lahevad, nii et plasmakiht otstel on ligi 10 korda pak-
sem kui kiilgedel (,,Kappenplasmolyse“). Leelismullasoolade
lahustes jdi paisumine &ra.

Terve rea plasmoliiiisi erivorme leidis veel Kiister (1928)
Allium Cepa’l; olgu siin ta teosele osutatud,

Kokku vottes esitatud andmeid plasmoliiiisi iile ndeme, et
1. ko6ik plasmoliiiisivad lahused, eriti elektroliiiidid, nii voi teisiti
toimivad plasmasse, ta viskoossust teisendavad ja ta kolloidide
dispersiooniastet poorduvalt muudavad. Muutused algavad
esmajoonselt plasma pindkihtides, mis ndhtavasti kergemini rea-
geerivad kui siseosad. 2. Mainitud muutused olenevad peamiselt
plasmoliititikumi keemilisest iseloomust, kusjuures teatavat osa
etendab ka kontsentratsioon. 3. Pindkihi kolloidide kolloidoleku
muutumine on mééduandev protoplasma lidbilaskmisvdimele (per-
meaablusele). Nende teeside jiareldusena tekkis autoril jirgmine
kiisimus: kuidas muutub plasmoliilisile jarg-
nev deplasmoliiiis, kui plasmoliiiis on teh-
tud erinevate elektroliiiitidega? Et deplasmo-
liitisil on tegemist vee filtrimisega 14bi plasma, siis peaksid mit-
mesugused keemilised ained sellesse toimima, ithed plasma labi-
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laskvust veele suurendama, teised vahendama, Selle tagajirjeks
oleks, et deplasmoliiiis {ihel juhul kiiremini soorduks kui teisel.
Kiesolevat kiisimust on sellest seisukohast siiamaani vidhe puu-
dutatud.

Sel alal on ilmunud Ho fler'i (1930), Hofler jaHuber'i
(1930) ning de Haan’i (1933) uurimused. Hofler uuris
leselehel (Majonthemum bifolium) veefiltratsiooni lidbi varrerak-
kude plasma, plasmoliiiisi ja deplasmoliiiisi abil. Ta leidis, et
plasma vee liikumisele suurt takistust omab ja veehulgad, mis
teatavas ajaiihikus libi plasma lihevad, on iillatavalt viikesed.
Uuringul tarvitatud plasmoliiiitikumide suhtes iitleb ta jargmist:
,, Kokku vottes voib oelda, et plasmoliiiis Majanthemum’il mitme-
suguseis aineis, leelissoolades ja roosuhkrus, viikeste ning suurte
molekulitega, kergesti ja raskemini diffundeeruvates plasmoliiii-
tikumides soordub kaunis samase tempoga‘“... ja edasi: ,koi-
kide katsete tuiemuseks on, et deplasmoliilis vorreldes sama kont-
sentratsiooni vahega (Gefalle) kiiremini toimub, kui eelkdiv
 plasmoliilis®. Nagu sellest tsitaadist niha, on autor vihe tdhele-
panu osutanud iiksikute soolade toimele, sest et ta uurimine oli
teisale suunatud.

HuberjaHo6fleri (1930) uurimus on eclmise jarg, laien-
datud mitmesugustele taimedele. Autorid moddavad aeg-ajalt
vakuooli pikkust plasmoliiiisil ja arvutavad sellest nn. plasmo-
liiisiastme. Paigutades koordinaatidele -— vertikaaiteljele plas-
moliilisiastme suurused ja horisontaalteljele plasmoliiiisiaja minu-
tites, saavad nad plasmoliiiisikdigu kovera; samuti saadakse ka
deplasmoliiiisikdigu kover. Nende abil arvutavad nad plasmo-
liiisile resp. deplasmoliiiisile jadadava ,, K. Niit, K = 0,2 tihen-
dab, et protoplast 1 minuti viltel, kontsentratsiooni vahe juures
1 mol, 0,2 oma mahust muudab. Autorid misravad ira K-suuru-
sed mitmesuguseil korgemail, alamail vee- ning maataimedel,

De Haant) (1933) analiilisib oma teoses (diss.) deplasmo-
liilisikdiku kinematograafi abil, kisitleb méningate soolade toi-
met deplasmoliiiisisse, uurib temperatuuri méju sellele ning vaat-
leb plasmoliiiisi ja deplasmoliilisi kahjulikku méju plasmale.
Sooladele on viiksem osa toost piihendatud. Ta votab vaatlemi-

1) De Haan’i t66 ilmus peale seda, kui kdesoleva uurimuse katseline
osa oli juba lépetatud.
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sele kuus nitraati, tihe sulfaadi ja iihe rodaniidi. Ta t66 tulemusi
kasitleme allpool. v

Et selles teoses peamiselt nitraadid uurimisele on vdetud ja
suuremat hulka neutraalsoole pole uuritud, siis pole sooladega
saadud andmed kaugeltki kiillaldased selleks, et tiielikumat iile-
vaadet saada nende toimest.

Kiesolevas 100s on katsetatud jirgmiste sooladega: RbNO,,
Rb,S0,, CsBr, CsCl, Cs,S0,, NH,CNS, dadikhapu NH,, NH,C],
hapu sidrunihapu NH, (dicitr.), (NH,),S0,, KCNS, KBr, KNO;,
dadikhapu K, KCl, viinahapu K, sidrunihapu K, K,S0,, NaCNS,
NaBr, NaNQO;, aiddikhapu Na NaCl, viinahapu Na, sidrunihapu
Na, Na,S0,, LiBr, LiNO;, dddikhapu Li, LiCl, sidrunihapu Li,
11,50, roosuhkur (Kahlbaum’it preparaadid).

Enne kui katsete kirjeldusele asuda, tuleb wveel puudutada
iiht tahtsat kiisimust. Nimelt kas plasmoliiiisitud rakkudega saa-
dud tulemused on mdédduandvad terveile (intaktsetele) rakku-
dele ja kudedele? Muutub ju plasmoliiiisii rakuplasmal viliskiht
vigastatuks, kui mitte sootuks drarebituks. Kas ei muutu selle
tagajérjel plasma? See kiisimus on igapidi oigustatud ja sageli
ka mitmelt poolt tousetatud.

Esimesena vastas sellele kiisimnusele iihe lihtsa katsega
Niageli. Ta leidis, et kui Hydrocharis'e juurekarvake Kkate-
kiaasi all vdrvilahuses katki pigistada, nii et plasma tilkadena
rakukestast viarvilahusesse paiseb, siis on igal tilgal tapsalt terve
plasma osmootsed omadused, varv ei tungi tilkadesse samuti kui
tervesse protoplasti. Arvatavasti eritavad plasmatilgad, tekki-
des adsorptsiooni téttu pinnale, pindkihi aineid (vrd. Walter
1921), mis plasmale nn. selektiivsed omadused annavad.

Uuemal ajal on korjunud rida méjuvaid téendusi sellele, et
plasmoliiiisi abil leitud seaduseparasused on mddduandvad terve-
tele rakkudele. Nimelt on koik plasmoliiiitilisel teel saadud and-
med toendatud ka teiste uurimismeetoditega, keemilise analiiii-
siga, elektrijuhtivuse, koepinevuse muutumise meetoditega j. t.;
pohimottelisi erinevusi pole selle juures leitud. Viimasel ajal on
veel huvitavaid katseid tehtud paljaste protoplastidega. On voi-
maldunud teataval viisil vabastada protoplasti kestast (Huber
jaHéfler, l. ¢.) ja katseid korraldada. Siaidraste katsete tule-
mused ei erine milleski normaalsete rakkudega saadud andmeist.
On leitud veel kdrgemail taimil kestata protoplaste. Viimased
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esinevad Kiister’i (1928) jargi mahlakates viljades. Vilja val-
mimisel lahustub osal rakkudel iihes keskkihiga ka rakukest,
nii et viljalihas esinevad paljad protoplastid. Eriti soodsad nende
saamiseks on méningate Solanaceve viljad, nagu Solanum nigrum,
S. villosum, S. miniatum, Atropa belladonnu j. t. Katsed nendega
on niidanud, et osmootsed ja teised fiisioloogilised omadused ei
oie erinevad harilikkude rakkude omadest.

Kokku vottes peab tihendama, et plasmoliilisil ei muuda
protoplasti lahtitulemine rakukestast ta fiisioloogilisi omadusi kva-
litatiivselt ja et plasmoliiiitilist meetodit v6ib nende omaduste
uurimiseks tiie digusega rakendada.

Katsed.

Katsed tehti Alliwmm Cepa epidermiserakkudega. Sibula soo-
muste seesmine marrasknahk (mofoloogiliselt pealmine) on neil
alloleva koega kaunis norgasti kinni ja tuleb kergesti suurte tiik-
kidena nahtavasti vigastamatult lahti, See asjaolu voimaldas
iihelt soomuselt mitukiimmet preparaati katseiks saada.

Jouks, mis deplasmoliiiisil vee liijkuma paneb, on vakuooli-
ainete osmootne vidrtus; tda on plasmoliiiitilise tasakaalu saabu-
des isotoonne plasmoliiiitikumile. Sellest jargneb kaks asjaolu,
mida kiesolevas uurimuses on silmas peetud: 1. plasmoliiiisiks
voeti isotoonsed lahused ja 2. deplasmoliiiisi alati plasmoliiiitilise
tasakaalu saabumisel.

Plasmoliiiisivate iihendite soodsamat kontsentratsiooni uuri-
des selgus, et leelissooladel andsid koige iilevaatlikumad tulemu-
sed need lahused, mille isotoonsus vordus 0,4 mol KNO;-ga. Koik
katsetel tarvitatud lahused on selle isotoonsusega. Korgemates
kontsentratsioonides venib plasmoliilisi aeg veidi pikaks ja iihes
sellega liiga tugeva lahuse toime plasmale kahjulikuks. Norge-
mate kontsentratsioonide puhul tasanduvad plasmoliiiitikumide
toimete vahed, deplasmoliilis 14heb ebaiihtlasemaks ja on mirksa
raskem tipsalt midrata keskmist deplasmoliiiisi aega; kalseviga
osutub selle tagajarjel suuremaks. Autori endised kogemused on
niidanud, et seadusepidrasused tulevad soolade toimel selgemini
nihtavale, kui plasmoliiiitikumide kontsentratsioonid ei ole liiga
madalad; sellepidrast on ka kiesoleval juhul voetud nad sellistena,
kus tuleb esile keskmine plamoliiiis ning millised vigastamatud
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rakud suurema kahjuta vilja kannatavad. Lahtudes nende kat-
sete tulemustest on parast juba kerge ndrgemate lahuste foimet
tiurida.

On olemas terve rida vaatlusi selle iile, et kiiresti toimuv ja
eriti jargnev deplasmoliiiis voib plasmale kahjulik olla (Kilister
(1929), Brenner (1920), Weis (1925), Karzel (1926)
Albach (1930)). Kahjulikuks teguriks on n#htavasti liiga
suur kontsentratsioonide vahe plasmoliiiisi ja deplasmoliiiisi alul.
Kérge plasmoliiiitikumi kontsentratsiooni tugeva osmootse jou
tottu rebitakse plasma plasmoliilisi alul rakukestast jarsku lahti,
seejuures voib plasma vigastusi saada, mis ta dra surmavad, eriti
kui plasmakiht on ohuke. Deplasmoliiiisi alul on kontsentrat-
sioonide vahe veelgi suurem. Vakuooli tungiv tugev veevool veni-
tab plasmakoti liiga jarsku laiali, kusjuures elastsusepiir vdib
kergesti iiletuda ja plasmas praod tekkida. On kiillalt ithest vii-
kesest praokesest, et plasmat surmata. Madala kontsentratsiooni
puhul algab plasmoliiiis aeglaselt ja sellepdrast on noérga plasmo-
liiisi toime hoopis vahem kahjulik, olenemata plasmoliiseeriva
lahuse spetsiaalsest toimest.

Et eriti deplasmoliiiisi kahjulik méju on plasmoliilisi omast
suurem, seda ndeme jargmisest. Kui rakumahla osmootne vair-
tus on o ja plasmoliilitikumil p, siis on plasmoliiiisi alul p—o=n,
kus n < p ja n osmootne vadrtus mairab dra plasmoliiiisi suu-
ruse. Plasmoliititilise tasakaalu korral on rakumahla osmootne
vadrtus o = p; deplasmoliiiisi alul destilleeritud vees n = p ja
sellega on osmootse vidrtuse vahe palju suurem kui plasmoliiiisil.
Votame ndite. Lehe-epidermise rakkude mahla osmootne vidr-
tus KNO; moolides on taimedel: Plantago media 0,48, Bellis
perennis 0,42, Fagopyrum esculentum 0,25, Helodea canadensis
(leherakud) 0,25, Alisma Plantago 0,40 — neist keskmine 0,39
mol KNO; = 15,95 atmosfdadri. Plasmoliiiisil 0,6 mol KNO; lahu-
ses, mille osmootne vadrtus on 24,5 atm., vérdub alul osmootsete
vadrtuste vahe 24,5 atm. — 15,95 atm. = 8,55 atm.; deplasmo-
lidiisi alul dest. vees on plasmoliiiisitud protoplasti osm. vidrtus
15,95 atm. ja kontsentratsioonide vahe 15,95 atm. — 0 atm. =
15, 95 atm. Sellest néitest naeme, et osmootne joud, mis plasmo-
liiiisi alates vee liikkuma paneb, on iile 8 atm., deplasmoliiiisil aga
ligi 16 atm., s. o. poole suurem. Sellega on minu arvates seleta-
tav asjaolu, mispdrast deplasmoliiiis on sageli kahjulikum plas-
moliilisist.
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Leidub rakke, mis tugeva plamoliilisi korduvalt nahtava
vigastuseta vilja kannatavad. Niitena voiks tuua Tradescantic
virginica tolmukaniitide karvakeste rakke. Arvatavasti on siin
" resistentsus tingitud paksust plasmakihist, mis esineb karvakeste
keskosa ja otsarakkudel, mis on resistentsemad Ohema plasma-
korraga basaalrakkudest. Selle viite kasuks radgib Albach’i
(I. ¢.) avastatud asjaolu, et Rhoeo lehtedel kannatavad noored
rakud plasmoliiiisi toimel palju vihem kui vanemad. Teatavasti
on noortes rakkudes plasmakiht hoopis paksem kui vanades. Iga-
iahes on plasma resistentsuse olenevus ta kihi paksusest rakku-
des omaette probleem, mida siiamaani veel pole puudutatud.

Selle t66 eelkatsed on nididanud, et viiksemad rakud iildiselt
osutusid resistentsemaks katsetingimustele. Sibula vilissoomuste
rakud on suuremad ja nad omavad isotoonsetes lahustes veidi
suuremat plasmoliilisi, rakumahla véhema osmootse vadrtuse
t6ttu. Need rakud vigastuvad kergemini ja sellepirast eelistati
katseteks preparaate sibula keskmistelt soomustelt. Viimaste
rakud on viiksemad, annavad iihtlasema plasmoliiiisi ja ei vigastu
nii kergesti.

Arvesse vdttes eespoolkisiteldud plasmoliiiisi kahjulikku
toimet, sooritati koik plasmoliiiisi ja deplasmoliilisi katsed astme-
liselt. Preparaadid pandi alul iiheks minutiks lahustesse, mille
osmootne vidrtus oli isotoonne 0,2 mol KNOj;, ja peale selle viidi
nad iile loppkontsentratsiooniga lahustesse. Et soolade spet-
siaalne toime kahjulikuks ei osutuks, voeti iildine plasmoliiiisi aeg
voimalikult lithike, nimeit 5—10 min., arvestades soola iseloomu;
niit. rodaniididel — 5 min., kloriididel j. t. — 8 min., sulfaatidel
10 min. Analoogselt plasmoliiiisile toimetati ka deplasmoliiiisil:
preparaadid pandi minutiks (juhul, kui deplasmoliiiis soordus
kiiresti — pooleks min.) samasesse nérgemasse lahusesse kui
plasmoliilisil ja peale selle harilikku (veeviirgi) vette. Destill.
vesi on palju kahjulikum harilikust veest ka sel korral, kui destil-
latsioon korduvalt ette voetakse, kas plaatinajahutajaga voi klaa-
sist klaasi (Kemmer 1928, Biarlund 1929, Albach 1930).
Arvatavasti teeb dest. vee kahjulikuks liiga tugev plasmapaisu-
mine, mis harilikus vees kaltsiumi j. t. soolade mdjul ara jaib.
Sellest kiiljest liheneb harilik vesi nn. tasakaalustatud lahustele.

Deplasmoliiiisi vaadeldi preparaatides valitud kohtades, kus
tihesuurused rakud esinesid ja deplasmoliiiis toimus enam-vihem
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iihtlaselt. Keskmisest tiiiipilisest deplasmoliiiisikdigust erine-
vaid korvalekaldumisi, mida vdisid péhjustada osaline vigastus
preparaadi valmistamisel j. t,, ei arvestatud. Vaatlemine toimus
ultramikroskoopiliselt; see andis méarksa rohkem soodustusi
tahelepanekuteks kaesoleval objektil. Deplasmoliiiisi saabumisel
tahendati iiles stopp-uuriga kaks deplasmoliiiisiaega: 1. kui ena-
mik rakke oli deplasmoliilisunud ja 2. kui koéikidel oli deplasmo-
liitis 16ppenud. Deplasmoliitisikdiku kui sidrast ei analiiiisitud,
sest see esineb iiksikasjaliselt Hofler'i (1930) ja Huber ja
Hofleri (1930) toodes.

Uldine deplasmolitiisi pilt oli kdaigil katseil enam-vihem
samane. Plasmoliilisitud rakkude tileviimisel deplasmoliiiitikumi
muutus 60nes resp. krampplasmoliiiis varsti kumeraks, protoplast
omandas ovaalse voi keraja kuju ja paisus mahult. Et veenduda
selles, kas deplasmoliiisitud rakud on veel elus, tehti Kkiiresti
0,5 mol CaCl,-ga teiskordne plasmoliiiis, millel vaadeldi wvaid
algust.

A. Kloriidid.

Plasmoliiiisikuju koikides kloriidides harilik, nogus. Plasmoliiiisiaeg —
8 min,
Tseesiumkloriid.

Deplasmoliiiisiaeg.

Katse
Nr. 1. II. K.
1 4 min. 20 sek. 4 min. 42 sek. 4 min. 31 sek
2 5 00 5 4 20 ,, 5 10
3 3 57 4 21 ,, 4, 2,
4 6 37 6 49 6 43
S 5 o0 5 10 ,, 5 5 ,,
6 4 445 4 59 4 82
Keskm. 4 min. 57 sek. 5 min. 13 sek. 5 min 5 sek

Kaaliumkloriid.

Deplasmoliiiisi aeg.

Nr. I. 11. K.
7 5 min, 24 sek, 5 min. 40 sek. 5 min. 32 sek.
8 4 40 4 50 ,, 4 45
9 6 30 6 42 6 36 ,,
10 5, 40 5 46 ,, 5 43
11 7T 00 7 , 00 T 00
12 6 123 6 45 6 38
Keskm. 4 min. 57 sek. 6 6 min. 2 sek.
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Ammooniumkloriid.

Deplasmoliilisi aeg.

Nr 1 II1. K
13  min. 15 sek. 6 min. 21 sek. 6 min. 18 sek.
14 T 4, 25 T . 39 T . 32,
15 5 42 3, 52 5 47
16 7 4, 20 ,, 7 . 26, 7T . 3
17 6 15, 6 25 6 19
18 [ 40 - 1 20 T 5 00
Keskm. 6 min. 36 sek. 6 min. 50 sek. 6 min. 43 sek.
Naatriumkloriid.
Deplasmoliilisiaeg.
Nr I 1I K
19 7 min. 00 sek. 7 min. 18 sek. 7 min 9 sek
20 5 4 29 3, 35 5 , 32
21 7 45 7 ., 45 7 45
22 8 25 8 ,, 33, 8 29 ,,
23 6, 3 , 6, 3 , 6, 30,
24 7 . 50, 8 10, g8 00
Keskm., 7 min. 10 sek. 7 min. 18 sek. 7 min. 14 sek.
Liitiumkloriid.
Deplasmoliiisiaeg.
Nr. 1. 11 K.
25 6 min. 40 sek. 6 min. 58 sek. 6 min. 49 sek.
26 6 20 ,, 6 30 6 25,
27 T 23 7 41 7 32
28 S 33 ,, 8 53 ., 8 ., 43
29 3 51 ,, 8 63 ,, 8 M,
30 6 1, 6 7 . 6 4 ,,
Keskm. 7 min. 18 sek. 7 min. 32 sek. 7 min. 25 sek.

Eelmiste katsete pohjal on kloriidide keskmised deplasmo-
liitisiajad minutites jargmised:
CsCl K(Cl NH4(Cl NaCl LiCl
55 62 643 714 725
Neist ndeme, et CsCl kloriididest deplasmoliiiisi koige roh-
kem kiirendab ja LiCl vordlemisi kdige vihem. Deplasmoliiiisi
olenevust katioonidest teisendub iildse vordlemisi vihe. Kindla-
mad toimevahed on Li ja Cs ning Li ja K vahel; Na ja Li vahe
piisib katsevea piirides, ka on Cs ja K vahe viike.
Uldse voiks uuritud katioone liigitada kahte riihma, kus
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ithes on Cs ja K, teises Na ja Li. Vahepealne NH, voib liituda
- ménel juhul ka emmale-kummale riihmale ja ta kohta ei voi
kindlaks pidada.

Plasmoliitisi ja deplasmoliiiisi kidik on wuuritud kloriididel
ildiselt samane. Nimetamisvaidrilisi lahkuminekuid polnud
margata.

B. Sulfaadid.

Plasmioliiiisikuju ebaiihtlane: nogus, kohati krampplasmoliiiis. Plasmo-
litiisiaeg — 10 min, .

Liitiumsulfaat.

Deplasmolitiisiaeg.

Nr. I. 1I1. K.

31 12 min. 13 sek. 12 min. 51 sek. 12 min. 32 sek.

32 11 , 34 , 1t ,, 56 11, 45

33 13 , 00 , 3, 28 , 13 ,, 14

34 12 , 387 ,, 12 ,, 55 12 ,, 46

3 12 , 12 ,, 2z, 380 2, 21

36 12 ,, 30 13 ., 22 i2 , 5
Keskm. 12 min. 21 sek. 12 min. 50 sek. 12 min. 35 sek.

Rubiidiumsulfaat.

Deplasmoliiiisiaeg.
Nr. 1. II. K.
3 7 min, 11 sek. 7 min. 41 sek. 7 min, 26 sek.
38 8 ,, 28 8 , 42 8 ,, 36
39 8 , 40 9 6 , 8 , 53
40 T . 27 7 , bd 7 , 41
41 T, 10 7, 40 7T, 25
42 9 , 28 , 9, 36 9 , 42
Keskm. 8 min. 4 sek 8 min. 30 sek. 8 min. 17 sek.
Naatriumsulfaat.
Deplasmoliiiisiaeg.
Nr. I. II. K.
43 10 min. 14 sek. 11 min. 00 sek. 10 min. 37 sek.
44 9 , 11 9 , 37 , 9 , 81 ,

45 11 ,, 0 11, 32 1, 16
46 10 , 22 1, 10, 10 , 46
a7 09, 19, 10 , 25 9 , 52 ,
48 10 ,, 30 ,, 10 ,, &8 , 10 , 44
Keskm. 10 min. 6 sek. 10 min. 50 sek. 10 min. 28 sek.
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Ammooniumsulfaat.

Deplasmoliiiisiaeg.
Nr. 1. i1, K.
49 6 min. 24 sek. 7 min. 20 sek. 6 min. 52 sek.
50 7 3 7 , 45 7 , 24
51 5 ,, 0 , 5 , 30 , 5, 15
52 T 4 7 , 32 7 , 18 ,,
53 6 T 6 , 39 6 , 23 ,
54 6 , 35 7 , 15 6 , 57 ,
Keskm. 6 min. 22 sek. 7 min. 1 sek. 6 min. 41 sek.
Kaaliumsulfaat.
Deplasmolitiisiaeg.
Nr. 1. 11. K.
55 10 min. 12 sek. 10 min. 40 sek. 10 min. 26 sek.
26 10 ,, 25 ,, 10 ,, b5 ,, 0, 40
57 9 , 15 ,, 9 , 31 , 9 , 23 ,
58 10 ,, 10 ,, 10 , 22 w0 , 16 ,,
59 9 , 18 , 9 , 30 , 9 , 23 ,
60 9 o, 9 , 24 ,, 9 , 12
Keskm. 9 min. 43 sek. 10 min. 4 sek. 9 min. 53 sek,
Tseesiumsulfaat.
Deplasmoliiiisiaeg.
Nr. 1. 11, K.
61 8 min. 30 sek. 9 min. 2 sek 8 min. 46 sek,
62 7 ” 24 ” 7 I’ 40 » 7 » 32 2]
63 9 ,, 42 ,, 9 , 38 , 9 , 50
64 9 » 36, 9 0, 8 9 48 ”
65 8 2] 1 3 8 ” 13 ” 8 3 7 9
66 7, 19 ,, 7T, 27 , 7, 43
Keskm. 8 min. 25 sek. 8 min. 33 sek. 8 min. 28 sek.

Sulfaatide toimel soordub deplasmoliilisi kiirus minutites
jargmiselt :
(NH,)»S0, Rb,SO, (Cs,SO. K,80, Na,S0, Li,S0,

0645 K17 826 953 1028 1225

Eeltoodud andmed véime liigitada nelja rithma. Esimesse
kuulub (NH,),S0,, mille toimel teostub deplasmoliiiis kahtlemata
koige kiiremini, teise — Rby,S0, ja Cs,S0,. Nende toimevahe
kiesolevates katsetingimustes on liiga viike, et sellele suuremst
rohku panna, ja nihtavasti méjuvad nad katsetatud kontsentrat-
sioonis kaunis lihesuguselt. Kolmandasse riihma kuuluvad K,SO,
ja Na,S0, Vorreldult eelmise rithmaga pidurdavad nad veidi

2
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deplasmoliiiisi, ka nende toimevahe piisib katsevea piirides. Nel-
jandasse vbime eraldada Li.SO,, mille lahuses toimub sulfaatidest
deplasmoliiiis kbige aeglasemalt. Plasmoliiiis soordus sulfaatides
iildiselt aeglasemalt, miile tottu ka keskmiseks plasmoliiiisiajaks
tuli 10 min. votta. Plasmoliiiisipilt pole igal pool samane. Ndogusa
plasmoliiiisi kdrval esineb sageli siin ja seal ka krampplasmoliiiis
ja on naha, et plasma rakuseinast nii kergesti ei eraldu. Osmoot-
sele joule tootab vastu plasma tugevam adhesioon kestale, mis on
nahtavasti ta suurema viskoossuse tagajirg sulfaatide lahuses.

C. Nitraadid.
Plasmoliiiisikuju kéikides nitraatides — nogus. Plasmoliiiisiaeg -— 8 min.

Rubiidiumnitraat.

Deplasmoliitisiaeg.
Nr. 1. 1L K.
67 4 min. 57 sek. 5 min. 7 sek. 5 min. 2 sek
68 4, 24 , 4, 32 , 4 , 28
69 5 , 12 5 , 20 , 5 , 16
70 4 1, 4 ,, 11 4, 6
71 6 , 37 , 6 , 45 6 , 41
72 6 2, 6 , 12 5 7T,
Keskm. 5 min. 12 sek. 5 min. 21 sek. 5 min. 17 sek.
Kaaliumnitraat.
Deplagmoliilisiacg.
Nr. 1. 11. K.
73 7 min. 8 sek 7T min. 9 sek. 7 min. 6 sek
74 5 , 10 5 , 16 5 , 13
% 5 , 15 5 , 23 5 , 19
76 8 , 21 8 , 35 8 , 28 ,,
77 6 0 . 6 6 6 3
78 5 2, 5 , 10 5 6 ,,
Keskm. 6 min., 8 sek. 6 min. 16 sek. 6 min. 12 sek
Naatriamnitraat.
Deplasmoliiiisiaeg.
Nr. 1. 11, K.
79 6 min. 24 sek. 6 min, 40 sek. 6 min. 32 sek
&0 7 ., 23 6 , 55 7 ., 39
&1 T, 41 7 , 57T 7T, 49
§2 5 , 156 5, 16 ,, 5 ,, 156 ,,
83 5 ,, bbb 6 9 6 , 2,
84 5 o, 5 , 16 5 8
Keskm. 6 min. 16 sek. 6 min. 32 sek. 6 min. 24 sek



A XXVI. 4 Leelisscolade toimest taimeraku deplasmoliiiisile 19

Liitiumnitraat.

Deplasmoliiiisiaeg.

Nr. 1. II. K.

85 8 min. 20 sek. 8 min. 26 sek. 8 min. 23 sek.

86 6 , 14 6 , 20 6 , 17

87 7T ., 27 , 7T, 37T , 7 , 32

88 5 ,, 3 , 5 , 51 5 , 43 ,,

89 7T, 51 8 , 17 8 4 ,,

90 6 , 45 6 , 59 6 , 52
Keskm. 7 min. 2 sek. 7 min. 15 sek. 7 min. 9 sek.

Uuritud nitraatide toime deplasmoliiiisisse kujuneb jargmiselt

{minutites) :
RNO; KNO;, NaNOg4 LiNO;
517 G2 624 79

Sellest kokkuvditest ndeme, et deplasmoliiiisi kdige enam kii-
rendab RbNOj;. Veidi aeglasemalt toimub ta KNO; ja NaNO,
lahustes, milliste toime on kaunis iihesugune ja ei osuta suurt
vahet. Veidi pikemaks venib ta LiNO; toimel, mis nitraatidest
koige enam pidurdab deplasmoliitisi.

D. Bromiidid.

Plasmoliiiisikuju — harilik, nogus. Plasmoliilisiaeg — & min.

Kaaliumbromiid.

Deplasmoliiiisiaeg.
Nr. I - 1. K.
91 5 min, 14 sek. 5 min, 20 sek, 5 min. 17 sek
92 6 0o , 6 0 6 0 ,
93 6 ,, 15 6 ,, 51 6 , 23
94 3, 43 3 , 49 3, 46
95 5 , 20 ,, 5 , 82 5 , 26
96 4 , 16 ,, 4 ,, 40 ,, 4 , 28 ,,
Keskm. 5 min. 8 sek. 5 min, 18 sek. 5 min, 13 sek
Tseesiumbromiid.
Deplasmoliiiisiaeg.
Nr. I~ 1I. K.
97 4 min. 20 sck. 4 min., 40 sek. 4 min. 80 sek
98 3 ., 12 ,, 3, 12 3, 12,
99 5 , 36 , 6 o 5, 48 ,
00 4 , 20 4, 32 4, 26 ,
101 3, 30 , 3, 30 3, 30
102 5 » 3 1 5 »”» 15 i 5 9 ”
Keskm. 4 min. 20 sek. 4 min, 31 sek. 4 min, 26 sck.
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Naatriumbromiid.

Deplasmoliiiisiaeg
Nr. I 1. K.
103 5 min, 25 sek. 5 min, 35 sek. 5 min. 30 sek.
104 5 , 16 ,, 5, 20 , 5 , 18
105 T, 23 7, 41 7T, 32 ,
106 6 , 22 , 6 , 50 6 , 36 ,
107 7, 11 7 ., 57T 7T, 34 ,
108 5 , 33 6 , 11 6 , 2,
Keskm. 6 min. 15 sek 6 min. 36 sek. 6 min. 25 sek.
Liitiumbromiid.
Deplasmoliiiisiaeg.
Nr. 1. II. K.
109 6 min. 2 sek 6 min. 30 sek. 6 min. 16 sek.
110 8 , 10 , 8 , 38 8 , 24
111 6 , 40 ,, 6 ,, 50 , 6 , 45 ,,
112 7, 51 8 , 15 8 , 3,
113 T 0 7, 14 7 ., 7
114 6 , 12 6 , 48 ,, 6 ,, 30
Keskm. 6 min. 59 sek. 7 min. 22 sek. 7 min. 10 sek.

Ulalesitatud andmete pdhjal on bromiidide toime deplasmo-
ltitisisse jargmine (andmed minutites) :
CsBr KBr NaBr LiBr
426 513 625 710
Bromiidid seisavad oma toime poolest vaga idhedal nitraati-
dele. Nende toimevahed ei ole suured ja sellepdrast ei saa reas
korvalseisvate soolade mdjude vahest kindlalt radkida. Kui votame
aga reas iiksteisest kaugemal seisvad soolad, nagu CsBr ja NaBr,
CsBr ja LiBr, voi KBr ja LiBr, siis on nende toimevahed kaunis
selged ja erinevad. Uldiselt kuuluvad bromiidid soolade hulka,
mis deplasmoliiiisi vordlemisi hasti kiivendavad.

Atsetaadid.
Plasmoliiiisikuju harilik, négus. Plasmoliilisincg — 8 min.

Ammooniumatsetaat.

Deplasmolulisiaeg.

Nr. 1. II. K.

115 3 min. 38 sek. 3 min. 50 sek. 3 min. 44 sek.

116 4 2, 4 ,, 14 4, 8

117 4 ,, 6 ., 4 , 10 4 ,, 5

118 3 ., 20 , 3 , 44 3 , 382

119 3, 27 3, 41 3, 34 ,

120 3, 22 4 o , 3, 41
Keskm. 3 min, 38 sek. 3 min, 56 sek. 3 min, 47 sek.
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Liitiumatsetaat.

Deplasmoliiiisiaeg.
Nr. L 11. K.
121 3 min. 34 sek. 3 min. 50 sek. S min. 42 sek
122 4 bE O b2l 4 ” 6 ” 4 b4 3 7y
123 4 ,, 18 4 ,, 36 4 ,, 27 ,
124 3, 48 4, 0, 3 5, b4y,
125 3 5, 38 3, 54, 3, 46
126 4 b2l 2 2 4 ” 14 ” 4 »” 8 Ty
Keskm. 3 min. 53 sek. 4 min. 7 sek. 4 min. 0 sek
Kaaliumatsetaat.
Deplasmoliilisiaeg.
Nr. 1. II. K.
127 4 min. 40 sek. 5 min. & sek. 4 min. 54 sek.
128 4 , 34 4 , 50 4, 42 ,
129 4, 2z, 4 , 10 , 4 , 6
130 4 , 24 4, 42, 4, 33
131 4 bR} 0 ” 4 1 8 r” 4 bi 4 i3]
132 4 , 8 4, 20 , 4, 14
Keskm. 4 min. 18 sek. 4 min. 33 sek. 4 min. 25 sek
Naatriumatsetaat.
Deplasmoliiiisiaeg.
Nr. L II. K.
133 4 min 28 sek. 4 min. 42 sek. 4 min. 35 sek.
134 5, 2, 5 , 20 ,, 5, 11 ,,
135 4, 35 , 4 ,, 53 , 4 , 44 ,
136 5 1 5 1 5 2] 19 ” 5 » 12 2
137 5 , 20 , 5 , 40 5 , 30 ,
138 4 , 36 5 0o, 4 , 48
Keskm. 4 min. 51 sek. 5 min. 9 sek. 5 min. 0 sek.

Kokku vdttes andmeid adiddikhappe-soolade toime iile ndeme,
et nad deplasmoliiiisi jargmiselt mojustavad (aeg minutites) :

C,H;0,NH, CoH50,Li C,H;0.K C,H;0,Na

347 40 425 50

Aadikhappe-sooladel on tugev toime deplasmoliiiisisse, ta toi-
mub nende lahustes vidga kiiresti. Eriti kiirendavad neist
deplasmoliilisi #ddikhapu ammoonium, liitium ja kaalium, kuna
naatriumi toime on pisut vihem, Huvitav on tihendada, et lii-
tium iihenduses teiste hapetega kiirendab deplasmoliiiisi vérdle-
misi mirksa vihem ja seisab igal pool viimasel kohal. Ka plas-
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moliiiisi saabumisel on atsetaadid erikohal. Neis soolades, mille
lahustes toimub deplasmoliiiis kiiremini, saabub reeglipiraselt ka
plasmoliiiis varemini. Olgu siin ette tihendatud, et nait. rodanii-
dide lahustes soordub deplasmoliiiis umbes 3—4 minutiga ja plas-
moliiiisi tasakaal saabub umbes 4—5 min. viiltel. Atsetaatidel on
plasmoliilis vordlemisi aeglasem kui deplasmoliilis. Selle ndhtuse
arvatavatest pohjustest lahemalt allpool.

Tsitraadid.

Plasmolitiisikuju ebaiihtlane, kohati négus, sageli ka krampplasmo-
lidis. Plasmoliilisiaeg —- 10 min.

Kaaliumtsitraat.

Deplasmoliitisiaeg.
Nr. 1. II. K.
139 7 min. 50 sek. 7 min. 54 sek. 7 min. 52 sek.
140 8 , 10 8§ , 352 8 , 21 ,
141 g , a0 9 , 18 9 4
142 T, 22 T, 50 7T, 36
143 8 , 10 9 , 14 8 , 42
144 8 , 41 0 , 55 9 , 48
Keskm. 8 min. 10 sek. 8 min. 57 sek. 8 min. 33 sek.
Naatriumtsitraat.
Deplasmoliiiisiaeg.
Nr. 1. 1I. K.
145 7 min, 26 sek. 8 min. 10 sek. 7 min. 48 sek,
146 8 , 30 9 , 58 9 , 14
147 10 ,, 15 10 .. 57 10 , 36 ,
148 8 , 40 9 , 26 , 9 8 .,
149 8 , 3 9 , 15 8 , 5O ,
150 9 4 9 , 44 9 , 24
Keskm. 8 min. 45 sek. 9 min. 35 sek. 9 min. 10 sek.
Ammooniumditsitraat.
Deplasmoliiiisiaeg.
Nr, L 1I. K.
151 10 min. O sek. 10 min. 40 sek. 10 min. 20 sek.
152 8 , 10 ,, 9 , 14 8 , 42 ,,
15389 , 30 , 0 , 20 , 9 , 55
154 7 . 6 8 , 380 7, 48
155 10 , 14 10 ,, 58 10 ,, 36
156 9 , 25 , 0 , 21 , 9 , 53 ,

Keskm. 9 min. 4 sek. 10 min. 0 sek. 9 min. 32 sek.
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Liitiumtsitraat.

Deplasmoliiiisiaeg.
Nr. 1. 1II. K.
157 11 min. 0 sek. 12 min. 0 sck. 11 min. 30 sek.
158 12 ,, 12 3, 20 12 ,, 46 ,,
159 12 ,, 5 , 12 , 45 12 ,, 25
160 11 ,, 20 12 ,, 0o 11 ,, 40
161 13 o, 13 ,, 381 ,, 13, 15

162 11 , 5 12, 32, 12, 12
Keskm. 11 min. 55 sek. 12 min. 41 sek. 12 min. 18 sek.

no

Sidrunihappe-soolad mojustavad eespoolesitatud andmeil
deplasmoliiiisi jargmiselt (aeg minutites) :

K-tsitraat  Na-tsitraat ~ NH,-ditsitraat  Li-tsitraat

]33 910 982 1218

Oma toimelt seisavad tsitraadid sulfaatidele vaga lahedal ja
kuuluvad soolade hulka, mille lahustes deplasmoliiiis koige aegla-
semalt soordub. Sidrunihapu kaaliumi ja naatriumi toimevahe
pole nii suur, et nende erinevusest ridkida, kuna liitium jaidb vii-
masele kohale, vee tulemist rakku kéige enam pidurdades. Ta
sarnaneb selle poolest tiitsa oma viidvelhapu soolaga ja teistes
katsetingimustes voiks ta isegi veefiltratsiooni viimasega vorrel-
des pisut enam takistada, kuna kaalium ja naatrium ildiselt vee
tulemist rakku veidi enam soodustavad kui vastavad sulfaadid.
Ammooniumiditsitraati ei saa teiste sidrunihappe-sooladega otse-
selt vorrelda ta keemilise erinevuse tottu, ehk ta oma toimelt kiill
teiste tsitraatidega sammu peab. Oma kaigult ja kujult sarnaneb
plasmoliiiis tsitraatides sulfaatide omaga.

Rodaniidid.
Plasmoliiiisikuju négus. Plasmoliilisiaeg — 5 min,

Kaaliumrodaniidid.

Deplasmoliiiisiaeg.

Nr. I. 1I. K.

163 2 min. 36 sek. 2 min, 56 sek. 2 min. 46 sek.

164 2, 9 , 2, 15 ,, 2, 12

165 3 8 3, 20 , 3, 14

166 3, 21 , 3 , 45 3 , 33 ,

167 1, 50 , 2, 16 2 ,, 3,

168 2 , 5 , 3, 9 , 3 ., 2,
Keskm. 2 min. 40 sek. 2 min. 57 sek. 2 min. 48 sek.
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Ammooniumrodaniid.

Deplasmoliiiisiaeg.
Nr. 1. II. K.
169 3 min, 10 sek, 3 min, 18 sek. 3 min. 14 sek.
170 2 ” 0 2] 2 2 8 Y 2 ” 4 ”
w3, 1 , 3, 9 ., 3, 4,
72 2, 40 3, 0, 2, 50
173 3, 12 3, 20 50, 16,
174 2, 7, 2, 13 2 , 10
Keskm. 2 min, 42 sek. 2 min. 51 sek. 2 min. 47 sek.
Naatriumrodaniid.
Deplasmoliiiisiaeg.
Nr. I. 11. K.
175 3 min. 15 sek. 3 min. 29 sek. 3 min. 22 sek.
176 4 0o , 4, 4 4, 2
177 2, 2% 2, 40 2, 34
178 3, 2 3, 36 3, 28
170 3, 34 4, 0 5, 47
18 3 , 30 3, 40 3, 85,
Keskm. 3 min. 21 sek. 3 min. 35 sek. 3 min, 238 sek.
Rodaniidide lahustes toimub deplasmoliilis jargmiselt (aeg
minutites) :
KCNS NH,CNS NaCNS
2438 247 328

Rodaniidid soodustavad uuritud sooladest deplasmoliiiisi koige
enam. Kaaliumi ja ammooniumi toime on viga iihesugune, naat-
riumi toimel liheb veefiltratsioon veidi aeglasemalt, kuid vordle-
misi siiski vaga kiirelt. Plasmoliiiisi tasakaal saabub rodaniidide
lahustes vordlemisi lithikese aja jooksul, Plasma vabaneb raku-
kestast kergesti, plasmoliitisikuju on alguses ndgus, kuid muutub

varsti kohati kumeraks, — néhtus, mis esineb vaid rodaniidide
lahustes.
Tartraadid.
Plasmoliilisikuju ebaiihtlane, enamalt jaolt ndgus, kohati kramp-
plasmoliiiis. Plasmoliilisiaeg — 10 min.
Naatriumtartraat.
Deplasmoliiiisiaeg.
Nr. 1. IT. K.
181 6 min, 41 sek. 6 min. 55 sek. 6 min, 48 sek.
182 5, 46 ,, 5 , 48 5, 4T
18 7, 4, 7, 10 , 7T, T .
184 6 , 2 6 , 45 6 , 35
185 5 , 42 6 , 14 5 , 58
18 6 , 35 ,, 6 , 51 , 6 , 43
Keskm. 6 min, 22 sek 6 min. 37 sek 6 min. 30 sek
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Kaaliumtartraat.

Deplasmolitiisiaeg.

Nr. 1. 1I. K.

187 7T min. 5 sek. 7 min. 19 sek. 7 min. 12 sek.

188 7 5 29, 7 » 89 7 5 34,

189 7 5, 36, 7, 56 7, 46

190 7 » 27 ”» 5 1 ad ” 5 ” 41 ”

191 8 ” 24 ” 8 ’” 40 ” 8 »” 32 »”

192 T o, 3T, 8 , 17 T . 97
Keskm. 7 min. 16 sek, 7 min, 38 sek 7 min, 27 sek.

Viinahappe-soolade toime deplasmoliilisile on kokkuvottes

jargmine (aeg minutites) :
Na-tartraat K-tartraat
630 727

Esitatud tartraadid seisavad oma toimelt deplasmoliiiisile kau-
nis lahedal kloriidide omale, kuid on vaga véimalik, et nad teistes
kontsentratsioonides siiski deplasmoliiiisi pisut rohkem takistavad
kui kloriidid. Seda niitab vahetevahel krampplasmoliiiisi esine-
mine, mida kloriididel harvemini, sulfaatidel ja tsitraatidel sage-
damini ette tuleb. Naatrium kiirendab veefiltratsiooni rohkem
kui kaalium, — asjaolu, mis teiste naatriumisooladega vorreldes
siin esmakordselt esineb, kuna kaalium oma toimelt harilikult
naatriumi ees seisab. Viga vdimalik, et seda pohjustab hiidro-
liilis, mis suuremal masral esineb orgaaniliste anioonidega soo-
ladel.

Sahharoos.

Plasmoliitisikuju — konkaav-kramp. Plasmoliilisiaeg — 20 min.

Deplasmoliilisiaeg.

Nr. 1. 1I1. K.

193 7 min. 18 sek. 8 min, 25 sek. 7 min. 40 sek.
184 6 , 25 , 7 , 11 6 , 48 ,,

195 7 , 30 , 8 ,, 34 8 2,

196 T 0o 7 ., 32 7, 16 ,

197 g8 5 8 , 43 ,, 8 , 24 ,

198 8 , 21 8 , 41 8 , 31 ,

b 33
Keskm. 7 min. 26 sek. 8 min. 7 sek. 7 min. 47 sek.

Roosuhkur ajaga 747 scisab iihelt poolt tartraatide (630—727)
Ja teiselt poolt tsitraatide (83%—1218) vahel.
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Katsete tulemustest.

Deplasmoliiiisi soltumine katioonidest.

Analiilisides leelissoolade toimet katioonide toime seisukohast
ndeme, et erinevused deplasmoliiiisikiirusel pole kuigi suured.
Sellest kiiljest esineb analoogia permeaablusega sooladele ja rea
teiste fiisioloogiliste resp. kolloidkeemiliste protsessidega, kus ka-
tiooni toime véljendub vihem selgesti (Kaho 1921 j. t., Spek
1921, Ho b er 1926). Uuritud sooladest leiame valdaval enamusel
rea: Rb, Cs, K, Na, Li, mille jargi veefiltratsioonikiirus alaneb.
Rubiidiumi- ja tseesiumisooladega katsetati vihem, kuid neist ja
teistest autoril olevaist andmeist selgub, et Rb ja Cs koht leelis-
katioonide esirinnas on tdiesti Gigustatud; kummagi toimevahe on
vaike. Atsetaatidel ja tartraatidel on méne Kkatiooni suhteline
aktiivsus veidi erinev; mainitud soolad on enam-vihem hiidro-
lilisitud ja sellega on erinevus nihtavasti pdhjustatud. Sama
asjaolu on mdédoduandev ka NH,-jooni suhtes; teatava reservat-
siooniga voiks teda K ja Na vahele paigutada. Mis puutub iiles-
seatud katioonidereasse, siis tuleb arvestada asjaolu, et nende
toimevahed on vordlemisi viikesed ja enamalt jaolt katsevea piiri-
des. Vaoiks reeglina votta asjaolu, et sooladel, mille lahustes
toimub deplasmoliiiis aeglasemalt, viljenduvad ka katioonide
toimevahed selgemini, niit. tsitraatidel ja sulfaatidel paremini kui
kloriididel ja nitraatidel. Edasi on tden#oline, et kui katsetingi-
musi muuta (nérgemas kontsentratsioonis j. t.), siis voivad méned
teisendumised eespool iilesseatud tiiiipilises katiconidereas esineda.
De Haan (l. c.) leidis nitraatide toimele jarjekorra, mis on tap-
salt vastupidine meie omale. Deplasmoliiiis toimub ta katsetes
(aeg minutites) :

Li:Na:K
91 96 928

Erinevus on seletatav erilise katsemetoodikaga, Ta plasmo-
liiiisis rakke soola ja roosuhkru segus: sooladest valmistati lahu-
sed, isotoonsed 0,2 mol suhkrulahusele (= umbes 1,2 mol KNO3) ;
neile lisati suhkrut niipalju juurde, et segud said isotoonseiks
0,646 mol sahharoosi Ilahusele. Katioonide toimevahed on siin
samutigi katsevea piirides; katseviga voiks olla 1 minuti iimber.
Voib arvata, et soolakontsentratsiooni vihenedes eriti katioonide
toime piiritlemine selle meetodiga raskemaks ldheb. Seepérast
piititi kédesolevas toos kdorgemaid kontsentratsioone uurida; selle
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tottu valjendub seadusepirasus selgemini. Huvitava tulemusena
tuleks ara markida asjaolu, et iga leelissool katiooni toime seisu-
kohast mojustab vee liikumist vastavalt sellele, kuidas ta ise
plasmasse tungib, kiiresti permeerivad soolad kiirendavad ka vee
filtratsiooni rakku, aeglaselt tungivad — takistavad resp. kiiren-
davad viahem vee liikumist. Nii tungivad kloriidid isomolekulaar-
setest lahustest Lupinus luteus’e juurerakkudesse esimesel vaat-
lusetunnil proportsionaalselt arvudele1) (Kaho 1921, 1923):
K:Na:Li=—=282:51:36.

Kiesolevates katsetes filtreerub sama hulk vett 1dbi plasma
kiirusega 1) :

K:Na:Li=112:107:90.

Korvutiseadmine niitab kahtlemata parallelismi soolade per-
meatsiooni ja toime vahel vee litkumisele. S. C. Brooks (1932)
leidis hiljuti, et soolad korjuvad merevetika Valonig macrophysa
rakku tihe padeva jooksul vastavalt arvudele: RbCl: KCl: NaCl =
= 120:20:1. Veefiltratsioonikatsetel viibisid rakud vaid méned
minutid lahustes ja sellepidrast ei saa mainitud soolad nii suurt
méju avaldada. Michaelis’e (1925) jargi on leeliskatioonide
diffusioonikiirus 1dbi kolloodiumikile: Cs > K > Na > Li; see on
taielikus kooskdlas meie poolt saadud andmetega vee filtratsioonil.

Kokku vottes esitatud andmeid nieme olevat kiillaldaselt
toestatud viite, et leeliskatioonid méjustavad vee liikumist oma
plasmasse tungimiskiiruse kohaselt; nende toimerida Rb, Cs >
K > Na > Li esineb iihtlasi ka permeatsioonireana,

Deplasmoliitisi sd6ltumine anioonidest.

Vee liikumist deplasmoliiitsil méjustavad leelissooladel anioo-
nid hoopis rohkem kui katioonid. Deplasmoliiiisile on méddu-
andev anioonide rida:

CNS > C,H30, > Br > NO; > Cl,
tartraat > tsitraat > SOy,
kus deplasmoliiiisi kiirus langeb pikkamisi rodaniididelt sulfaati-
dele. See rida on identne samade soolade permeatsiooni reale
(Kaho, L c.):
CNS > Br > NOj3 > Cl > tartraat > S0, tsitraat
ja naitab katioonide korral kisiteldud analoogiat soolade tungi-

1) Esitatud arvud niitavad vaid soolade permeatsiooni resp. veefilt-
ratsioonikiiruste vahekordi mdlemal protsessil eraldi ja nad pole vérrel-
davad.
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miskiiruse ja vee liltkumise mojustamise vahel. Soolade permeat-
sioonikiiruste vahekorda sbéltumuses anioonitoimest selgitavad
arvud (Kaho, 1. c.):

Na-soolade permeatsiooni suhtelised kiirused iihe tunni jooksul.
Br NOs Cl tartraat S04
59 35 26 16 11

Kaaliumisoolade toimel on veefiltreerimiskiirus proportsio-
naalne arvudele (vt. markus lk. 27):
Br NOs Cl tartraat SO
49 44 44 36 26

De Haan (1. c.) leidis sahharoosi ja kaaliumisoolade segu-
des jirgmise deplasmoliilisikiiruse (aeg minutites) :
CNS NOs SO,
624 D28 100

Kiesoleva t60 katsetingimustes on deplasmoliiiisiajad jarg-

mised :
CNS C2H302 Br NO; Cl tartr. tsitr. Sos
Na: 328 5&) 6‘25 624 7!4 630 9[() 102%
K . 218 425 513 61‘2 62 727 833 953

Need andmed kooskdlastuvad De Haan’i omadega vordle-
misi hésti; voiks vaid tdhendada, et tal on nitraadi ja sulfaadi
toimevahe katsevea piirides ja suurema hulga soolade korral tuleb
liiotroopne séltuvus ebaselgemalt esile. Nihtavasti takistab liiga
suur sahharoosi hulk lahustes selle seadusepirasuse avaldumist.
De Haan ei tee oma katseist jareldusi soolade permeatsiooni ja
veefiltratsiooni mojustamise analoogia kohta, katioonide vastu-
pidise toime tottu (vrd. 1k. 26).

Kokku vottes leelissoolade toimet deplasmoliiiisile, peab {itle-
ma, et soolad vee liikumist Iabi plasma mdjustavad vastavalt
permeaablusele. Kiire permeatsiooniga soolad kiirendavad, aegla-
selt plasmasse tungivad — peatavad seda. See vastavus peegeldus
soolade toimes nii anioonide kui katioonide seisukohalt, Esitatud
reegel on maksev leelis- ja leelismullasoolade suhtes eraldi ja selle
péhjal pole voimalik vorrelda mélema riihma soolade toimet teine-
teisega. Et kiiresti permeerivad soolad teiste socolade tungimist
soodustavad, seda niditavad ka meie varemalt tehtud uurimused
(Kaho 1923). Kui niit. kaaliumkloriidile 1/,, osa kiiremini
tungivat KBr juurde lisada, siis véib KCl permeatsioonikiirus
teatavates katsetingimustes kuni 50% vorra suureneda. KEdasi
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leidis meie laboratooriumis Port (1925), et H-ioonide tungimist
edendavad kergesti permeerivad ammooniumi- j.t. soolad. But-
kevitsch (1929) niitas, et iihtede ioonide diffusioonikiirus
labhi kolloodiumikilede ka teiste ioonide litkumisele moju avaldab.
Mida liikumisvéimelisem on katioon, seda kiiremini diffundeerib
ka anioon ja timberpéordult. IH-ioonide kontsentratsiooni tous-
mine lahuses edendab anioonide diffusiooni.

Kui vorrelda deplasmoliiiisi isotoonsetes sahharoosilahustes,
sils selgub, et suurem hulk uuritud -elektroliiiite kiirendab
deplasmoliiiisi, nii keskmiselt votles —

rodaniidid kiirendavad deplasmoliiiisi 158% vorra

atsetaadid " ” 3%
bromiidid " ’ 35% ,,
nitraadid . " 25%
kloriidid " ’ 20%
tartraadid ” ” 11%
tsitraadid peatavad » 21%
sulfaadid ” ’ 21% ,,

Madalamates kontsentratsioonides muutuvad esitatud vahe-
korrad ndhtavasti anioonide toimevahede tasandumise suunas ja
eriti viheneb tsitraatide ja sulfaatide peatav toime deplasmoliiii-
sisse. De Haan (l. e¢.) leidis, et koik tema poolt uuritud soolad
kiirendavad deplasmoliiiisi, vorreldes suhkruga. Nagu eespool
mainitud, on ta katsetes nitraadi ja sulfaadi toimevahe viga viike,
millest voib jireldada, et norgemates lahustes eriti liiotroop-rea
viimaste liikmete toime kiiremalt viaheneb kui esimestel. Edasi
on pohjust arvata, et toimevahed sooladel soltuvad plasmakihi
paksusest. Meie katsed 1) Tradescantia virginice tolmukaniitide
karvakestega naitavad, et koik neutraalsoolad kiirendavad deplas-
moliitisi, vérreldes sahharoosiga, Mainitud objektil on plasmakiht
vérdlemisi paks ja liihiaegseis katseis nahtavasti ei tule kiillalda-
selt maksvusele nende soolade toime, mis aeglaselt plasmasse
diffundeerivad (tartraadid, tsitraadid ja sulfaadid).

Soolade toime pohjustest.

Roobiti seades soolade toimet deplasmoliiiisile nende perme-
atsioonivoéimega, oleks loomulik otsida selle toime pohjusi kolloid-

1) Praegu veel avaldamata.
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keemilisis plasmamuutusis, mis tingivad erinevat permeaablust
sooladele.

Aastat kaksteistkiimmend tagasi seati iiles permeaabluse-
teooria (K aho, 1921, 1923), mille jargi neutraalsoolade tungi-
mine plasmasse on tingitud nende kolloidaktiivsusest, vOimest
lilotroopselt muuta plasmakoiloidide hiidratsiooniastet, millest sol-
tub soolade permeatsioonikiirus, nimelt hiidratsiooni toustes suure-
neb ro6biti ka nende diffusioonikiirus. Soolade toime on aditiivse
iseloomuga ja resulteerub ta ioonide vastupidiseist toimeist. Kati-
oonid toimivad plasmakolloididesse dehiidratiseerivalt resp. koa-
guleerivalt ja vihendavad permeaablust vastavalt reale: Ca >
> Ba > Mg > Li > Na > K; anioonid toimivad hiidratiseerivalt
resp. peptiseerivalt ja suurendavad labilaskvust: CNS > Br >
> NOg > Cl > tartraat > SO, Tegelik soolaeffekt on summa,
mille liidetavatena esinevad anioonid positiivse ja katioonid nega-
tiivse mirgiga.

Seda puht fiilisiko-keemilise iseloomuga teooriatl) on siiamaani voe-
tud tochiipoteesina, ja niikaua kui kolloidide hiidratatsiooni protsessid ja
soolade liotroopne toime pole Idplikult #ra seletatud fiilisiko-keemilisest
seisukohast, ei saa otsustada, missuguses suunas teda tuleks tdiendada. Ta
seati iiles katsete alusel, mig sooritati hiipertooniliste lahustega. Viimased
ei esine kunagi looduslikes tingimusis, kuid teevad tulemused hoopis lihtsa-
maks ja iilevaatlikumaks. Edasi olid katsed liihiaegsed, et viltida kompli-
katsioone, mille esinemine oleks v6imalik pikema katseaja puhul., Sel viisil
saadud tulemused olid lahtekohaks piarastisele siivenemisele sellesse viga
keerulisse probleemi, ja peab iitlema, et nad on teatava miirani seda iles-
annet ka taitnud (vrdl. Hansteen-Cranner (1922), Lepeschkin
(1924), Ruhland ja Hoffmann (1923), Gurewitsch (1929),
Wieringa (1930), Brauner (1932), Lundegéardh (1932)).

Kauaaegseis katseis fiisioloogiliselt normaalsete kontsentratsioonidega
on tingimused niivort keerulised, et vaatamata arvurikastele juba ammugi
tehtud katsetele, kas kultuuride ndol v6i teisiti, pole osutunud véimalikuks
leida fiiiisiko-keemilisi seadusepirasusi soolade toimes plasmasse ega avas-
tada liahtekohti, mis oleksid véinud olla kindlamaks aluseks igakiilgsele uuri-
misele. Andmed, mis sddrastel juhtudel esinevad, kujunevad viaga kirjuks
pildiks, nad on ettendgemata tegurite mojul sageli iiksteisele vasturddkivad
ja teevad oGige tee leidmise sellest labiirindist hoopis raskeks,

Jargmine samm probleemisse siivenemisel oleks kiisimuste
lahendamine: 1) kuidas muutub soolade permeatsioon kontsentrat-
siooni langedes fiisioloogilisele nivoole; 2) kas jaidvad erisuguste

1) Tol ajal, kui ta iiles seati, domineeris vaade, et plasmal on n. n.
selektiivne voime, s. t. ta vaib aktiivselt valida pd8hjalahustest soolasid, mis
fiisioloogiliselt vajalikuks osutuvad.
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soolade permeatsioonisuhted samaseks v6i muutuvad; viimasel
juhul — missuguses suunas; 3) permeaabluse selgitamine ultra-
filtri-teooria seisukohast, mille raamidesse soolade permeatsioon ei
nii mahtuvat.

‘Mbningaid vaatlusi esimese punkti suhtes leiame Ruhland ja
Hoffmann’i (I. c.) uurimusis. Autorid leidsid, et Beggiatoa
merabilis rakkudesse diffundeerub norgemaist lahuseist suhteliselt
rohkem soola kui tugevamaist, Nii 0,5 mol MgCl,-lahusest diffun-
deerub 1830 min. jooksul rakku keskmiselt minutis — 0,027 moli
soola; 0,09 mol lahusest 240 min. jooksul keskm. minutis —
0,0342 moli; 0,06 mol lahusest 110 min. jooksul lihes minutis —
0,0538 moli. Sellest jireldavad autorid, et soolalahuse diffusioon
lsbi plasma ei vasta Fick’i seadusele. Tuleb siin nentida, et
Fitting (1915) jaTrondle (1918) leidsid seda teistel asja-
oludel. Plasmoliiiitilisis katseis, eriti pikema aja viltel, jaab
soola tulemine rakku jark-jarguilt aeglasemaks, nii et jArgnevais
ajatihikuis diffundeeruv soolahulk pikkamoéoda viheneb. Fit-
ting’i katseis Rhoeco rakkudega diffundeerus rakku esimese tunni
jooksul kuni 0,01 mol soola. Jiargnevatel tundidel vihenes soola-
hulk ja langes 12-——20 tunni jdrel nullini. Permeaabluse lange-
mine ldheb seda kiiremini, mida suurem oli ta soolale alguses.
Fitting kindlat seisukohta selle n#htuse suhtes ei vota. Ta
avaldab iihes mdéningate teiste voimalikkude pdhjustega ka arva-
mist, et see voiks séltuda soola toimest plasmasse.

Trondle (I ¢.) oma eksperimentides Lupinus albus’ega
leidis, et ta juurerakkudesse tungib 5 min. jooksul 0,101 moli KClI,
15 min. jooksul — 0,073 moli ja 30 min. viltel — 0,034 moli
minutis. Selle ndhtuse pdhjust arvab ta nigevat plasma &drritata-
vuses. Sool drritab alguses plasmat tugevasti, kuid varsti saabub
teatav visimus, mis méjub soolatranspordile selle vihenemise
mottes. See visimus kasvab W e b e r’1 seaduse jargi. Nagu niha,
on Trondle seletus puhtfiisioloogilist laadi.

Esitatud andmed ei luba teha kindlamaid jireldusi taimesse
vastuvoetud soolade hulga sdltuvuse iile kontsentratsioonist. Nad
néitavad kauema viibimise kahjulikkust plasmale kérge koondu-
sega lahuses; plasma kolloidne struktuur muutub nihtavasti tihe-
damaks, — asjaolu, mis kooskdlastub kogemustega kolloidsete
kilede permeaabluse uurimisel. Seepirast on arusaadav, et soola
tungimine ei voi kauaviltavais katseis alistuda Fick’i seadusele.
V6ib arvata R uhlan d’i katsete pdhjal, et ndrgematest lahustest
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algul suhteliselt suurem hulk soola rakku tuleb, arvesse vottes
aga erisuguseid vaatluseaegu katsetel, niit. 0,5 moli puhul umbes
18 min., 0,09 moli juures 240 min., pole voimalik iihe minuti
keskmistest otseselt sellist jareldust teha. Madalamais koondusis
voib analoogselt korgemaile diffusioonikiirus katse vildates
langeda.

Kisitluses oleva kiisimusega on teatava maidrani seoses
Gurewitseh’i (l.c.) jaBrauneri (L. ¢.) vaatlused elektro-
liiitide diffusiooni iile eluta taimekestade ldbi (nisutera ja
Aesculus’e seemnekest). Mainitud uurijate vaatluste jirgi niitab
diffusioon ka siin korvalekaldumisi Fic¢ k'i seadusest. Korgemais
koondusis saabus ,kiillastuskiinnis® (Sittigungsstrom), mille {ile-
tamise jarel lahuse koonduse suurenemine diffusioonikiirusele
enam ei mojunud. Gurewitsch’i arvamise jirgi saabub kitsa-
poorsetel kiledel kontsentratsiooni toustes olukord, kus vabade
pooride valendus tiditub diffundeeruva aine jackestega ja selle
tagajarjel jargnevais ajaiihikuis diffusioonivoolu suurus konstant-
seks jadb ka suurema kontsentratsiooni puhul. Oletades elektro-
liiiitide liiotroopset moéju membraani pundumisele, tuleb G. jargi
arvestada ka pooride permeaablust, nende valenduse suuruse
muutumise mottes diffundeeruva aine mojustusel. Taimerakule
G. ja B. tulemusi iiksikasjus iile viia pole vdimalik, kuid teata-
vates punktides on analoogia vastuvaidlemata olemas.

Vaatame edasi, kuidas muutuvad kvantitatiivseli soolade
permeaabluse vahekorrad norgemates kontsentratsioonides. Et
see kiisimus on seoses eelmisega, siis esineb korduvalt voimalus
esimesele tagasi tulla. Votame esialgseks orienteerumiseks agaar-
hiidrogeeli ja vaatleme ta pundumist mitmesuguseis soolakoondu-
sis. Samec’i jargi on looduslik agaar geloosividavelhappe naat-
riumi ja kaltsiumi sool, mis reageerib veidi alkaalselt. Ta sisal-
dab mainitud soole adsorptiivselt ka kauemini leotatult1) ja on
selle tagajarjel viahe tundlik ndorgemate soolade lahustele, ka on
ta hiidratatsioonivoime viaga viike. Sellele vaatamata tuleb agaari
eelistada Zelatiinile, plasmale samasuguse, negatiivse laengu tottu,
ehk kiill analoogia viimasega on kaunis kauge. Zelatiin on posi-
tiivne kolloid ja vahekorrad sooladega osutuvad keerulisemaks.
Vastandina Zelatiinile mojustavad soolad analoogse metoodikaga

1) Allesitatud Dokan’i (. c.) katsetes oli agaari tuhasisaldus 1,39%.
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agaari pundumist peatavalt. Kui v6tta pundumist kui niisugust,
sils on ta iimmargustes arvudes Dok an’i (1924) jargi:

Kloriidid.

Agaari pundumise % (H20 —= 100).

Li Na K Ca Ba Mg

1n. 47 38 29 44 37 44
01, 60 56 49 52 48 50
0,01 ,, 80 Vi 79 66 61 64
0,001 ,, 95 92 92 34 83 84

Need andmed niitavad, et soolakontsentratsiooni vihenedes pundumine
touseb. Katioonid annavad kaunis kirju pildi, nende suhteline aktiivsus
muutub kontsentratsiconiga, ja pole véimalik iiles seada leelis- ja leelismulla-
soolade iihist kindlat toimerida. Arvestades pundumist 0,01 n — 0,0001 n
piirides nieme, ¢t valentsusereegel tuleb nihtavale: kaheviirised katioonid
peatavad pundumist tugevamini ithevidiristest!) Ba > Mg > Ca ja K >
> Na > Li. Leeliskaticonide aktiivsus on agaari suhtes erinev, vorreldes
valkudega. Negatiivse (ioniseeritud) valgu koagulatsioon viheneb rea jargi:
Li > Na > K (Pauli jaHandowsky 1910).

Kontsentritud lahustes {4n) pocrdub agaaril leeliskaticonide rida:
Li > Na > K (Dokan 1925); podrdumine toimub samuti '/s0—1/s0 n HCI
juurdelisamisel.

Anioonide toime seisukohast méjustasid kaaliumisoolad agaari pundu-
mist jargmiselt:

%
CNS NO; Br Cl CH;COO 804
1 n 65 52 40 33 25 23
0,1, 58 a7 54 50 53 50
0,01 ,, 68 66 64 63 65 62
0,001 ,, 81 83 80 82 83 85

Kui dddikhapu kaaliumi vahelduvat kohta mitte arvestada (hiidroliiiis?),
on 1n— 0,01 n piires pundumisele modduandev liiotroop-rida CNS — > SOy.
Norgemais lahuseis on read vihem reeglipdrased, mis oleneb agaari vihesest
tundlikkusest; igatahes pole siin tegemist {imberlaadimis-tendentsiga.
Dokan’il (1925) ei ldinud korda, analoogselt katioonidega, kontsentritud
lahustes v6i HCl juurdelisamisega aniooniderea psdrdumist esile kutsuda.

Ridade paordumist katioonidel seletab ta adsorptsioconiga ja dehiidratatsi-
ooniga. Adsorbeeruvad vastupidiselt laetud ioonid ja kannavad kolloididele
iile oma hiidratatsioonitendentsid. Lahusesse jianud ioconid mdjuvad dehiidrati-
seerivalt. Norgemais lahuseis on iilekaalus adsorptsioon ja katioonide toime-
rida on iihtlasi ka nende adsorptsioonirida. Tugevamates kontsentratsioonides

1y Uksikute katioonide toimevahed kummaski rihmas pole kuigi suu-
red ja piisivad arvatavasti katsevea piirides.
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on iilekaalul vabade ioonide dehiidratatsioonitoime, millest osa votavad mdle-
mad ioonid, s6ltumata kolloidi laengust, ja rida p6ordub selle tagajirjel. Edasi
etendab - osa veel kolloidilaengu méjustamine vabadelt ioonidelt.

Kokkuvéetult oleneb kolloidoleku muutumine agaaril Dokan’i jargi:
1. laengu mdjustamisest; 2. hiidratatsioonist adsorbeeritud ioonide méjul;
3. dehiidratatsioonist vabade ioonide toimel (,,Fernwirkung*).

Kiésitleme niiiid taimedel moningaid erisuguste soolade trans-
pordi kohta kiivaid andmeid norkadest lahustest.

Niklewski, Kraus ja Lemathczyk (1928) midra-
sid kvantitatiivselt kaaliumisocolade korjumist odra juurerakku-
desse. Selleks kasvatati taimed umbes iihe kuu jooksul Pfeffer’i
toitlahuses ja viidi iile 18 tunniks iiksikute soolade lahustesse
{0,025 n). Kobigis lahuseis esines permeaabluse olenevus anioonist.
Nad soodustasid soola korjumist liiotroop-rea jargi: NO; > Cl >
> S04 > H,PO,, Edasi on mainitud autorite andmeist niha, et
K tuleb palju suuremal hulgal juurerakkudesse kui Ca. Lunde-
gardh (1932) leidis viaga laiaulatuseliste katsete pohjal, et
nisutaimed iiksikute K-soolade lahuseist (0,01 n — 0,005 n) 6 pdeva
jooksul absorbeerisid jargmised kaaliumihulgad :

KNO: lahuses 2,120 mg.

KCl ” 1,691
K]lQPOl 7] 1,612 1"
KzSO4 2 1,268 ’”

Neis andmeis viljendub selgesti liiotroopne sdltuvus anioo-
nist: NO; > Cl > H,PO > S0,, millele L. ka osutab.

Katioonide korjumise kiirust selgitavad alljargnevad Lun -
degardh’i arvud (keskmised 10-st kultuurist mgr-des).

KCl MgCl: NaCl CaClz
0,01 n 9,92 — 1,622 1,828
0,002 ,, 9,16 6,22 3,652 —
K > Mg > Ca
Na

Kooskolas iilal-ettetooduga leidsid Pirschle ja Meng-
dehl (1931) hernekultuurides kaaliumil kiirema permeatsiooni
nitraadist kui sulfaadist ja monofosfaadist; permeatsiooni soodus-
tamise mdottes oli NO; toime iildiselt tugevam Cl-st.

Wieringa (1930) madras kvantitatiivselt soolade wvastu-
vottu parmirakkudesse norkadest lahustest 48 t. jooksul. Katioo-
nide vastuvotu seisukohast tungisid uuritavad soolad parmirakku:

NH, > K > Na > Mg, Ca;
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anioonide toime kohaselt: NO; > Cl > SO, ja formiaat > atse-
taat > tsitraat > tartraat; W. leiab soolade liiotroopse tvime
selgelt viljendatud olevat. '

Tsung-Lé Loo (1931) wuuris neutraalsoolade toimet
NH,NO; permeatsioonile maisi, nisu ja herne veekultuurides.
Selleks lisas ta 0,005 moli NH,NO; lahusele juurde leelis- ja lee-
lismullasoole (harilikult 0,01 ja 0,001 mol), nii et vaatlusel oli
alati kahe soola vastastikune toime. Ara miarati vaid permeeriv
NH,NO,; hulk. Katioonid peatavad NH,;NO; mélema iooni vastu-
vottu taimedesse rea jargi: K, Na, Li < Mg < Ca, Sr < Ba.
Anioonid takistavad NH, tungimist:

Cl < Br < 804, < CNS < J, ja NO; korjumist:
S0, < Cl < Br < CNS < J.

Edasi korraldati kultuurid jargmises toitlahuses: MgSO, +
-+ KH,PO, + CaCl, -+ NH4NO3. Sellele lahusele fiisioloogilises
koonduses lisati juurde tihte sooladest: NaCNS, NaCl, Na,SO,
(0,01 n ja 0,001 n) ja midrati d&ra NH,NO; hulgad taimis
12—120 tunni pdrast. Need katsed niitasid, et lithiaegsetes kul-
tuurides (24 t.) soodustas rodaniid NH, neelumist rohkem kui
kloriid ja sulfaat (CNS > CI, SO,). Pikema aja jooksul tuleb
rodaniidi kahjulik toime juurerakkudesse nihtavale. Viimased
ei neela enam tarvilisel méiral vett ja taimedel hakkavad lehed
nartsima. Kolmepéevastes kultuurides soodustas NH,; absorpt-
siooni NaCl > Na,SO0,.

Nende andmetega piirdun ning tidhendan, et viimasel ajal on
rida toid ilmunud, mille tulemused iildjoonis kooskdlastuvad eel-
mistega, niipalju kui nad puudutavad permeaablsuseprobleemi
(vrd. Schmalfuss 1932 Hoagland 1923 Reed ja Haas
1923, Rippel 1926, Lundgardh ja Moravek 1924 j. t.).

Kokku vottes koiki soolade permeatsiooni kohta kiivaid
andmeid fiisioloogilistes koondustes nieme, et nad kaunis heas
kooskolas on sellistega, mis on saavutatud liihiaegseis katseis
hiipertooniliste lahustega.

Kultuurides pikema aja viltel, kus soolad esinevad taimile toitesoola-
dena, ei saa iga kord arvestada ilihendeid, mida taim otseselt ei vaja.
Sellest seisukohast ei ole katsed digesti korraldatud, kui toitesooladele lisaks
pannakse leelissoolade rodaniide, bromiide, jodiide, samuti ka méningaid
teisi, looduslikes tingimusis haruldasemalt esinevaid iihendeid. Koik maini-
tud soolad sobivad liihiaegseiks laboratooriumikatseiks méne tunni viltel ja
nende abil on tdhtsad kolloidkeemilised vahekorrad avastatud. Neil sooladel

g%
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pole toiteviaartust, nad toimivad vaid plasmasse kui kolloidisse, korjudes
peamiselt rakkudesse, mis on nendega vahenditult kontaktis ja ei levi taimes
analoogselt toitesooladele. Kultuurlahustes pole kéne all olevad soolad toite-
sooladega vérdsetes tingimustes. Toitesooladel on taime suhtes kaks iiles-
annet: 1. anda tarvilist materjali rakkude ja kudede ehituseks; 2. luua oma
toimega plasmasse kui kolloidisse ainevahetuseks soodsaid tingimusi. Liihi-
aegseis katseis ei tule esimene illesanne arvesse, uuritakse vaid teise péhi-
jooni, ja sellest seisukohast on koik soolad vérdse téhtsusega. On aru-
saadav, kui rodaniidid, jodiidid ja bromiidid, mis juba lithikese aja véiltel
tugevasti edendavad hiidrogeelide hiidratatsiooni, pikema aja jooksul kultuu-
rides vaid kahjulikult toimivad, plasmakolloididel n. ii. iilehiidratatsiooni esile
kutsudes, mille tagajirjel plasma varsti desorganiseerub. Alguses, kui
soolade kolloidkeemilisest toimest plasmasse igasugune illevaade puudus
‘(Fitting 1915, Trondle 1918 ei pliliagi sellist pohjendada) ja iiles
kerkis kilisimus, kas on soolade toimes elusplasmasse monesugust ana-
loogiat eluta kolloididega, oli digustatud asjaolu, et voeti plasmat kui lihtsat
hiidrogeeli ja méjustati lihenditega, mis o.mavad viimaste suhtes suurimat
effekti. Ka kiesolevais katseis, soolade toime uurimisel deplasmoliiiisisse
ning eo ipso vee filtratsioonisse, on see asjakohane, sest kiisimus on veel
hoopis vihe selgitatud. Voib kiill oelda, et ilma lithiaegsete katseteta hiiper-
toonilistes lahustes, kus selgesti avanesid puht fiilisiko-keemilised seaduse-
parasused, poleks need vahekorrad toitlahustes nii arusaadavad olnud kui
pracgu, esiteks selleparast, et ei teatud, kust neid otsida, ja teiseks, et nad
osutuvad seal hoopis keerulisemaks.

Toitsooladest votab taim normaalseis tingimusis, nagu vii-
masel ajal mitmelt poolt on ndidatud, kaaliumi ja magnee-
siumi tugevamini kui kaltsiumi — K > Mg > Ca,
ning anioone: NOy> Cl> H,PO, > SO,, — asjaolu,
mis vaga hdsti kooskdlas seisab liihiaegsete
laboratooriumikatsetega. Eriti viimast on tipsate ja
vaga laiaulatuseliste katsetega pdhjendanud Lundegdrdh
(1932). Oma raamatus, kus viga taielikult on kokku véetud koik,
mis sel alal saavutatud, litleb ta (ik. 118): ,kui me eesolevaid
katseid (ta oma kultuurkatsed; H. K.) ... ja selliseid 2—3 tunni
vialtusega vaatleme, siis on iillatav, et nad nii paljudes suhteis
kooskolastuvad. Permeaablusekatsetel, sageli kontsentreeritui-
mate lahustega, tulid esiplaanile ioonide ,,kolloidaktiivsed* toimed
ja ioonide vastuvdtu kiirus, samutigi nende vastastikune toime
sellesse naitab tihelepanuvidirivat kooskola kolloidkeemiast tuntud
sadestamis- ning paisumisridadega... Ka normaalsel ioonide
vastuvotul norkadest lahustest valitsevad iildisell samad seaduse-
parasused, mis vidgagi kunstlikel plasmoliiiisitingimusil peamiselt
kvalitatiivselt kindlaks tehti... Sellepiarast on 6igustatud jarel-
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dus, et loomulik soolade vastuvétt kaugeleulatuvalt reguleeritakse
protoplasma kolloidoleku kaudu...*

Kui silmas pidada soolade kvantitatiivset vastuvéttu toit-
lahustest, siis ei leia me seal ka viga nérgas koonduses ioonide-
ridade poordumist, mis lubaks oletada plasma iimberlaadimist.
Viikesed muudatused ridades voib katsevea arvele panna. Tuleks
nentida, et ka Dokan’il (I. ¢.) agaarikatsetes korda ei ldinud
anioonide rea poordumist saavutada. Niahtavasti on iimber-
laadimine seotud nii suurte struktuurimuudatustega, et ta pole
moeldav elusplasmas.

Moningate analoogiate juures sooiade toimel eluta hiidrogee-
lidesse ja plasmasse tuleb osutada iihele erinevusele soolade vastu-
votul, nimelt, et nad ldbi plasma rakuvakuooli lahevad. Plasma
etendab siin nagu filtri osa sooladele. Viimasel ajal on Ruh -
land ja ta kaastoolised piitidnud pohjendada ultrafiltri-teooriat.
Juba Traube (1867), eksperimentides n. n. sadekiledega, aval-
das arvamise, et plasma suhtub iihenditesse ,,molekulisoelana®,
14bi lastes vaid teatava suurusega osakesi. Viimasel ajal on eriti
Collander (1924 j. t.) ja rida teisi (Michaelis 1925,
Anselmino 1928 Bechhold 1929) uurinud mitmesuguste
tihendite filtratsiooni ldbi kolloidkilede. Nende uurimustest voib
jareldada, et permeatsioon séltub peamiselt molekuli suurusest:
viiksema mahuga molekulid permeerivad kiiremini kui suure-
maga. Teatud suuruse puhul niit. piimahappe molekuli suurusele
vastavad osakesed enam ldbi kolloodiumikile ei padse. Umbes
sama asjaolu leidsid Ruhland ja Hoffmann (1925),
Schonfelder (1930) Beggiatoa mirabilis’el elektroliiiitide
suhtes. Uldjoontes oli umbes kahekiimne uuritud iihendi permeat-
sioonil nende molekulimahu ja plasma ldbitungivuse kiiruse vahel
kaunis selge sdltuvus. Eriti hasti valjendus see n. n. indiffe-
rentsetel anelektroliiiitidel, kuna pindaktiivsed vdi eetris lahustu-
vad iihendid voérreldes esimestega suuremat permeatsioonikiirust
omasid. Aga ka neil tuli séltuvus molekulimahust homoloogsetes
ridades esile 1). Soolade suhtes asusid nimetatud uurijad kies-
oleva kirjutise autori seisukohale (Kaho 1921 1924).

') Beggiatoa mir., millega Ruhland ja ta dpilased katsetasid, omab
plasma pinnal kaks kilet (arvatavasti pektiinaineist), mis plasmaga on
tugevasti ithendatud ja ei eraldu hiipertoonsetes lahustes. Véib arvata, et
mainitud kiled ultrafiltri osa etendavad. Seda téestab asjaolu, et lahuste
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Soolade molekulid on elektriliselt neutraalsed, vahe hiidrati-
seeritud, omavad voérdlemisi vaikest mahtu ja peaksid kaunis kii-
resti labi plasma tungima. See asjaolu on p6hjust andnud ole-
tusele, et ioonid iildse labi plasma ei lihe, vaid peamiselt mole-
kulid (vrd. kokkuvéte Kostyschew 1931). Teiselt poolt
vaidab rida autoreid iihes molekulidega ka ioonide permeatsiooni.
Kahtlemata riddgib palju selle poolt, et soolade molekulid, kui
nad lahuses leiduvad, vordlemisi kergesti rakku vastu voetakse,
samuti kui viikese molekuligas anelektroliiiidid. Soolad pole
pindaktiivsed ega oma lipoidlahustuvust ja seepirast pole pohjust,
et nende permeatsioon erineks n. n. indifferentscte anelektroliiii-
tide omast, kui vdtta neid vaid molekulidena; neid saatvad
ioonid looksid oma toimega plasmale vasta-
vad eeldused permeatsioonile. On moningaid uuri-
musi, mis nditavad permeeruva soolahulga suurenemist dissotsiat-
siooni tagasi minnes (Wieringa 1930, Bouillenne
1930 j. t.). Oma tdhelepanekuist vdin osutada dadikhappe soola-
dele, mis on teistest leelissooladest vihem dissotsieeritud, kuid
kiiremini rakku tungivad, kui see jargneks nende liiotroopsest
toimest.

Uuemate uurimuste poéhjal ndib olevat tdsiasjaks saanud
viide, et tugevatel elektroliilitidel (tugevad happed ja leelised,
suurem hulk neutraalsoole) ka kontsentreeritud lahustes mole-
kulid puuduvad ja dissotsiatsioon taielikult aset votab (Hickel
1924, Bjerrum 1926, Auerbach 1922, Nernst 1926).
Elektrijuhtivuse, keemilise aktiivsuse j. t. vihenemist kontsentrat-
siooni tousmisega ei seletata dissotsiatsiooni vihenemisega, s. t.
molekulide arvu suurenemisega lahuses, vaid ioonide vastastikuste
elektrostaatiliste tungidega, mille méjul ioonide vaba litkumine
viheneb; korgemas koonduses kasvab anioonide ja katioonide

diffusioon surmatud Beggiatoa plasmasse umbes sama seadusepirasuse
jargi aset votab kui elusa B. plasmasse. (Vrd. Ruhland 1925.) See-
pirast tuleb mainitud katseobjektile kui erandile vaadata. Harilikkude
elutegevate rakkude plasma, peale tselluloosse kesta, mis ainevahetust ei
reguleeri, ei oma kilesid. Elutegev plasma on vedelas olekus ja see teeb
ultrafiltri-teooria rakendamisele raskust. Voéiks ainult juttu olla plasma
pindkihtide suuremast viskoossusest, ta mitsellide ldhemale koondumise tottu.
Sel puhul viheneksid ka intermitsellaar-ruumid. Ultrafiltri-teooria eeldab
tiheda konsistentsiga, piisivat kilet (umbes nagu n. n. sadekiled), milline
elutegevas plasmas puudub.
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elektroliiiitiline hoé6rumine ja ioonide iimber oleva elektrivilja
muutumisega kasvavad nende veekatted.

Mis puutub ioonide tungimisse rakku, siis toendab seda asja-
olu, et soolade vastupidiselt laetud ioone leitakse rakus mitte-
vordsel hulgal (Meurer 1909, Nathansohn 1907 Panta-
nelli 1915, Redfern 1922, Stiles 1924, Niklewski j. t.
1. ¢.). TUhel juhul on rohkem katioone, teisel — anioone; nende
hulgaline vahekord varieerub tugevasti, olenedes taimest, toit-
lahuste koosseisust j. t. tingimusist. N&ib tdenioline olevat, et
katioon : anioon liiga tugev ja ebareeglipirane teisendumine tuleb
teatava miadrani panna ka katsevea arvele analiiiisil, eriti kui
katsetatakse tundmata koosseisuga keskuses kasvanud taimedega,
mille ioonide hulka on vdéimata kontrollida enne katseid. See-
parast nditavad mainitud vahekorda paremini need andmed, mis
on saadud seemneist kindla koosseisuga lahustes kasvatatud tai-
mist.

Niklewski, Kraus ja Lemaficzyk (l. c.) leidsid
eespoolkirjeldatud katsetes odrajuurtes (kultuurlahus 0,025 n)
ebavordselt absorbeerunud ioone vastavalt ekvivalentsuhetele
katioon: anioon (arvud sulgudes — mg/ekvivalent) :

KNOs: — 0,63 (5,18); KCl — 0,96 (2,66);
KH2POs — 1,41 (1,89); K2S04 — 1,77 (1,9).

Need arvud niitavad kaaliumnitraadil umbes 114 korda
suuremat vastuvottu anioonil kui katioonil; kloriidil on molemate
ioonide hulgad ligikaudselt vordsed; fosfaadil ja sulfaadil absor-
beeritakse anioone marksa vihem kui katioone. Uldine neelatud
soolahulk viaheneb NOj; —> SO,, s. o. liotroop-rea jirgi. Ettetoo-
dud arvud osutavad kahtlemata seadusepirasusele ioonide per-
meatsioonil. Ka Pantanelli (. ¢.) andmeist on niha sul-
faatidel suuremat vastuvéttu katioonil kui anioonil; nitraatidel
valjendub vastupidine vahekord.

Toonid on mahult molekulidest mirksa viiksemad, kuid paise-
vad oma laengu ja hiidratatsiooni téttu raskemini libi plasma.
Katioonide mahu suurus touseb rea jirgi: Li < Na < K < Rb <Cs,
nende 1dbimé6t 10 —7 mm-tes on Bragg’i 1) jargi:

Li — 8,0; Na — 3,5; K — 4,1; Rb — 4,5; Cs — 4,7.

Hiidratatsiooni arvud niitavad vidiksematel ioonidel mirksa

) Lundegardh’ jargi iimmargustes arvudes.
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tugevamat hiidratatsiooni kui suurematel (H,O molide hulk 1 mo-
lioonile) :

Ii—120; Na—66; K — 17; Rb — 14; Cs — 13.

Hiidratatsiooni tagajarjel omavad ruumalalt viaiksemad ioonid
tihes veekihiga palju suuremat mahtu, — asjaolu, mis tunduvalt
takistab nende liikumist plasma 13bi. Leelismulla katioo-
nide hiidratatsioon on nende kahekordse laengu tottu veelgi suu-
rem kui alkalikatioonidel ja vidheneb rea jargi: Mg > Ca,
Sr > Ba; vahed ei ole siin nahtavasti suured. Anioonide hiidra-
tatsioon arvatakse iildiselt viiksem olevat kui katioonidel ja neil
pole, mis puutub iiheviaristesse ioonidesse, kuigi suured vahed,
peale sulfaat-iooni, mille kahekordne laeng péhjustab suurema vee-
kihi. Nende hiidratatsioon tduseb: Br < I < Cl < NO; < S50,.
loonide hiidratatsiooni ja ta suurust jareldatakse mitmest fiiiisiko-
keemilisest nahtusest, nii mahukoondumisest elektroliiiitide lahus-
tusel vees, liikkumiskiirusest elektriviljal j. t. Eriti kataforeetiline
Hikumiskiirus annab kujutluse ioonide hiidratatsioonist. Selle-
kohased arvud niitavad meile jargmist (Collander 1924):

K Na Li Ba Ca Sr Mg
64,7 43,6 33,4 27,8 25,9 25,8 23,0

Nagu arvud niitavad, on Li alkalikatioonest elektriviljal
umbes poole viahem liikumiskiirus kui K , vaatamata sellele, et
ta on mahult viahim ioon. Sellest jareldatakse, et Li tugevamini
hiidratiseeritud, paks veekate teeb ta iildise mahu neist koige
suuremaks ja takistab liikumist. Anioonide liikumiskiirust niita-
vad meile alljargnevad arvud:

Br 1 Cl NOs S04
676 664 654 618 34,2

Neist voib jareldada, et anioonidel Br - NOj on hiidratatsi-
oon iildiselt viike ja ei erine, nende veekihid vastavad umbes
kaaliumiooni omadele; vahima kiirusega SO, -ioon peaks omama
tublisti paksema veekatte. Ioonide veekihid paksenevad kontsent-
ratsiooni téusmisega. Hiidratatsiooni moju avaldub selgesti ka
diffusioonikiirusele vee sees. Kui K-iooni diffusioonikiirus votta
vordseks iihega, siis on see teistel katioonidel Kohlrausch’i
jargi:

Li Na K Rb
0,52 0,65 1 1,04
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Permeatsioonil 1abi kolloodiumikile (Michaelis 1. c.) ldhe-
vad nende ioonide ldbitungimise kiirusevahed suurema takistuse
tottu arusaadavalt suuremaks:

Li Na K Rb
0,048 014 1 28

Et diffusioonil K on Li umbes poole kiirem, n#deme Kile

labistamisel vahekorda muutuvat umbes 1:20.

Vee liitumisele hiidratatsioonil tuleb vaadata kui adsorptsioonitaolisele
protsessile, mis otseselt ei alistu st6hhiomeetrilistele seadustele. Teatavad
asjaolud lubavad oletada vees molekulide komplekside olemasolu; need teki-
vad sel viisil, et mitmed dipoolid {iiksteisele reastuvad. Bliih’ (1923),
Eberti (1926) j. t. jirgi on molekulide kompleksidel amfoteerne iseloom,
neil dissotsieerub iihes otsas positiivne vesinik-ioon, teises — negatiivne
hiidrokstiiil-icon. Sel teel moodustunud aggregaat on dipool tugeva elektri-
lise momendiga. loonide laeng tekitab teatavasti siimmeetrilise keraja elektri-
valja; veemolekulid liituvad ioonidele, orienteerudes vastavalt oma dipool-
struktuurile.

Oma laengu tottu el saa ioonid iiksikult 1dbi plasma permee-
ruda, vaid see peab foimuma paariviisi. N4iit. diffusioonil, kui
anioon liigub katioonist kiiremini, véi limberpdordult, siis jddvad
nad ikkagi teatud kaugusesse, kusjuures potentsiaalide vahe esile
tuleb. Uksikute ioonide tungimine plasmasse on vdimalik vaid
ioonide vahetuse teel. Anioonide vahetust permeatsioonil on punas-
tel verelibledel eriti mitmekiilgselt uuritud. Hamburger
(1894), Koeppe (1897), Doisy ja Eaton (1921), Mukai
(1921) j. t. leidsid, et CO, verrelaskmisel touseb libledes kloori-
sisaldus, kuna seerumis suureneb alkalihulk. K oep pe piistitas
hiipoteesi, mille jargi siisihape reageerub libledes alkalivalkudega
ja vabanenud siisihappe anioonid viljuvad seerumisse; nende ase-
mele permeerub libledesse ekvivalentne hulk kloor-icone. Bénni-
ger'i (1907), Rohonyi (1916) j. t. jargi tungib NaBr-lahuses
verelibledesse Br-ioone ja eksosmeerub ekvivalentne hulk kloori;
Ca(NO;) ,~lahuses permeerub NOj-ioon libledesse nii suure hul-
gana, et viimaseist kloor-ioonid sootuks viljuvad. Wiechmann'i
(1921), Iversen’i (1921 j. t. jargi on anioonide permeatsioonile
verelibledesse mddduandev rida: Br, C1 > NO; > HPO, > SO,.
Kokku véttes peab iitlema, et anioonide tungimisel verelibledesse
ioonide vahetus esivalentsetes hulkades aset leiab.

Ei ole pohjust oletada, et taimerakus see teisiti toimuks.
Niklewski j. t. (. ¢.) katsetes votavad odrajuured soolade-
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ioone vahetuse teel : Ca- ja vihemal miiral Mg-ioonid eksosmeeru-
vad ekvivalentsetes hulkades teiste katioonide (nait. K-i) sisse-
tungimisel. L.undegdrdh (l. ¢c.) avaldab kahtlust, ja meie
arvates taie Oigusega, kas taimele vaartuslikud Ca-ioonid, mille
hulk on tavaliselt piiratud, voiks olla katioonidele peamiseks
vahetusvahendiks. Rakus on alati olemas rida teisi katioone, niit.
Na-, ning eriti suure hulgana H-ioone, mis vahetusel vdiksid ar-
vesse tulla. Mainitud autori katseis jai seisma Ca- ja osalt Mg-
ioonide vastuvott rakku, niipea kui lahuse pH-kontsentratsioon
kaldus leelisesele poolele. Anioonide vahetuseks on taimelt rikkali-
kult HCOs-ioone, mis tekivad hingamisel ja teistel protsessidel;
samuti voivad ka OH-ioonid tdhtsust omada.

Ioonide permeatsioon paarikaupa (anioon + katioon) on ene-
sest moistetav. Takistuseks sellele on sagell katiooni ja aniooni
ebatihtlane Hikumiskiirus. Niit. K,SO,; puhul pidurdab SO, suu-
rema hiidratatsiooni tottu kaaliumi-ioonide liikumist ja osa viima-
seid tungib rakku ndhtavasti vahetuse teel; Ca(NQ;), suhtes on
asi vastupidine; KCl puhul on mdlemate ioonide liikumiskiirus
ligikaudselt sama ja katselised andmed toendavad ka nende vord-
set vastuvottu. Peab veel juurde lisama, et kiiresti liikuv katioon
voib aeglaselt likuva aniooni permeatsioonikiirust suurendada ja
iimberpoordult, piltlikult 6eldes: iiks ioon voib teist kiiremini edasi
vedada. Et aeglaselt permeeriva soola vastuvottu rakku véivad
teised kiirema diffusiooniga soolad edendada, on ammugi juba
katseliselt avastatud (Kaho 1923). Butkewitsch (1929),
uurides elektroliiiitide diffusiooni kolloidkilede labi, leidis jarg-
mise seadusepirasuse: mida kiiremini liigub katioon, seda kerge-
mini diffundeerub ka anioon ja iimberpdordult. Ioonide viirisuse
suurenemine moéjub takistavalt nende permeatsioonile.

Vesiniku-ioonide kontsentratsiooni teisendumine véib soodus-
tada aniooni voi katiooni vastuvottu. On leitud, et monel juhul
nork-leelisesest keskkonnast katioonid ja happelisest — anioonid
kergemini rakku tungivad. Ka Butkewitsch’i (1. ¢.) katseis
soodustasid H-ioonid anioonide ja OH-ioonid katioonide diffu-
siooni 1abi membraani.

Leeligse reaktsiooni puhul on viliskeskkonnas OH-ioonide iile-
kaal, vérreldes rakumahlaga, kus domineerivad H-ioonid; viima-
sed voivad vahetuda sissetungivate katioonidega. Kui vilislahu-
ses on H-ioonidel suurem iilekaal kui rakus, siis on samal pdhi-
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mottel soodustatud aniconide vastuvétt. Lundgardh’i (l. ¢.)
jargi pole see n. n. Robbins’i effekt korgematel taimedel alati
kooskolas katseliste andmetega ; tal olla maksvus hallituste suhtes.
Enese kogemuste pohjal formuleerib ta vesinik-ioonide toimet
jargmiselt: on vilislahuses H-ioonide kontsentratsioon madalam
(pH korgem) kui rakus, siis soodustab see fiilisiko-keemilisil poh-
jusil katioonide vastuvottu; kui H-ioonid on vilislahuses tiheda-
mini koondunud (pH madalam) kui rakus, siis soodustub anioo-
nide vastuvott.

Mitme soola segus on ioonide permeatsioon soodsam selles
mottes, et neil esineb valikuvoimalus ja iihtlasema kiirusega resp.
hiidratatsiooniga ioonid voivad paariviisi kiiremini rakku tun-
gida. Lahtudes eeldusest, et toitlahustes puuduvad molekulid voi
nende hulk on minimaalne ja soolad on peaaegu taielikult dissotsi-
eeritud, tuleb arvestada ioonide spetsiifilist permeatsioonikiirust,
kusjuures nende vastuvott rakku on véimalik vaid paariviisi voi
vahetuse teel. See asjaolu raskendab nende diffusiooni plasma
labi, ja sellest seisukohast on arusaadav, mispdrast iiksiksoola-
lahuses alkalisulfaatide ja leelismuliasoolade transport eksperi-
mendis viga aeglaseks osutub. Kui oletada vastuvéottu peamiselt
molekulidena ja vaid vihemal méadral ioonidena, nagu seda viidab
rida uurijaid, siis ei vdiks permeatsiooni vahe iilainimetatud soo-
lade ja nait. alkalinitraatide vahel nii suur olla, kui seda katse
nditab, sest nad on endise vaate jirgi umbes samal miiral dis-
sotsieeritud ja molekulid mahult vordlemisi viikesed. Kuid see
véide ei lahenda veel kiisimust, kas soolad molekulidena vdi iooni-
dena rakku paidsevad. Igatahes seal, kus molekulid lahuses leidu-
vad, peaks nende tungimine libi plasma iildiselt kergem olema kui
ioonide]l (ndit. atsetaatidel).

Soolade ioonide hiidratatsioonil on veel teine tdhtsus, mis
arvatavasti on peamiselt mddduandev nende permeaablusele. Kui
ma liles seadsin pShimdtte, et soolade vastuvdtul toimuvad raku
katioonid dehiidratiseerivalt plasmakolloididesse ja tihendades
plasmat vihendavad permeaablust: Ca > Mg > Na > K, siis ei
puudutatud kiisimust, kas soolad ioonide v&i molekulide niol rakku
tulevad; moeldav oli, et nad sel ja teisel kujul vastu voetakse.
Praegu riigivad andmed rohkem vastuvotu kasuks ioonide n#ol.

Toonid, mis rakku {imbritsevad, mdjustavad iihel voi teisel
viisil plasmakolloide. Kas voime kiesoleval momendil raikida
plasma tihendamisest v6i horendamisest? On korjunud méjuvaid
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andmeid vaate kasuks, et ainetevahetusel mdjustavad permeaab-
lust plasma lipoidsed komponendid ja ilma nende kaasabita on
raske permeaabluse nihtusi seletada. Viimasel ajal on peale Han -
steen-Cranneri teedrajava uurimuse plasma fosfaatide
iile rida teisi autoreid: Lepeschkin (1926), Grafe (1927),
Collander (1924, 1927 j. t.), Poijarvi (1928), Kaho
(1921, 1923), Barlund (1929), Gurewitsch (1929) j. t.
oma toodes lipoidide tdhtsust ainetevahetusel toonitanud. Mitme-
suguseid ithendeid Zelatiini j.t. kilede 1abi filtreerides tuli Col-
lander otsusele, et pole véimalik taimeraku permeaablust ara
seletada ilma lipoidideta. Lepeschkin seletab selektiivset per-
meaablust plasma valkude ja lipoidide tihendusega ja toob sellele
jargmised toendused : plasma sureb dra temperatuuris (500—600),
mis veel el toimi lipoididesse, ja see toestab plasmas valkude ole-
masolu ; teiselt poolt diffundeerivad suhkrud ja soolad hea lahus-
tuvuse t6ttu viga kiiresti valkudes, plasma valkained ei saaks
nende transporti sel maaral reguleerida, nagu see tavaliselt toi-
mub; selle jargi peaks selektiivne permeaablus soltuma lipoididest.
Viimaseid téestab ka lipoidides histi lahustavate narkootiliste ai-
nete kiire diffusioon ldbi plasma. Mdlemate itihendusele osutab
asjaolu, et valkainete nork keemiline muutumine juba hivitab lipoi-
dide reguleeriva toime, ja edasi, et narkootiliste tihendite kontsent-
ratsioonid, mis esile kutsuvad plasma valkude koagulatsiooni,
hoopis erinevad sellistest eluta valkude suhtes: mida suurem nar-
kootikumi lipoidlahustuvus, seda madalam on ta kiinnisvairtus
plasma proteiinide kalgestusel, vorreldes albumiinilahustega in
vitro. :

Elusplasma ei vidrvu pea kunagi (erandina viga norgalt),
surnud plasma varvub intensiivselt. On teada, et proteiinid ja
proteiidid vidrvaineid enestesse hiasti votavad (Loewe 1922).
Et plasma pohimass vitaalvarvimisel viarvituks jadb, siis téendab
see, et ta valkained vabad ei ole; surma puhul laguneb nende
ithendus lipoididega.

Hansteen-Cranner’i jirgi annavad maataimed ker-
gesti vees lahustuvaid ja lahustumata lipoide fosfatiidide n#ol, ja
see osutab nende rohkusele plasma pindkihtides.

Korvale jattes Hansteen-Cranner’i tihtsat avastust,
naitab juba keemiline analiiiis 14bi plasma tulevate iihendite mone-
sugust soltumist plasma fosforitsisaldavaist aineist: tarklis ja tei-
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sed ainevahetuseproduktid sisaldavad alati veidi fosforit, ka soo-
dustavad  fosforiiihendid hingamist ja  k#drimist (vrd.
Grafe l c).

Lepeschkin’i hiipotees vajab meie arvates tdiendamist
selles suhtes, et lipoidid (fosfatiidid) peale komplekside valk -
lipoid voivad ainevahetusel ka iseseisvalt tdhtsat osa etendada.
Nad voivad kergesti isomeriseeruda, on tugevasti pindaktiivsed,
adsorbeeruvad histi ning korjuvad pinnale. Grafe (1. c.), kes
oma kaastoolistega pikema aja jooksul jiatkas Hansteen-

"Cranneri uurimusi, leidis, et peale mainitud omaduste anna-
vad fosfatiidid kergesti adsorptsioon-iihendeid elektroliilitidega
kui ka anelektroliiiitidega ja on spetsiifilised eriliikidele, arvata-
vasti ka sama taime eriorganitele, Fosfatiidid on viga tundlikud
menetlusele reaktiividega. Orgaanilistes solventides killustub rida
lahustumatuid rithmi ja jddb jirele resistentsem letsitiinituum.
Kiilgriihmade aralangemine letsitiintuumast muudab oluliselt la-
hustuvust ja teisi fiilisiko-keemilisj omadusi. Grafe jargi
moodustavad vees lahustumatud fosfatiidid
plasma pindkile, mis oleks tugevasti hiidro-
fiilse iseloomuga ja laseks ldbi peale lipoid-
lahustuvate ithendite vett ja vees lahustuvaid
fosfatiide. Viimased sooritavad suhkrute, soo-
lade j.t. transporti. Grafe niitas katseliselt, et plasma
pindkihtides leiduvad fosfatiidid on vdga tundlikud, nii valistingi-
mustele kui ka keemilistele ainetele: CO, j. t. gaaside korjumine,
temperatuuri muutumine jne. véivad mojustada nende lahustu-
vust ja ihes sellega ka permeaablust. Juba Hansteen-
Cranner leidis, et 0,5 mol gliikoosilahus sadestab vees lahustu-
vaid fosfatiide, millest voib jareldada, et taimes kdige harilikumad
Jja kolloidide suhtes inaktiivsed ained plasma kolloididel poorduvaid
muutusi véivad pohjustada. Grafe jirgi kutsuvad soo-
lad fosfatiididel esile, s6ltudes koondusest
ja soola iseloomust, sadestust véi lahustust,
mis omakorda vastavalt mdojustab permeaab-
lust .

Kokku vottes v6ib tihendada, et uurimused plasma fosfatiidide
alal meile kiillaldase aluse annavad oletada plasma kolloidide tihe-
nemist ja horendumist elektroliiiitide toimel normaalsel ainevahe-
tusel, kusjuures tuleb arvestada fosfatiidide suurt tundlikkust ja
domineerivat tihtsust permeaablusel.
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Kérvale jittes plasma kolloidjaokeste kahekordse - elektrilise
kihi, votame siin vaid tdsiasjana, et ta mitsellid (kolloidjackesed)
omavad negatiivset laengut ja on analoogselt hiidrofiilsetele kol-
loididele hiidratiseeritud, kusjuures liitunud veemolekulide ahelad
orienteeruvad vastavalt dipoolstruktuurile. Norkades lahustes
kannavad katioonid, liitudes plasmamitsellidele, neile oma hiidra-
tatsioonitendentsid iile. Seejuures voib katiooni ja mitselli iihine
hiidratatsioon vérreldes endisega téusta, kuid viheneb mitselli
endine hiidratatsiooniaste, sest et katioon vastavalt oma hiidratat-
sioonivéimele kolloidjaokestelt hiidratatsioonivett ara vétab resp.
elektrilaengut neutraliseerib. Selle tagajirjel nihkuvad osaliselt
dehiidratiseerunud mitsellid iihes katioonidega koomale, suurema
katioonide koonduse korral voivad nad téiesti dehiidratiseeruda ja
kokku liituda, — toimuks koagulatsioon. Viimane oleks dirmine
juhus, mis normaalselt ei esine, vaid on moeldav katsetes. Mit-
sellide koomale nihkudes vaheneb arusaadavalt plasma [abi-
laskmis-véime. Teine #d#rmine juhus esineks meil, kui
" madalais katioonide kontsentratsioones mitsellid oma suhte-
lise seisu vOrreldes endisega sdilitaksid ja ldhemale ei
koonduks. Ka sel puhul oleks permeaablus katioonide toi-
mel vidhendatud. Mitsellidele liitunud katioonid viahenda-
- vad suurte veekihtide tottu intermitsellaar-ruume, neid nagu tea-
tava madrani ummistades. Anselmino (1928) niitas, et zela-
tiinikiledel on suurem hulk vett pundumisel H-ioonide toimel
(HCI — pH 3,2-9,5) selliselt seotud, et ta el ole vaba
gliitkoosi diffusioonile. Michaelis (l. c.) seletab aeglast kati-
oonide diffusiooni ldbi kolloodiumikilede sellega, et tugevasti hiid-
ratiseeritud katioonid (Li) el saa vabalt liikuda 1abi kilepooride,
vaid iooni veekiht puutub kokku pooriiimbritsevate kolloidjackeste
veekihiga, s. t. nad satuvad teineteise mdjude piirkonda.

Analoogselt takistavad ka plasmamitsellidele liitunud katioo-
nid oma veekihtidega teiste ioonide liitkumist 1abi plasma, sest
iithe iooni hiidratatsiooni veekiht pole n#htavasti kuigi soodus
teise iooni diffusiooniks; erisuguste hiidratatsioonitendentside
tottu tekkinud tungid raskendavad ldbi plasma padsemist,

Eeltoodud kaks darmist juhtu oleksid teataval viisil raamiks,
milles soorduks katiconide toime. Tuleb veel tihendada, et plas-
makolloididesse ei toimi mitte ainult liitunud, vaid ka vabad ka-
tioonid, mis satuvad mitsell | katiooni mdju piirkonda. Vabade
katioonide hulk on adsorbeerunuist hoopis suurem, nad ujutavad



A XXVI. 4 Leelisscolade toimest taimeraku deplasmoliiiisile 47

iile plasma kolloidjackesed, nende laengut kompenseerides ja neid
dehiidratiseerides (vrd. Dok an , Fernwirkung‘ 1k. 34).

Katioonide liitumine plasmale toimub teatavasti adsorpt-
siooni teel. Permeaablust kisitlevas kirjanduses antakse tavali-
selt elektroliiiitide adsorptsioonile liiga suurt tdhtsust. Sageli
oletatakse soolade libitungimist vaid adsorptsiooni teel. Peab
tihendama, et adsorptsioon ei v8i otseselt soodustada soolade
permeatsiooni 13bi plasma, sest mida tugevamini sool resp. ka-
tioon adsorbeerus plasmale, seda vihem voib ta plasmakilest 1abi
tungida (vrd. Lepeschkin 1924). Adsorptsioonireeglite jargi
adsorbeeruvad vastupidiselt laetud ioonid, s. t. plasmale — ka-
tioonid ja kaheviirised tugevamini kui iihevdidrised. Kahjuks
puuduvad otsesed uurimused leelis- ja leelismullasoolade suhtelise
adsorptsioonivoime iile plasmale. Katioonide adsorptsioonivéime
mulla kolloididele viheneb Kelley ja Brown’i (1925), Mat-
son’i (1931) jargi vastavalt reale: Ca > Mg > K > Na. Mu-
kerjee (1921) leidis negatiivsetele kolloididele rea: Ca >
> Mg > K > Na. Nende andmete pohjal adsorbeeruvad katioo-
nid eluta negatiivsetele kolloididele: Ca > Mg > K > Na.

Kui seda rida vorrelda katioonide permeaabluse reaga, siis
ei leia me mingisugust kooskola. Leeliskatioonidest vdetakse
rakku kéige enam kaaliumi ja kéige vahem liitiumi, K adsor-
beerub aga sulteliselt tugevamini ja Li — nérgemini, Leelis-
mulla katioonidele on mdédduandev vastupidine olukord: kaltsium
adsorbeeritakse tugevamini kui magneesium, kuid tungib aeglase-
malt rakku, vorreldes magneesiumiga. Sellest korvutiseadmisest
ndeme, et adsorptsioon ei ole otseselt méoduandev katioonide per-
- meaablusele. Kui aga vaadelda permeaablust katioonide hiidra-
tatsiooni seisukohalt, siis on kooskéla hoopis parem:
hiidratatsioon — Mg > Ca > Li > Na > K > Rb > Cs, perme-
atsioon — Ca > Mg > Li > Na > K > Cs, Rb. Leeliskatiooni-
del on iihtelangemine kaunis tiielik, Rb ja Cs hiidratsiooni vahe
on viike (vrd. lk. 40), mende labitungimis-kiiruste vahe piisib
tavaliselt katsevea piirides, Li, Na ja K suhtes on kooskéla tiie-
lik ja neil on ka hiidratatsiooni veehulgad hoopis erinevad; Ca ja
Mg hiidratatsioon on kaunis iihesugtne, vahe pole kuigi suur.
Esitatud kooskéla niitab, et permeaablusele on esijocones madddu-
andvad katioonide hiidratatsioonitendentsid ja mitte adsorptsioon.
Viimase]l véib olla tihtsus kahevalentsete katioo-
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nide suhtes ja eriti soolade segudes, kuna iihe-
vadriste adsorptsioon on hoopis viikese tahtsusega. Tugeva
hiidratatsioonitungi tottu toimivad Ca ja Mg dehiidratiseeri-
valt plasmakolloididesse, milline veelgi suureneb Ca-ioonil domi-
neeriva adsorptsiooni tagajarjel. Teatavasti torjuvad tugevamini
adsorbeeruvad ioonid ndérgemini adsorbeerituid ja sellega on osa-
liselt seletatav Ca antagonistlik toime: Ca juurdelisamisel Kkii-
resti permeeruvale soolale, mille ioonid plasmat mdjustavad suu-
rema ldbilaskvuse suunas, torjub ta nad kolloidjaokestelt dra ja
liitudes mitsellidele dehiidratiseerib neid teatava maiadrani resp.
vahendab elektrilaengut, v0i ummistab intermitsellaar-ruume
oma veekihtidega. Nii voi teisiti viiheneb selle tagajirjel labi-
laskmis-voime sooladele.

Katioonide dehiidratatsioonivéimet plasmakolloidide suhtes
me el tunne, sest puuduvad otsesed uurimused sel alal. On véima-
lik moningaid jareldusi teha vaid analoogia pohjal eluta kolloidi-
dega. Pauli ja Handowsky (1910) leidsid katioonidele
madalais kontsentratsioones (0,01—0,05 n) alkalimunavalgele
(negatiivne valk) jargmise dehiidratatsiooniaktiivsuse: K <
< Na < LI < Mg < Ca. Need andmed niitavad kaunis tidie-
likku kooskola katioonide vastuvStukiirusega, isedranis katsetes
lihema aja jooksul, nimelt, permeatsioon on vastupidine sellele
reale. Pikaajalistes katsetes kultuurlahustega jaib naatriumil
suhteline vastuvéetud hulk kaaliumist ja magnee§iumist maha
sel pohjusel, et taim naatriumi otseselt ei vaja ja see ta korjumist
takistab.

Kokku vottes kéike iilaltoodud katioonide toime iile soolade
vastuvotul rakku, voib tulla otsusele, et nende tegevus on suuna-
tud nii voi teisiti plasma labilaskvuse vihendamisele; lihtne ree-
gel: katioonid ,,tihendavad* plasmat — on odigustatud ka uue-
mate nurimuste seisukohast, Tuleb veel alla kriipsutada seda, et
katioonide suhetes plasmaga on médduandvad kolm asjaolu. Esi-
teks on neil erisuguse hiidratatsiooni tagajirjel mahud (ioon -
-+ veekiht) viga ebavordsed ja see pOhjustab nende liikumiskii-
ruse ebaiihtlust plasma libi selles mottes, et suurema iildise
mahuga ioonid aeglasemalt diffundeeruvad; teiseks oma-
vad suurema iildise mahuga katioonid suuremat dehiidratatsi-
oonivgimet plasmakolloidide suhtes ja osaline veekaotus viimastel
viib intermitsellaar-ruumide viahemale ldbilaskvusele, dehiidra-
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tatsioon touseb iihes ioonide kontsentratsiooniga ja oleneb nii
adsorbeerunud kui vabadest ioonidest!); kolmandaks teevad
katioonide liitudes mitsellidele suuremate veekihtidega ioonid
mitsellide vaheruumid viiksemaks, sest ioonide diffusioon hiidra-
tatsioonivees on raskendatud, kui ta seal iildse on vdéimalik.
Ko6ik kolm tegurit moéjustavad permeaablust samas suunas,
S. 0. ta vihenemise mottes. Voib tekkida kiisimus: missugune
neist omab suurimat tdhtsust? Otsustada seda ithe voi teise
kasuks on raske. On tegemist koige kolme koosmanguga, ja ole-
nedes soola kontsentratsioonist, liiotroopsest toimest (mis arva-
tavasti on iihenduses ioonide hiidratatsiooniga), osalt ka ad-
sorptsioonist, voib olukorril see voi teine tegur domineerida; pole
veel kiillaldaselt andmeid, et iihte neist teisele alaliselt eelistada.
Norkades lahustes on tavaligselt soolade dehiidratatsioonivéime
liofiilsete kolloidide suhtes viike, kuid ka &iin on suur vahe nende
toimel elektriliselt norgalt laetud (natiivne valk) ja ioniseeritud
valgul. Viimase koagulatsioon esineb juba vordlemisi madalais
kontsentratsioones (vrd. Pauli ja Handowsky). Kahtle-
mata puudutab soolade toime esijoones plasmalipoide — fosfa-
tiide, mille tundlikkus on hoopis suurem kui valkudel ja selle-
pirast ka dehiidratatsioon fiisioloogiliselt normaalseis elektro-
liiitide koondusis véimalik.

Kultuuride andmed n#itavad meile, et Mg suhteliselt kiire-
mini rakku vastu vdetakse kui Ca. Mg on veidi enam hiidrati-
seeritud kui Ca, viimasel on aga pisut suurem dehiidratatsiooni-
aktiivsus; Mg leiab uue plasma ehitusel suhteliselt rohkem tarvi-
tamist vorreldes Ca-ga, viimane on ka rakuseinale adsorbeerunud.

Vaatleme edasi anioonide toimet soolade tungimisel rakku.
Ulesseatud lause kohaselt hiidratiseerivad anioonid plasmakolloide
ja suurendavad ldbilaskvust rea jargi: CNS > Br > NO, >
> Cl > 804 Anioonid omavad plasma kolloididega sama-
sugust laengut ja sellepdrast ei saa oletada nende adsorptsi-
ooni mitsellidele. Tugevad elektrostaatilised tungid, mis anioo-
nide ja katioonide vahel aset vdtavad, ei luba aniooni katioonist

) Dokan (1. e) oletab, et agaarile adsorbeerunud katioonid ta
hiidratatsiooni suurendavad. Vaib arvata, et siisteemil kolloidjaoke - kati-
oon iildine szotud veehulk suureneb, kuid on tdenioline, et katioonid selles
siisteemis kolloidjaokestelt vett dra vdtavad, sest agaari pundumine on soo-
lade lahustes viiksem kui destill. vees.

4
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kaugele eemalduda, vilja arvatud juhud, kui potentsiaalide vahe
teiste ioonide poolt voi muul viisil tasandatakse. Seeparast jai-
vad anioonid plasma liitunud katioonide ja mitsellide mojupiir-
konda. Uhesuguse laengu tdttu mitsellidega mdjustavad nad vii-
maseid nende laengu suurenemise mottes ja todtavad katioonidele
vastu. Anioonide toimel suureneks mitsellide hiidratatsioon; tege-
likult vastab ta katioonide ja anioonide moju differentsile,

Analoogiliselt vabadele katioonidele avaldavad oma moju ka
vabad anioonid, mis on nendega enam-viahem seoses!'). Anioo-
nide hiidratiseerimisaktiivsuse mdéduks plasmakolloidide suhtes
on nende eneste hiidratatsiooni suurus, kusjuures vihemate vee-
kihtidega anioonidel on suurem hiidratatsiconitoime; viimane
véaheneb liiotroop-rea jargi CNS > -> S0O,. Mitsellide hiidratatsi-
oon viib plasma permeaabluse suurenemisele.

Anioonide toime soolade tungimisel rakku on iildiselt suurem
katioonide omast. Seda tdestab kiirem vee filtratsioon ldbi
plasma soolade moéjustusel kui suhkru toimel; edasi on anioonide
toimevahed katioonide omadest mirksa suuremad. Veefiltratsi-
oonikatsed leelismullasooladega (7T'radescantiac virginice) on nii-
danud, et kaheviadrised katioonid (0,3 mol) el erine oma toime
poolest iihevidiristest, kuna anioonidel on hoopis suurem toime.
Ka agaari pundumisele ei avalda kahevdarised neutraalsoolade
katioonid keskmistes koondustes suuremat moéju kui iiheviirised
(Dokan). Eriti suur hiidratatsiooniaktiivsus plasma suhtes on
lilotroop-rea esimestel liikmete] — rodaniididel ja jodiididel.
Nagu juba eespool tihendatud, on neil ioonidel ainult kolloidkee-
miline toime ja pole toitevddrtust; neid ei transporteerita edasi
kudedesse, vaid nad korjuvad nendega kontaktis olevatesse rak-
kudesse. On arusaadav, et aja viltel desorganiseerib liiga suur
hiidratatsiooniaktiivsus normaalse plasma struktuuri.

Tsung-Lé Loo katsetes (lk. 35) soodustab rodaniid
esimese 24 t. jooksul NH,-vastuvottu enam kui kloriid ja sulfaat.
Jargnevatel pdevadel osutub rodaniidi korjumine juurerakkudesse
kahjulikuks: need ei absorbeeri enam tarvilisel médral vett ja

1) Dokan (l. e.) oletab, et kdik vabad ioonid, s. t. nii anioonid kui
katioonid moéjustavad agaari dehiidratiseerivalt. On arusaamata, mispirast
nii vastupidise kui sama laenguga ioonidel negatiivse kolloidi suhtes, mil-
line on agaar, on iihesugune toime. See vidide on vastuolus Hardy koagu-
latsioonireegliga.
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taimed hakkavad nartsima; soodsaks osutuvad niiiid kloriidid ja
sulfaadid. Rodaniidi ,,miirgisus‘ ei ole spetsiifiline, ta ei rea-
geeri monesuguse plasmakomponendiga, ta toime on pohimdtteli-
selt teiste neutraalsoolade sarnane. Tsung-Lé Loo katsed
seletavad #ara asjaolu, mispidrast mitmepievastes katsetes kesk-
miste koondustega (0,1-—0,01 n), rodaniidide ja teiste liiotroop-
reas lihedal seisvate anioonide toimel taimeorganites iildine vee-
sisaldus vbib vahem olla kui liiotroop-rea teise poole anioonide
toimel. Oleks tédiesti ekslik sellest jareldada, et rodaniidid j. t.
plasma hiidratatsiooni vihendavad ja sulfaadid niit. suurenda-
vad. Uldine veehulk taimeorganites niitab vaid vee filtreerumist
labi plasma, mitte kunagi aga ta kolloidide pundumist. Plasma
elutegevusele on soodus kindlates piirides koéikuv hiidratatsiooni-
potentsiaal ; nende piiride iiletamine iiles- voi allapoole véib vord-
selt kahjulikuks saada.

Anioonidest on taime arenemisele koige soodsam NOQO.-ioon;
et ta hiidratatsiooniaktiivsus on vordlemisi suur, siis mojub ta
alati permeaablust suurendavalt; teiselt poolt on ta laialt tarvi-
tusel plasma ehitusematerjalina ning jaotub iihetasaselt taimes.
Viimane asjaolu takistab korjumist absorbeerivaisse rakkudesse
ja tihekiilgselt kolloidkeemilist toimet. Rodaniidil ja jodiidil on
kultuurides lithiaegne soodus méju, viimase koverjoon touseb kii-
resti korgele ja hakkab varsti langema, kuna ta nitraadil aeglase-
malt touseb ja madalamale piisima jadb. Libiloiked neist kove-
raist erisuguseil ajavahemikel niitavad viga mitmesugust suhte-
list aktiivsust: kord ndeme, et rodaniid soodustab permeaablust
enam kui nitraat, kord aga vastupidiselt.

Anioonide toimet kisitelles rddkisime nende hiidratatsioonivéimest
plasmajaokeste suhtes. Me ei saa otseselt pundumisest (Quellung) riikida,
sest viimase all mdistetakse tavaliselt hiidratatsiooni kdrgemat astet, kus
vee sidumist v6ib ndidata kaaluga. Samutigi ei saa elutegeva plasma puhul
juttu olla sadestamisest (koagulatsioon) katioonide toimel, sest koagulatsi-
oon on dehiidratatsiooni léppstaadium. Molemad, pundumine ja sadesta-
mine, hdvitavad plasma kolloidstruktuuri ja surmavad ta. Me véime perme-
aabluse kisitlusel neist protsessidest kéige kitsamais piirides rdszkida ja
kui sel alal ilmunud téédes sageli juttu tehakse pundumisest ja sadesta-
misest, siis tuleb selle all mdista plasma hiidratatsiooni ja dehiidratatsiooni

ta elutegevuse raamides. Nende moéistete tarvitamisel on kirjanduses aru-
saamatusi tekkinud.

Lundegdrdh (I c.) niit. iitleb, et plasmapundumine ei
voi permeaablusele mosduandev olla, sest Dokan’i ja Brau-
g
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ner’i katsete jargi tuleb ta esile vaid soolade korgemais
kontsentratsioones. Dokan (1924) eksperimenteeris agaariga,
mis on vihe tundlik soolade toimele. Voib julgesti oletada, et
plasmakolloidid resp. fosfatiidid on sajad korrad tundlikumad
keemilisile aineile ja kolloidoleku muutumised, mis esinevad
agaaril vaid korgemais kontsentratsioones, véivad mééduandvad
olla plasmale fiisioloogiliselt normaalseis tingimusis. Sedasama
voib delda Brauneri katsete kohta seemnekestadega; viima-
- sed on veelgi vihem tundlikud. Et punduminegi vidga norgas
elektroliitidilahuses voib aset votta, seda niditas Chiari (1911).
Ta vordles puhastatud glutiini (Zelatiini) pundumist juhtivuse-
vees ja harilikult destill. vees ning leidis, et viimases on pundumine
mirksa suurem. Selle pohjuseks on destill. vees olev CO, (destill.
vee pH on 6 limber), mis juhtivusevee valmistamisel kérvalda-
takse. Kahjuks pole Chiari katsed kiillaldast tihelepanu leid-
nud permeaablusekiisimuste kasitlusel.

Kokku vottes anioonide toimet soolade tungimisel rakku
voime oelda, et nende suhtes varemalt iilesseatud lause peab ka
praegu paika: anioonid mojustavad plasma mitselle hiidratiseeri-
valt, nende laengut suurendades, resp. té6tavad katioonide dehiid-
ratatsioonile vastu, kusjuures on tihtsus nii anioonidel, mis adsor-
beerunud katioone saadavad, kui ka vabalt lahuses olevatel ani-
oonidel, Selle tagajarjel suurendavad nad permeaablust liiotroop-
rea CNS > - SO, jirgi. Seda viidet téestab palju suurem
toimevahe anioconidel vorreldes katioonidega ja asjaolu, et soolad
vee filtratsiooni libi plasma iildiselt rohkem soodustavad kui
suhkur. De Haan (l. c.) leidis sibularakkudel keskmise plasmo-
liiiisi tagasimineku aja vees 20 min. iimber; kui osa suhkrut asen-
dati umbes 0,1 mol Ca(NO;),-ga, soordus deplasmoliiis 11 min.
parast, s. o. umbes poole kiiremini kui suhkrulahuses. ' Teiste
soolade puhul oli vahe veelgi suurem. Mainitud autori ja meie
omad katsed lubavad oletada, et 0,1-—0,4 mol lahustes anioonide
toime iiletab katioonide oma ja anioonid mdjustavad plasmat
permeaabluse suurenemise mottes, .

Me peatusime pikemalt soolade permeatsiooni juures. See
kiisimus on orgaaniliselt seotud kone all olevate katsetega ja
lahtekohad moélema lahenduseks on iihised. Vesi tungib ldbi
plasma molekulidena, ta jaokesed on vordlemisi vaikesed, ja voiks
arvata, et neutraalsoolad ei toimi suuresti nende diffusioonile.
Nagu katsetest naha, pdhjustavad mitmesugused soolad, sama
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osmootse jou mojul, erisuguse veelitkumiskiiruse; see oleneb kaht-
lemata soolade hiidratatsioonitoimest resulteeruvast plasma-
viskoossuse muutumisest. Asjaolu, et leelissoolad vee
filtratsiooni mojustavad vastavalt permeatsioonikiirusele, lubaks
jéireldada, et ka soolad peamiselt molekulidena rakku tungivad.
Leelismullasoolade ja soolasegude toime vee filtratsioonile, millest
teisel kohal sOna vdtame, ei toesta seda jareldust. Leelismulla-
sooladel tuleb anioonide moju umbes samuti esiplaanile kui leelis-
iihenditel, katioonide toime ei erine aga alkalikatioonide omast.
See asjaolu radgib viite poolt, et soolad vaid ioonidena rakku
vastu voetakse, kooskélas Lundegardh’i arvamisega, vastan-
dina levinumale vaatele, mille jirgi soolad peamiselt molekulidena
rakku tulevad. Seepidrast on analoogia soolade permeatsioonil ja
vee lilkumise mojustamisel vaid osaline, puudutades seda osa, mil-
les kisitlesime soolade toimet plasmale kui kolloidile. Tungides
labi plasma ioonidena, on viimastel médduandvad veel nende
spetsiaalsed omadused, mis veemolekulidel puuduvad. '

Kiaesolevate katsete pohjal tuleme otsusele, et ka fiisioloogi-
liselt normaalsetes koondustes toitesoolad veeabsorptsiooni voivad
mojustada vee kiirema ldbikdigu mbttes. Loomulikes tingimusis
on tegemist ioonide kombinatsioonidega ja neis domineerivad
ioonid, nagu nitraadid ja kloriidid, mis vee neelamist eriti soodus-
tavad ja vihem soodsate (sulfaadid) toimet tasakaalustavad.
Toitesooladel on taime suhtes, peale toitmise,
veel teine, mitte vihem téahtis tilesanne, mil-
lele siiamaani veel pole osutatud: luua oma
toimega eeldusi kiiremale vee lidbikidigule
taimes.



REFERAT.

Uber den Einfluss von Alkalisalzen auf die
Deplasmolyse der Pflanzenzellen.

In der Arbeit werden zunichst die in der Literatur beschrie-
benen Plasmolyseformen bzw. die Fadenbildung bei der Plasmo-
lyse besprochen. Der Verfasser kommt zu dem Schluss, dass alle
Plasmolytika, insbesondere Elektrolyte, kolloidchemische Zu-
standséinderungen in den Pflanzenzellen hervorrufen, und zwar
beeinflussen sie in reversibler Weise die Viskositdt (vgl. hierzu
Weber 1921) und den Dispersititsgrad hzw. die Fallungen der
Plasmakolloide. Diese Anderungen beginnen in erster Linie in
den oberfliachlichen Schichten des Plasmas, die aller Wahrschein-
lichkeit nach leichter reagieren als die inneren Plasmateile. Die
kolloidechemischen Zustandsdnderungen hingen von der chemi-
schen Natur des Plasmolytikums, sowie von der Konzentration und
der individuellen Beschaffenheit der verschiedenen Plasmen ab,
und es verindert sich dabei die Permeabilitat in reversibler Weise.
Auch durch Zucker, wie diesbeziigliche Erfahrungen mit Glykose
zeigenn (und vermutlich auch bei Saccharcse u. a.), konnen die
Oberflachenkolloide (Phosphatide) gefallt bzw. dehydratisiert
(Hansteen-Cranner, Weis, Grafe) und die Perme-
abilitat beeinflusst werden. Entsprechende Versuche wurden mit
jungen Zwiebelepidermiszellen (Allium Cepa) ausgefiihrt. Da den
Erfahrungen des Autors nach die kolloidchemischen Gesetz-
maéssigkeiten bei hoheren Konzentrationen deutlicher hervortre-
ten, wurden die Salzlosungen als Plasmolytika isotonisch (0,4 Mol
KNO;) benutzt. Verfasser meint, dass die auf diese Weise gewon-
nenen Ergebnisse als Ausgangspunkt fiir Untersuchungen mit
physiologisch-normalen Konzentrationen dienen konnten, bei wel-
chen die Verhiltnisse hiaufig verwickelter sind, und dass die nach
dieser Methode vorgenommenen Salzpermeabilitdtsuntersuchun-
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gen brauchbare Resultate ergeben haben., Bei den Versuchen
wurde die Plasmolyse resp. Deplasmolyse stufenweise ausgefiihrt
und bei der Deplasmolyse, soweit reines Wasser in Betracht kam,
Leitungswasser benutzt. Es werden die Nachteile der plasmo-
Ivtischen Methode diskutiert; der Autor hilt es fiir angezeigt die
Versuche mit jiingeren Zellen vorzunehmen,K da plasmareichere
Zellen gegen Plasmolyse resp. Deplasmolyse resistenter sind. Um
den schidlichen Einfluss der Salze zu vermindern, wurden mog-
lichst kurze Plasmolysezeiten gewihit, fiir schneller plasmoly-
sierende Salze kiirzere als fiir langsamer plasmolysierende; so
betrug die Plasmolysezeit fiir Rhodanide 5 Min., fiir Bromide,
Nitrate, Chloride und Azetate — 8 Min., fiir Tartrate, Zitrate und
Sulfate — 10 Min.; fiir Saccharose — 20 Min,

Die Deplasmolysezeiten (Mittelwerte in Sekunden) sind in
der nachstehenden Ubersichtstabelle zusammengestellt,

Ubersichtstabelle der Deplasmolysezeiten.
Mittelwerte in Sekunden.

] |
Af' R | ¢ K NH, Na Li
Kat.»;} | D

CNS T 168 167 | 208 | -
CoH50, T 265 9227 300 240
Br 266 | 313 - 385 230
NO, T A E— { 372 — 384 429
cl I— 1 305 362 403 434 445
Tartrat — — 447 — 390 ! —
Zitrat - — | 518 5721) | 550 738
S0, 497 506 | 593 | 405 628 755

Saccharose — 467

Die Kationenwirkung ist weniger ausgeprigt als die der
Anionen. Die Kationen fordern den Wasserdurchtritt in folgender
Reihenfolge:

Rb NH,
> > Na > Li.
Cs K

Die Forderung der Wasserpermeabilitit durch die Anionen
nimmt in folgender Reihenfolge ab: CNS > C,H;0, > Br >
> NOj; > Cl, Tartrat > Zitrat > SO,.

1) NH, — Dizitrat.
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Die Alkalisalze beeinflussen die Wasserfiltration durch das
Plasma entsprechend ihrer Eindringungsfihigkeit: je schneller
ein Salz in das Plasma eindringt, desto schneller geht die in sei-
ner Losung ausgefiihrte Plasmolyse zuriick. Die schnell das
Plasma durchdringenden Alkalisalze fordern die Wasserfiltra-
tion ebenso, wie sie die Aufnahme anderer, langsam eindringen-
der Salze fordern 1), Aus den Versuchen wird der Schluss gezo-
gen, dass die Neutralsalze bzw. Nihrsalze vorwiegend in Ionen-
form aufgenommen werden, im Gegensatz zu der verbreiteten Mei-
nung, als geschihe deren Aufnahme in Molekelform (vgl.
Kostyschew 1931),

Durch die verschiedene Hydratationsaktivitat der Salze wird
die Durchlassigkeit des Plasmas alteriert, was in der grosse-
ren oder kleineren Geschwindigkeit, mit der das Wasser durch
das Plasma filtriert wird, zum Ausdruck kommt. Auch haben die
Versuche zu der Annahme gefiihrt, dass Lipoide (Phosphatide im
Sinne Hansteen-Cranner’s und Grafe’s) bei den Perme-
abilitatsvorgingen /eine hervorragende Rolle spielen.

.Tartu, Estland.

Pflanzenphysiologisches Laboratorium des
Botan. Instituts der Universitit.
November 1933,

1y Die letztere Tatsache ist schon frither vom Verfasser und von ande-
ren experimentell bewiesen worden (vgl. Kaho 1923, Lundegérdh und
Moravek 1924).
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Einleitung.

Einen wesentlichen Bestandteil der ordovizischen Fauna
bilden die Klitamboniten nur im Ostbaltikum, und hier sind sie
nicht nur durch viele Arten und Gattungen, sondern auch durch
zahlreiche Individuen vertreten. Man kennt sie auch aus Nord-
amerika, Skandinavien, Schottland, Ostgronland und Asien (Jun-
nan und Schan), dort aber sind tiberall die Klitamboniten selten
und nur durch wenige Formen vertreten. Daher wurde diese,
fiir die Stammesgeschichte der Protremata so interessante, Gruppe
wenig beachtet. Pander beschrieb zahlreiche ostbaltische Ar-
ten, aber nur in ganz allgemeiner Form. Murchison, Ver-
neuil und Keyserling haben den Innenbau schon mehr
beriicksichtigt. Die erste Monographie dieser Brachiopoden wurde
von Pahlen geliefert, diese behandelte aber ebenfalls mehr die
taxonomische als die paldozoologische Seite.

Die vorliegende Schrift wurde gleichzeitig mit dem Werk
iiber ,Brachiopoda Protremata der Kukruse-Stufe“ [A. 0. (1))
vorbereitet, wobei schon in der letztgenannten Abhandlung meh-
rere Arten und die Gattung Vellamo angefiihrt wurden. Inzwi-
schen ist die grossziigige Monographie von Schuchert& Coo-
per erschienen, in welcher die Klitamboniten als Orthoidea
behandelt werden. In dieser an anregenden Gedanken soreichen
Schrift werden die amerikanischen Formen besonders genau
beschrieben, wihrend die europidischen mehr in Hinsicht ihrer
orthoiden Merkmale behandelt werden.

Es war nun unsere Aufgabe, nicht nur die neuen oder
wenig bekannten Formen zu beschreiben, sondern auch das
schon vorhandene Material in phylogenetischer und paldozoologi-
scher Hinsicht auszuwerten. Besonders eingehend wurde das Ge-
tidssnetz der Klitamboniten behandelt und bei der Lsung taxono-
mischer und phylogenetischer Probleme ausgenutzt. Die Man-
telgefisse haben ja die zu untersuchende fossile Brachiopoden-
schale erzeugt, es sind also alle wesentlichen und unwesentlichen
Merkmale der letzteren in erster Linie durch die Konfiguration
und Bauart dieser Gefisse bestimmt worden. BEs sind aber nur
Spuren, Wiilste und Abdriicke der Gefiisse auf der Innen-
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fliche der Schale, und zwar mehr oder weniger unvollkommen,
erhalten, so dass hier eine unvermeidliche Fehlerquelle vorliegt.
Aus diesem Grunde kann das Gefdssnetz im allgemeinen nicht
zur Unterscheidung von Arten dienen, ist aber bei héheren
taxonomischen Einheiten von besonders hohem Wert.

Neben dem Gefiassnetz der Klitamboniten wird hier auch
das der Orthacea kurz behandelt, um ein tieferes Eindringen
in das Problem der Verwandtschaft dieser beiden Gruppen zu
erméglichen. Damit ist hier die Aufgabe gegeben, auch die
anderen Gruppen der Protremata, die Dalmanellacea,
Strophomenacea und die Plectamboniten von diesem Stand-
punkt aus zu behandeln, und es wurde schon einmal {rither
hervorgeheben [A. O. (5)], dass die Untersuchung der Gefiss-
abdriicke der gesamten Brachiopoden {ilberhaupt von grosster
morphogenetischer und phylogenetischer Wichtigkeit ist.

Das Problem der Klitamboniten ist aber mit der vorliegen-
den Schrift noch durchaus nicht restlos geltst. Es sind hier Formen
incertae familiae vorhanden, es sind hier ferner noch die Be-
ziehungen zu den Syntrophiacea zu kldren (Struktur der
Schale), dunkel ist noch die Entstehung des Spondyliums usw.

Der grosste Teil des hier untersuchten Brachiopodenmate-
rials wurde im Laufe mehrerer Jahre vom Verfasser gesammelt.
Ausserdem standen ihm zur Verfiigung &dltere Sammlungen des
Geologischen Museums der Universitit Tartu und der Natur-
forscher-Gesellschaft. Dank der Freundlichkeit der Herren H. v.
Winkler und P. Thomson war dem Verf. auch eine im
Museum von Tallinn aufbewahrte Sammlung aus Russland stam-
mender Klitamboniten zuginglich. Die Direktion des Reichs-
museums in Stockholm war so freundlich Vergleichsmaterial zu
Kullervo complectens zu Ubersenden, und Herr Per Thorslund
(Upsala) tibernahm die Revision des Holotypus dieser Art (vgl.
Textabb. 5). Einige gute Exemplare lieferten auch die Herren
Mag. K. Orviku und W. Paul (Tartu), und den Typus der
Rauna strophomenoides stellte Herr Dr. W. Quenstedt (Berlin)
dem Verfasser zur Verfligung. Es mogen alle hiermit meinen
innigsten Dank fiir ihre Hilfe und ihr Entgegenkommen emp-
fangen.

6. Jan. 1934. A. 0.

Tartu, Mineral. Kabinett.



I. Teil

Stratigraphie, Morphologie und Phylogenie der
Clitambonacea.

I. Stritigraphische Verbreitung der Klitamboniten in Estland.

In den folgenden stratigraphischen Tabellen A und B sind
alle gegenwiirtig bekannten Daten {iiber die vertikale Verbrei-
tung der Klitamboniten zusammengefasst worden. KEs ergibt
sich, dass die Klitamboniten ausgesprochen ordovizische Fossilien
sind. Dabei sind sie gute Leitfossilien, besonders solche Arten,
welche hdufig auftreten und allgemein verbreitet sind. Solche
Arten sind in der Tabelle fett gedruckt worden. Grossere Zeit-
abschnitte werden durch Gattungen gut charakterisiert, was
schon aus dem Vergleich der Tabellen A und B untereinander
hervorgeht. Die wichtigste Wendezeit stellt die Stufe By
dar, wo die Hauptmasse der ,Gonamboniten“ (Pro-, Antigonam-
bonites, Rauna) verschwindet, um in C, das Feld vor Clitambonites
und Vellamo zu réumen.

Die artenreichste Gattung ist Vellamo, und ihr gehort auch
die grosste Zeitspanne, ja sie reicht sogar ins Llandovery hinein.

Mehrere Arten der Klitamboniten kommen wie in Est-
land, so auch in Russland, im russischen Teil des baltisch-
ladogischen Glintes vor. Allerdings sind in unserer Behandlung
die russischen Formen z. T., der Diirftigkeit des vorhandenen
Materials entsprechend, nur als Stichproben gestreift! worden.
Ausserdem sind viele aus Russland gekommene Exemplare entwe-
derlose gefunden worden, oder sie stammen aus sehr alten Samm-
lungen, aus den Zeiten Pander’s und Grewingk’s, wo die ein-
zelnen Zonen und Stufen nicht genau genug unterschieden wurden.
Die Horizontierung solcher Arten ist daher nur annidhernd mog-
lich gewesen. Diese stratigraphisch unsicheren Arten sind in
Kleindruck angefiihrt worden. Als eine Liicke erscheint in den
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Stratigraphische Tabelle (A)

der Klitamboniten vom Vaginatenkalk bis zur Porkuni-Stufe. Es
sind hier die Gattungen Clitambonites, Iru, Vellamo, Clinambon,

Lmarinia, Estlandia und Kullervo verzeichnet.

Stufen Cy
B Ol Cz ‘ ) Dl Dz D3 E Fl FQ
Arten T o r #

Clitambonites adscendens P ander + |+ Es, R
Clitambonites squamatus (Pahlen) 4414 Bs
Clit. squamatus devius O .. . . . . . + Es
Clit. schmidti septaius O, . . . . . . + Es
Clit. schmidie (Pahlen) . . . . . . —+ Es, R
Clit. schmidti epigonus O. . . . . . . -+ Es
Hemipronites famulusO. . . . . . . . +
Iru concava (Pahlenj. . . . . -+ Es, R
Vellamo simplex 0. . . . . . . +[+1+ Es
Vellamo pyramidalis (P ahle n) +H+4 Es

V. pyramidalis pahleny 0 ....... + Ls
V. pyramidalis arcuata O. . + Es
Voultime O, . . . . . . .. e - Hs
Voparva O, .« « . . .. oL +H- Es
V. viruana 0. . . . . . .. e + lis
Virvara O.. . . . . . . . .. .. -+ s
Veltamo anijana O.. . . . . . . . . + s
V. emarginate (Pahlen). . . . . . +|+ Es
V. ambisulcata O. . . . . . . . .. + Es
v.magna O, . . . . . .. .. .. + s
V. phrygia O, . . . . . ... ... + N Es
V. oandoensis O. . . . . . .. . .. +H4 Es
V. defecta O.. . . . . . . . .. .. + ES
Vellamo wesenbergensis (P ahlen) + Es
V. wesenbergensis auriculata 0. . 1 s
V. wverneuili (Eichwal d) ..... +| |Hs
V. sauramoi O. . . . . . . . ... -+ Es
Voleigeri O, ., . . . ... . ... 4| |Bs
V. symmetrica O, . ... ... .. + Es
V. aepigma (). . . . . . . . . .. . ' + Es
V. sthwrica O. . . . . . . . . . .. j +|Es
Clingmbon inflatus (. coH Es
Clinambon anomalus praecedens ) [ 4+ Es, R
Clinambon anomalus (Schlofh.) . . 4+ Es, R
Clinambon anomalus postumus O .. . 1 + Es
llmarinia dimorpha O. . . . . . . . + Es
Ilmarinia sinuata (Pahlen) . =+ F:S
Ilmarinia ponderosa O. . . . . . . . +|(Es
Estlandia marginata (Pahlen) . . . - b4+ Hs(vunCé
Ti. marginata aspera (().) | lis  fan)
E. marginata magna (0.) -+ Es
E. pyron (Eichwald) .. -+ l*is, R
E. pyron silicificalg O. . . . . . . . +l+ Es, R
Kullervo panderi (0.) . . . . . . . . +H Es
Rullervo wntacta 0. -+ Es
Kullervo lacunate 0. - Es
Kullervo aluverensis 0. + Es
Kullervo complectens (Wiman) . 41 |Es, Oland
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Stratigraphische Tabelle (B)

der Klitamboniten des Megalaspis- und des Vaginatenkalkes, die
Genera Antigonambondtes, Rauna, Progonambonites, Apomatella, Pah-
lenella und Lacunarites enthaltend.

T Stufen und Zonen Br B Bur
) - |
Arten e B la|B ‘ ylel|B|v
Antigonambonites planus (Pander) . . | 4 |+ ‘ -+ ‘ +1+ } s, R
Antigon. costatus O. . . . . . . . .. .. ' + | BEs. R
Antigon. swleatus (0.) . . . . . . . .. -+ i Es
A. maekillaensis 0. . . . . . ... .. 4|+ ! Es
A.soror O, . . . . ... Lo -+ | Es, R
A awna O, . . . . . o000 1+ Es, R
A. aequistriatus (Gagel) . . . . . .. ‘ + 4+ 4] Bs, R
Rauna janischewski (Lessnikow) . . + 14+ ‘ Es, R
Rauna strophomenoides 0. . . . . . . . -+ \ ' ?
R. wolchowiana O. . . . . . . . . . . .. |+ o R
Rovenusta O.. . . . . . . . « « . . .. | 4 b R
Progonambonites inflerus (Pander) . . ; + ‘ + +| Es,R
Progonambonites estonus Q0. . . . . . . | I+ Es
Progon. catellatus O, . . . . . . . . . . ’ 4+ R
P. votborthi (Pahlen) . . . . . . . . . . -+ R
Apomatella ingrica (Pahlen) . . . . . -+ ‘ + 4 Es, R
Pahlenella trigonula (Eichw). . . . . S . ! R
Lacunarites ilmatar 0. . . . . . . . . . b P+ Es
Lacunarites arcuatus (Eichw) . . . . ! |+ + R

Es bedeutet in den Tabellen: Es — Estland; R — Russland.
Big ist die Zone mit Megalaspides und Cyrtometopus primigenus,
(Miekiila-Schichten) ; Bir ist Megalaspiskalk; Bir — Vaginaten-
kalk oder Kunda-Stufe. Die Zone Billx (expansus) ist in Estland
nicht vertreten. C, ist die Tallinna-Aseri Stufe, Eckinosphae-
rites-Kalk, resp. oberer Asaphiden-Kalk, C,-C; — die Kukruse-Stufe;
D, — Johvi-, D, — Keila-, D; — Vasalemma- (mit der Oando-
Fazies), & — Rakvere-, F;, — Lyckholm-, resp. Saaremdisa- und
F, — Porkuni-Stufe. Die letztere muss schonzum Llandovery
gerechnet werden. Genaueres iiber die stratigraphischen Bezeich-
nungen siehe bei A. Opik (Z). In den Tabellen klein gedruckte
Arten sind solche, wo das stratigraphische Nivean nicht sicher
bekannt ist. Fett gedruckt sind hiufige Leitformen.

Tabellen das Fehlen der Ladogiella-Arten; ihr Niveau ist anni-
hernd bekannt, es ist dies der Vaginaten- und der untere
Echinosphaeritenkalk. In Estland kommen sie sehr selten vor,
wobei ihre Bestimmung der Art nach nicht gelingen will, da
sie sich nicht gut genug auspriparieren lassen.
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Die Bezeichnungsweise der Stufen und Zonen ist im wesent-
lichen dieselbe, wie sie schon frither [A. f)pik (7), S. 49 (Ta-
belle)und S. 237] verwendet worden ist. Als neu erscheint hier
der Ausdruck ,0Oando-Schichten“. Hs handelt sich hier um eine
dem Hemikosmitenkalk von Vasalemma annihernd gleichzeitige
Ablagerung, in welcher der kristallinische, grobe Krinoidenkalk
durch diinnschichtige blaugraue Tone und Mergel ersetzt wird.
Diese Ablagerung wurde vom Verf. in verschiedenen Brunnen
der Stadt Rakvere nachgewiesen. Der einzig bekannte natiir-
liche Aufschluss befindet sich am Oando-Fluss. Die Fauna ent-
hilt zahlreiche typische Vertreter der Vasalemma-Stufe, aber
keine Hemikosmiten. Daneben treten jedoch auch solche Formen
wie Rhynchotrema, Camerella, welche hier frither unbekannt wa-
ren, und zahlreiche Ostrakoden auf. Eine nihere Beschreibung
der Funde ist in Vorbereitung.

II. Die Gestalt (Habitus) der Clitambonacea.

Die Verschiedenheiten der Gestalt stellen uns eine Gruppe
von Merkmalen zur Verfiigung, welche zum Auseinanderhalten
von Arten sehr geeignet sind, auch bei Gattungen gute Dienste
leisten, bei héheren Einheiten aber nur mit Vorsicht und neben-
bei verwendet werden konnen., Als Beispiel ziehen wir die Kul-
lervo lacunata heran, welche wegen der Gestalt ihrer Ventral-
schale anfangs als eine echte Vellamo [bei A. Opik (7)] galt.
Die andere, Kullervo panderi, war dagegen nur durch flache Dor-
salschalen vertreten, deren Innenbau eine neue Gonamboniten-
gattung vermuten liess. Besseres, hier beschriebenes Material
zeigte, dass hinter der klitambonitidenartigen, eine Vellamo vor-
tiuschenden Gestalt tatsiichlich ein neues Glied der Gonambo-
niten verborgen war.

Die Gestalt der Brachiopoden wird bestimmt durch ibhren
Bauplan, dessen Hauptelemente die Bilateralitit und die Zwei-
schaligkeit sind. Bei den Clitambonacea kommen noch, wie
bei den Orthoidea und Strophomenacea, als variable
Komponente der Gestalt der breite Schlossrand und die Area
hinzu. Verschiedene Gestalten ergeben sich dann aus den Wél-
bungsverhiltnissen, der Stirke der Wélbung, der Grisse, Krim-
mung und Neigung der Area.

Beliebige Gestalten sind aber bei den Clitambonacea,
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wie auch bei den anderen Brachiopoden, nicht denkbar. Die Ge- .
stalt musste die Gleichgewichtslage des Brachiopoden gegeniiber
der Aussenwelt ermoglichen und den Anforderungen an Form-
und Materialfestigkeit entsprechen. Die Zahl der mdéglichen
Losungen dieser Aufgabe ist relativ klein, und man konnte hier
eine gewisse Analogie mit der Phasenregel herausfinden. Der ent-
scheidende Unterschied zwischen den Brachiopoden und einem
gegebenen anorganischen, entsprechend komponentenreichen Sy-
stem wire der, dass beim letzteren die Reihenfolge der Gleich-
gewichtspunkte, die Evolution, nur durch die pbysikalischen Pa-
rameter, bei den ersteren aber durch die physikalischen (dkologi-
schen) Bedingungen und die innere, organische Variabilitat be-
stimmt wird. Der Lauf der Erdgeschichte zeigt einen wiederkehren-
den Rhythmus der anorganischen Umwelt des Lebens, welcher sich
im unabhingigen Auftretenihnlicher Gestalten und deren Wieder-
holung bei zeitlich und rédumlich verschiedenen Lebewesen wi-
derspiegelt. Die unumkehrbare Entwicklung des Lebens muss sich
also dem begrenzten Rahmen der Umwelt anpassen, sorgt aber
dafiir, dass eine genaue Wiederholung dennoch niemals zu-
stande kommen kann.

Unter den Klitambonitiden konnen drei Haupttypen im
Habitus fixiert werden: der bikonvexe aequivalvate, der pyra-
midale und der strophomenoide. Bikonvex ist Ladogiella, wobei
die Schalen gleichméassig und stark gewdlbt erscheinen. Diese
Formen sind linsenférmig bis fast kugelig, die Area ist dabei
von bescheidner Grosse (Textab. 28) und das Tier benutzt beide
Schalen als Wohnraum, eine Differenzierung in Deckel und
Gehduse findet nicht statt.

Bei der zweiten, pyramidalen Stufe ist die mit grosser Area
versehene ventrale Schale als Gehiuse, als Behélter der Weich-
teile entwickelt und die flache dorsale Schale dient eigentlich nur
als Deckel des Gehiiuses. So istes besonders bei Vellamo zu beob-
achten. Bei Clitambonetes adscendens, squamatus und Hemipronites fa-
mulus ist eine Abweichung vom Vellamo-Typus in dem Sinne vor-
handen, dass der dorsale Deckel eine missige Wolbung aufweist. Ei-
nen speziellen Fall stellt Zlmarinia dimorpha dar, wo ein Sinus und
eine starke dorsale W&lbung bei pyramidaler Pedikelschale vorlie-
gen.  Apomatella ingrica, Clinambon, Clitambonites adscendens und ei-
nige Vellamo-Arten bilden fiir sich eine besondere Untergruppe in-
nerhalb der Pyramidenschalen, indem sie auch im Alter eine mehr
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oder weniger vorwirts geneigte, prokline Area besitzen (Textabb.
26, 32; Taf. XXXIX, Fig. 2). Dieses prokline Stadium miissen ei-
gentlich alle Klitambonitidenarten in der Jugend durchmachen.
Die dlteste unter diesen ist dabei Apomatella, weshalb sie auch an
die Wurzel des Klitambonitidenstammes gestellt wird. Aber bei
Clinambon und Vellamo (wo die Proklinitit vorhanden) ist diese in-
fantile Neigung der Area eigentlich als Altersinfantilismus des
Stammes zu bezeichnen. Dies ist um so wahrscheinlicher, als
Clinambon der Apomatella gegeniiber einen sehr verwickelten
Innenbau aufweist.

Allerdings musste der zentral gelegene Wirbel von Clinam-
bon (Taf. XLI, Fig. 2) eine ganz stabile, tetrakorallenartige, mit
dem dorsalen Deckel nach oben gerichtete Lage des Gehiuses
auf dem Substrate erméglichen. Auch unter den Vellamo-Arten
gibt es solche, die eine Streptelasma, bis auf die feine Querrie-
fung, nachahmen [vgl. hierzu A. Opik (7), S. 44].

Das strophomenoide Stadium der Klitambonitiden ist durch
die fru concava (Textabb. 26) vertreten. Hier funktioniert die
Ventralschale als ein konkaver Deckel. Interessanterweise ist
bei dieser Art die Pedikelarea proklin geneigt, was der Schale
ebenfalls ein infantiles Geprige aufdriickt.

Die Gestalten der Gonamboniten, der Estlandiidae und
der Kullervoidae, sind nicht so mannigfaltig wie die der
Klitambonitiden. Pyramidal, mit hoher Area und mit flacher
dorsaler Deckelschale, also ganz Vellamo-artig ist die Kullervo.
Die dlteren ,Gonambonitiden® sind, wie z. B. Rauna und Anti-
gonambonites, von strophomenoider Gestalt. Dabei ist die Pedikel-
schale zumeist nur etwas konkav. Bei den Antigonamboniten
und Estlandia marginata hat die Pedikelschale eine geringe kon-
vexe Wolbung, wobei die Bauchigkeit der dorsalen Schale im
allgemeinen zunimmt. DBei der letzten FEstlandia — bei der
pyron — ist die dorsale Schale zum Gehduse und die Pedikel-
schale zum relativ flachen Deckel geworden. Bei diesen (Gonambo-
niten kommt die infantil prokline Ventralarea iiberhaupt nicht vor.

Beim Lacunarites (Textabb. 26) endlich ist die Brachialschale
tief konkav, so dass die Gestalt hier als rafinesquinoid bezeich-
net werden kann,

Falls man noch die bei Vellamo u. a. vorkommende Asym-
metrie hinzuzieht, so ist damit der ganze Gestaltenkreis der
Clitambonacea umschrieben. ‘
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Dic Gestalt der Clitambonacea ist, wie wir es schon
oben gesehen haben (prokline Areain der Jugend), auch vom Alter
abhéngig, wobei mit dem Alter die Wolbung, die Neigung der
Area und die Schalenlinge zunehmen. Dieses Verhalten haben
wir schon frither [A. Opik (Z)] durch zahlreiche Beispiele klar-
gestellt. Um diese Frage nochmals zu illustrieren, werden dies-
mal bei Clinambon anomalus an einem Exemplar die Zuwachs-
lamellen genauer analysiert (Textabb. 32 III).

TII. Die Struktur der Schalensubstanz.

Bei den Klitambonitiden ist die Innenfliiche der Schale glatt
und erkennt man im Schliff keinerlei Poren oder Pseudoporen.
Die Schalensubstanz ist also faserig, indem sie einen faserigen
Bruch autweist und im Querschnitt die Zuwachsschichten den
Bindruck von echten Fasern hervorbringen kinnen. Ausserdem
bestehen diese Zuwachsschichten aus sehr feinen, senkrecht
stehenden Kalkprismen. Die grébsten Prismen hat Ladogiella.

Man kann bei den Klitamboniten zweierlei Lamellen unter-
scheiden. FKrstens die primiren Schalenlamellen, welche am
Schalenrande beim Wachsen fortwiahrend abgelagert werden,
wodurch der Schalenumfang sich vergréssert. Diese Lamellen
liegen schuppenartig eine unter der anderen. Die Aussenfliche
der zuletzt abgelagerten Lamelle bildet den Aussensaum der
Schale mit dem randlichen Gefdssnetz (Textabb. 9).

Zweitens die sekundédre Schalensubstanz [adventitious shell
Schuchert & Cooper (2)], welche von der ganzen Mantel-
tlache aus abgesondert und iiber die priméren Lamellen diskordant
aufgelagert wird. Sie befordert nicht das Wachsen des Schalen-
umfanges, sondern nur dasjenige der Schalendicke. Die Anhiufung
der sekundéren Schalensubstanz ist eine Alterserscheinung: der
Kalk, welcher frither am Schalenrande abgesetzt wurde, muss
auch jetzt, wo die Weichteile nicht mehr weiterwachsen, irgend-
wie abgesetzt werden.

Die porenlose und pseudoporenlose Schalensubstanzkann als
sglatt® oder homogen bezeichnet werden. Eine #hnliche Struk-
tur findet sich auch bei Orthacea, Pentameracea u. a.

Die Schalensubstanz der Estlandiidae und der Kul-
lervoidae, resp. der ,Gonamboniten* ist heterogen. Die Mus-
kelinsertionen und die Insertionen der Armspiralen sind glatt,
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wihrend die {ibrige Schalensubstanz strophomenoid pseudopunk-
tiert erscheint. Die ,Pseudopunctae“ oder Scheinpunkte werden
durch Warzen mit hellem axialem Kern erzeugt. Diese Siruktur
ist von Carpenter (3) und Kozlowski (4) untersucht und
beschrieben worden. Bei uns wird sie hier eingehend bei E'st-
landia marginata beschrieben [Taf. [, Fig, 5; Taf. II, Fig. 1a,
1b; Fig. 3; vgl. auch A. Opik (5), Taf. IX, Fig. 3]. Da die
Muskelinsertionen sich beim Wachsen der Schale verschieben,
so werden die verlassenen, glatten Schalenteile z. T. durch die
psendopunktierte Substanz nachtriglich {iberlagert. Dies ist
besonders bei Kullervo (Textabb. 38) der Fall.

Die Warzen und Pseudoporen der Gonamboniten sind sehr
fein und nicht bei jedem Exemplar geniigend erhalten. Durch
diagenetische Rekristallisation, wie bei den Gonamboniten des
Megalaspiskalkes, konnen sie z. T. verwischt werden. Bei ver-
kieselten Schalen gehen die Pseudoporen ganz verloren. Zum
Studium der Schalenstruktur sind am besten geeignet solche
Exemplare, welche allseitig im Kalk eingebettet sind. Exemplare
aus kieseligem, schon etwas dolomitischem, oft auch mergeligem
Kalk sind fiir solche Studien weniger brauchbar. Um bessere
und sicherere Resultate zu erhalten, miissen immer mehrere Stiicke
verschliffen werden. Beim Priifen auf Scheinporen ist ein ne-
gatives Ergebnis erst bei mehrfacher Wiederholung als gesichert
zu betrachten. Aber in vielen Féllen kénnen, wegen allgemeiner
Rekristallisation, itberhaupt keine Schliisse iiber die Schalen-
struktur gezogen werden. Als Beispiele derartig verwischter
Schalenstruktur nennen wir die Brachiopoden aus den Megalas-
pides-Schichten (Zone mit Cyrtometopus primigenus, Miaekiila-Schich-
ten, B,8, 8) des Ostbaltiknms; Orusia lenticularis in den Stink-
kalk-Ellipsoiden des skandinavischen Kambriums; Billingsella
coloradoensis von Grand Teton. In Fillen, wo die [aserung,
resp. die Lamellierung der Schale im Schliff verschwommen
erscheint, kann ein sicheres Urteil nicht mehr gefillt werden.
Die ,granular groundmass“ [Walcott (6), S. 298, 299] kam-
brischer Brachiopoden wird wohl ganz sekundirer, diagenetischer
Natur sein. Ganz besonders sind in dieser Hinsicht die wert-
vollen Erfahrungen von Schuchert & Cooper (2), S. 41 zu
beriicksichtigen. Vgl. hierzu auch A. Opik (7), S. 6.

Die heterogene pseudopunktierte Schalenstruktur (Schein-
porenstruktur) ist allen Strophomeniden, Plektambonitiden, Pro-
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duktiden u. a. eigen. Sie ist auch bei Taffie planoconvexa zu
erwarten.

Der Schalenstruktur nach zerfallen die Clitambonacea
also in zwei natiirliche Gruppen — 1) in die Clitambonitidae
mit glatter und 2) dieEstlandiidae und Kullervoidae mit
pseudopunktierter heterogener Schale (,Gonamboniten%).

Bei den Clitambonacea sind in der Schalenstruktur
auch einige Ziige zu beobachten, welche als spezielle Struk-
turen bezeichnet werden kdonnen. So zeigt Clinambon anomalus
im Querschnitt des vorderen Teiles des dorsalen Ankers (Taf. 1,
Fig. 4) eine verworrene mediane Naht, welche auch durch den
Schlossfortsatz hindurchgeht. Diese Naht besteht auch in der
Mittellinie der .7-Platte und des Chilidiums und ist auch bei
allen Klitambonitiden mehr oder weniger deutlich zu unter-
scheiden. Auch bei Plektambonitiden und Sowerbyellen kann
diese Struktur in giinstig ausgefallenen Schliffen beobachtet
werden. Da es bei den Protremata manchmal der Fall ist,
dass das Chilidinm als laterale Chilidialplatten entwickelt
erscheint, dass die ~-Platte in der Mittellinie gespalten ist
(Kuilervo aluverensis, Textabb. 39), da ferner auch bei anderen
Brachiopoden zwei deltidiale Platten anstatt einer einheitlichen
A-Platte vorkommen, — so muss hier, in dieser Naht, eine
Ureigenschaft der Brachiopoden verborgen sein. Sie héingt
wohl mit der allgemeinen Bilateralitit der Brachiopoden zusam-
men und wird auf die eine oder andere Weise sporadisch inner-
halb einzelner Gruppen hervorgebracht.

Zu diesen speziellen Strukturen kann man auch die
Verkniillung des pulvillus (Taf. I, Fig. 1), den Bau des ventralen
Septums, welcher z. T. die Entwicklungsgeschichte des Spondy-
liums widerspiegelt, u. a. rechnen. Gleichfalls kann die Faltung
der Lamellen an der Schwelle der Estlandia (Taf. 1I, Fig. 1d) und
anderer Gonamboniten als eine spezielle, durch den Verlanf der
Mantelsinusse erzeugte Struktur bezeichnet werden.

IV. Die Area (Interarea).

Die ventrale Area, resp. Interarea ist die grissere, die dor-
sale die kleinere. Bei allen Clitambonacea sind diese Flichen
tets stark ausgebildet, im Durchschnitt bedeutend stirker als
bei den Orthoidea. Falls man die Clitambonacea als me-
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gaareat bezeichnet, sind die Orthoidea mesoareate Brachiopoden.
Nur einige unter den letzteren haben hohe Areas, wie Hesper-
orthis. Formen wie Kullervo lacunata verdienen sogar als hy-
perareat (Taf. XXXVI, Fig. 5c¢) bezeichnet zu werden. Die Héhe
und Grdsse der Area ist aber nach Art und Alter im allgemei-
nen ziemlich schwankend. Die beiden Areas zusammen tragen
den vierekigen, rhomboiden Ausschnitt, das ,Dithyrium¢, dessen
ventraler Teil als Deltidium, der dorsale aber als Notothyrium
bekannt ist. Bei den Clitambonacea sind diese Offnungen
gewthnlich durch die #-Platte und das Chilidium verdeckt.

Die Areas sind immer mehr oder weniger grob horizontal
gestreift; es ist dies die Zuwachsstreifung des Schlossrandes
(Taf. VIII, Fig. 2; Taf. XV, Fig. 2a; Taf. XXI, Fig. 1; Taf. XXXI,
Fig. 3¢), welche auch den Deckplatten des Dithyriums eigen ist.
Ausserdem verlaufen auf der dorsalen Area seitlich vom Chilidium
die Positionsspuren der Zahngruben (Textabb. 10) und aut der
ventralen Area — die aus dem Wirbel ausstrahlenden Spuren
der Schlosszihne und der Schlossrandzihnchen (Taf. XXXI,
Fig. 3¢), wo solche vorhanden. Bei allen Clitambonacea
besteht noch eine zum Schlossrande senkrechte Streifung der
Areas, doch nur bei Clinambon (Taf. XV, Fig. 2 a und Taf. XXXIX,
Fig. 2) ist sie genligend grob und gut erhalten, um abgebildet
i1 werden. HEs ist dies eine Art Streifung, welche auch ausser-
halb der Protremata verbreitet ist und vielleicht als ein Homo-
logon zu radialen Schalenskulptur gedeutet werden kann.

Da das Chilidium sich tiber den Schlossrand emporwélbt,
so hat die 7-Platte an ihrem oberen, dorsalwérts gerichteten
Rande zum Einfassen des Chilidiums einen chilidialen Aus-
schnitt®, ,arcus chilidii“. Am stirksten ist dieser bei Vellamo
phrygia ausgebildet (Taf. XIII, Fig. 7). Wo die dorsale Schale
unbekannt ist, kann nach dem arcus chilidii die Grosse und die
Gestalt des Chilidiums geschitzt werden und umgekehrt.

Bei Apomatella fehlen die Deckplatten des Dithyriums fast
ganz. Bei dlteren Exemplaren sind hier nimlich am Rande der
4-Offnung ganz deutlich die deltidialen Platten vorhanden und
treten anstatt des Chilidiums gewdhnlich ganz schwache chi-
lidiale Platten auf.
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V. Das Pedikelforamen.

Die Stieloffnung der Clitambonacea ist sehr mannig-
faltig gestaltet. Als eine allgemeine Erscheinung ist dabei ihre
spiter oder frither erscheinende Vernarbung anzusehen, welche
nur bei wenigen Arten (bei einigen Vellamo- und Kullervo-Arten)
nicht stattfindet.

Bei Apomatella und bei neanischen und vorneanischen
Clitambonacea fehlt die #-Platte und folglich auch das
Foramen ganz, indem das ganze Deltidium als solches funktio-
niert. Bei Clitambonites (Taf. VIII, Fig. 2), bei Estlandia margi-
nata u. a. liegt das Foramen an der Spitze der -Platte, ist
nicht gross und vernarbt frith. Beim relativ grossen Foramen
von Clinambon (Taf. XXXIX, Fig. 2) findet ebenfalls cin
allméhliches Vernarben statt. Bei Vellamo ist das Foramen zu-
meijst offen oder es vernarbt nur teilweise, nicht ganz. Sehr
selten (V. verneuwild),und dann nur im hohen Alter, ist das Fora-
men bei Vellamo ganz verstopft. Bel mehreren Progonambonites-
Formen und bei Estlandia pyron sieht man anstatt des Foramens
oder dessen Narbe einen fast ganz geschlossenen, sichelférmigen
Spalt auftreten. Bei Kullervo complectens (Wiman) ist das Fo-
ramen zu einem besonderen Haftorgan entwickelt worden.

s ist sehr moglich, dass, wo mit der Zeit das Foramen
vernarbte, der Pedikel sich in ein Ligament umwandelte, welches
einerseits am Substrat, anderseits aber an der Narbe des ehemali-
gen Foramens haftete. Dies war vielleicht der Fall bei Clitamboni-
tes, Clinambon, Estlandiau.a. Auch Ladogiella muss hier angefiihrt
werden, da diese Gruppe, entgegen Schuchert & Cooper (2),
S. 116, ein kleines, friith vernarbtes, fast ganz apikal gelegenes
Foramen aufweist.

Sonderbarerweise zeigen die mit offenem Foramen verse-
henen Vellamo-Arten eine asymmetrische Schale und eine gedrehte
Area, waseigentlich auf eine unmittelbare Befestigung der Schale
an das Substrat hindeutet. HEs ist sehr wahrscheinlich, dass
hier der Pedikel sehr kurz war, wodurch die Schale nur in einer
Lage festgehalten und so ein freies Schwanken verhindert wurde.
Allerdings waren die Vellamo-Formen und die Kullervo viel
starrer am Boden befestigt, als die stets symmetrischen Clitam-
bonites, Clinambon u. a., deren vermutliches Pedikelligament eine
grossere Nachgiebigkeit besitzen musste. Moglicherweise steck-
ten manche Vellamo-Arten [vgl. A. Opik (2), S. 44] mit dem
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Wirbel der Pedikelschale im Sediment. Fiir Estlandia pyron
[Opik (7),S. 229] kann z. T. ein Anwachsen der Pedikelschale
an das Substrat angenommen werden.

Bei Antigonambonites planus (Taf. XXXIV, Fig. 2a, 2b) ist
das Foramen sehr klein, apikal und vernarbt in frithester Jugend.
Dabei hat es sich zu einer Art Haftscheibe umgestaltet und
zeigt, wo es besser erhalten ist, den Abdruck oder die Form
des Gegenstandes, welcher als Substrat gedient hat.

Das Foramen der Clitambonacea ist entweder als eine
Perforation des Pseudodeltidiums (Clitambonites, Estlandia u. a.)
oder als der durch die .7-Platte nicht verdeckte apikale Teil der
Deltidialoffnung zu deuten. Die Schale selbst ist niemals per-
foriert, wie es bei den Strophomenacea der Fall ist [vgl. hierzu
das schone Bild der Leptaena emarginata (Barrande) bei Koz-
towski (4), S. 93). Das Foramen der Clitambonacea ent-
steht dadurch, dass die wachsende 7-Platte sich um den bereits
vorhandenen Pedikel schmiegen muss. Dies ist wohl am besten
auf Taf. XXXIX, Fig. 2, am Clinambon anomalus zu sehen, wo
anfangs ein Apometella-artiges, offenes Deltidium bestand, dem
sich spater die seitlichen deltidialen Platten anschlossen. Diese
Deltidialplatten haben sich schliesslich, das Foramen abschlies-
send, zum Pseudodeltidium vereinigt. Dass es in der Tat so
war, geht aus den Zuwachsstreifen der Area und des Pseudo-
deltidiums, oder besser der Deltidialplatten hervor, welche durch
das Foramen abgeschnitten werden. Bei Formen wie Kullervo
aluverensis (Textabb. 39), wo das Foramen schon in der Mitte
der #-Platte liegt, wurde von Anfang an ein ganzes Pseudo-
deltidium und nicht deltidiale Platten entwickelt (vgl. tber
die mediane Naht im Abschnitte {iber die Struktur der Schalen-
substanz). Am ldingsten blieb das Deltidium ganz offen bei
Limarinia (Taf. XIX, Fig. 1d) und Vellamo phrygia (Taf. XIII,
Fig. 7), wo die Deltidialplatten sich erst am Anfang des ephebi-
schen Alters zusammengeschlossen haben.

VI. Der dorsale Anker (Cardinalia Schuchert & Cooper).
Taf. I, Fig. 4; III, Fig. 5; 1V, Fig. 1; VI, Fig. 2—4; XI, Fig. 4; XII, Fig. 36;
X1, Fig. 1; XVI, Fig. 1, 2; XXII; XXV, Fig. 1; XXXI, Fig. 2; XXXV, Fig. 1;

XXXVI, Fig. 1—3; XXXIX, Fig. 1; XLII—XLIIl; Textabb. 48; 50; 52.

Der dorsale Anker der Clitambonacea besteht aus zwei
Paar Offnernarben, welche voneinander durch den Schlossfortsatz
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und seine Nebenleisten getrennt werden; aus dem Chilidium,
welches einerseits mit der Area, anderseits aber mit den Arm-
tragern (Crura, Brachiophora bei Schuchert & Cooper) in
Verbindung steht, und aus den Zahngruben mit den dorsalen
Dentikeln (Sch. & C.). Unmittelbar vor dem Anker befindet
sich der Hauptknoten der Gefdsswiillste (nodus principalis), von
welchem nach hinten der Schlossfortsatz, nach vorne das Mittel-
septum und nach den Seiten die z. T. die Crura umhiillenden
Wiilste der vascula cruralia ablaufen.

Der Anker von Clitambonites ist von uns schon einmal be-
schrieben worden [A. Opik (8), S. 66, Taf. XI, Fig. 45|. Hier
ist er Taf. XXXIX, Fig. 1 und Textabb. 25 nochmals wieder-
gegeben. Die Armtriger sind klein, seitlich abgeplattet und
die Insertion der Armspiralen besteht aus je einer feinen Rinne
auf der oberen Kante der Platte (Taf. XXXIX, Fig. 1, rechts).
Die Nebenzapfen des Schlossfortsatzes sind niedrig und laufen
im Wirbel der Schale zusammen. Der Mittelzapfen triagt ein
kleines Griibchen oder, was héufiger vorkommt, einen feinen
Kiel, ganz wie es bei Vellamo verneuwili Taf. XIII, Fig. 1 der
Fall ist. Das Chilidium und der Schlossfortsatz sind gewdshnlich
nicht miteinander verwachsen. Das Chilidium ist stark gebogen
und bildet fast einen Halbkreis.

Der Anker von Vellamo gleicht in den Hauptziigen dem von
Clitambonites, doch weist er einige, stets wiederkehrende Unter-
schiede auf. Hrstens bildet das Chilidium von Vellamo einen flachen,
breiten Bogen, resp. ein Kreissegment, und zweitens ist es oft
mit dem Schlossfortsatz verwachsen. Relativ schmal, aber den-
noch viel breiter und flacher gebogen als bei Clitambonites ist
es bei Vellamo pyramidalis, Taf. X1, Fig. 4, 5. Ebenso haben wir
Fig. 1 a, bei Vellamo rara, sogar ein vorne gestutztes Chilidium
vor uns. Bei Vellamo defecta Taf. XII, Fig. 86 haben wir den
seltenen Fall des Fehlens des Schlossfortsatzes abgebildet. Es
ist diesein Beleg dafiir, dass der Schlossfortsatz nicht als Mus-
keltrdger, sondern als Septum funktionierte.

Bin breites, Vellamo-artiges Chilidium und einen ebensolchen
Anker hat auch die Iimarinia (Taf. XVIII, Fig. 2; Taf. XIX,
Fig. 3—5).

Originelle Ziige finden sich am Anker von Iru concava,
Taf. IV, Fig. 1. Die Cruralplatten, resp. Armtriger sind hier
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keil- oder axtformig und die dusseren Offnernarben breiten sich
weit {iber diese Platten aus.

Der Anker von Clinambon hat einen sehr hohen Schloss-
fortsatz (Taf. XVI, Fig. 1), dessen Anatomie Taf. I, Fig. 4 dar-
gestellt ist (vgl. oben, unter Struktur der Schalensubstanz).
Das kriftige, fast hypertrophierte Chilidium verdeckt hier fast
ganz die Offnernarben (Textabb. 10). In der Jugend sind auch
die Seitenleisten des Schlossfortsatzes sichtbar (Taf. XVI, Fig. 2).

Etwas verwickeltere Ziige sind dem Anker der Ladogiella eigen
(Taf. XLIT, Fig. 1, 2; Textabb. 12). Die Offnerinsertionen erschei-
nen hier als schmale Furchen, welche zum Nabel hin konvergieren.
Auch der Schlossfortsatz ist bei der Ladogiella, besonders bei alten
Exemplaren, sehr dick. Das zwar grosse, aber offenbar sehr
locker befestigte Chilidium fehlt bei isolierten Schalen immer.
Die Armtriger sind angeschwollen und umgeben auch seitlich
die Zahngruben ganz. Hs ist auch eine Art von Fulkralplatten
(Schuchert & Cooper) bei der Ladogiella vorhanden, wie
sie bei Finkelnburgia und mehreren Dalmanellacea vorkommen.
Die Seitenzapfen erscheinen, offenbar wegen der rinnenférmigen
Gestalt der Offnernarben, sporadisch und oft nur einseitig (Taf.
XLII, Fig. 1) entwickelt. Die angeschwollenen, unterhohlten
Crura erinnern hier an die Estlandia, doch ist diese Erscheinung
eigentlich mit der starken Wélbung der Dorsalschale in Zusam-
menhang zu bringen, welche eine exponierte Stellung der arm-
tragenden Wiilste erforderlich machte.

Den einfachsten, unvollstindigen Anker finden wir bei
Apomatella ingrica (Taf. 11, Fig. 7). Anstatt des Chilidiums be-
steht hier, an den Réndern des Notothyriums, je eine niedrige
chilidiale Platte, welche mit den Clitambonites-artigen, seitlich
abgeplatteten Crura in Verbindung steht. Der Anker selbst ist
sehr breit. Dieser Apomatella-Anker kann sehr leicht als Aus-
gangspunkt eines Clitambonites-, Clinambon- und Vellamo-Ankers
angesehn werden.

Der ,Gonamboniten“-Anker unterscheidet sich von dem
der Klitambonitiden durch mehrere, stets wiederkehrende Ziige.
Er ist im Verhiiltnis zur Breite des Schlossrandes iminer klein,
das Chilidium ist dinn und zart, und es ist bei letzterem im Innern
an jeder Seite je eine besondere Protuberanz vorhanden. Am
besten kann der Anker bei Estlandia marginata studiert werden
(Taf. III, Fig. 5; Taf. XX1I; Textabb. 48). Die Offnerinsertionen,
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ein inneres und ein 4usseres Paar, sind scharf und deutlich
begrenzt, offenbar deutlicher als bei irgendeinem anderen paldo-
zoischen Brachiopoden. Das #dussere Paar trigt einige Lings-
streifen und ist vom inneren Paare durch die Nebenzapfen, resp.
Nebenleisten des Schlossfortsatzes getrennt. Diese sind in
der Jugend (Taf. XXII, Fig. 1) schwach, werden mit dem Alter
kraftiger. Gleichsinnig mit diesen Nebenleisten verlaufen auch die
chilidialen Protuberanzen auf der Innenseite des Chilidiums. Bei
alten Exemplaren vereinigen sie sich schliesslich mit den Neben-
leisten des Ankers (Taf. XXII, Fig. 8), wodurch die &usseren
Offnernarben zu tiefen, abgesonderten Gruben ausgebildet wer-
den. Die Insertionen der Armspiralen (Textabb. 48 und Taf. XXII,
Fig. 1) sind rundlich, zeigen eine Positionsspur, entlang welcher
die eigentliche Insertion sich nach vorne verschob, und die Arm-
trager selbst sind allseitig durch die hier méchtigen Wiilste
der vascula cruralia umhiillt. Einen ganz gleichen Anker zeigen
auch Rauna und Aniigonambonites plonus (Taf. XXXI, Fig. 2),
wo ebenfalls eine Verschmelzung der chilidialen Protuberanzen
mit den Nebenleisten des Ankers stattgefunden hat. Abwei-
chende Ziige vom Bautyp der Estlandia und des Antigonambonites
finden wir beim Anker von Progonambonites (Taf. XXIV, Fig. 1,2
und Textabb. 49). Hier ist das Notothyrium, demmnach auch
das Offnernarbenfeld, sehr breit und die Crura laufen in der
Mittellinie zusammen. HEs ist dies eine Bauart des Ankers, welche
auch bei Deltatreta typica [Schuchert & Cooper (2), Taf. VI,
Fig. 30] vorhanden zu sein scheint. Das Chilidium bei Progo-
nambonites ist gewdshnlich sehr locker wvelestigt und daher nur
selten erhalten.

Der eigenartige Kullervo-Anker ist relativ breit, und in der
Lage der Armtréger gleicht er fast ganz dem des Progonambo-
nites (Taf. XXXV, Fig. 1; Taf. XXXV], Fig. 1a, 8; Textabb. 49).
Doch ist hier das Chilidinm stets vorhanden, es ist mit dem
Schlossfortsatz verwachsen und die Verwachsungsstelle zeigt
dusserlich eine vertikale Furche, die ,Strophomenidenfurche®.
Die chilidialen Protuberanzen sind ganz wie bei Estlandia aus-
gepriagt. Die Nebenleisten des Ankers (Textabb. 41) sind hier
aber mit dem Mittelzapfen des Schlossfortsatzes fast im Gleich-
gewicht, dem theorelischen Falle bei A. Opik (8), S. 61, Fig. 6 I
entsprechend.
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VI. Der ventrale Schlossrand.

Der ventrale Schlossrand ist immer linear, der breiten
Area entsprechend. In den meisten Fillen (alle Klitambonitiden,
Estlandia, Progonambonites und Kullervo) trigt er an den Ecken
des Deltidiums die {iblichen, mehr oder weniger kréftigen Schloss-
zihne, welche hinten bei den Klitamboniten noch je eine mehr
oder weniger deutliche, feine Furche zur Einfassuug des dor-
salen Dentikels (bei Clitambonites squamatus devius, Taf. XXXIX,
Fig. 1 sichtbar) fihren. Am kraftigsten sind die Schlosszihne bei
Estlandia (Taf. XXI, Fig. 1 und 3) entwickelt. Bei 4dntigonambo-
nites planus findet eine merkiiche Reduktion der Schlosszihne
statt (Taf. XXXI, Fig. 3¢). Der Zahn ist diinn und schwach, und
es entwickelt sich dabei eine feinere Zihnelung, Krenelierung des
Schlossrandes. Bel Rauna ist dieser Vorgang noch weiter
gegangen, indem hier (Taf. XXVII, Fig. i—38) von den Schloss-
zihnen nur noch rudimentdre Hockerchen f{ibriggeblieben sind.

Bei allen Clitambonacea sitzt der ventrale Schlosszahn
mit seiner bis zum Wirbel reichenden Wurzel in der Naht zwischen
dem Spondylium, der Kante des Deltidiums und dem Pseudo-
deltidium und wird ganz von diesem wumhiillt. Bei Kullervo
dagegen (Taf. XXXV, Fig. 5) ist die Spur des Zahnes als ein
scharfkantiger Wall zwischen dem Spondylium und dem Delti-
dialrande sichtbar.

VIII. Die dorsalen Insertionen der Schliessmuskeln.

Hinsichtlich der Gestalt der dorsalen Muskelnarben zer-
fallen die Clitambonacea in drei ganz scharf voneinander
getrennte Gruppen.

Die erste Gruppe bilden die Clitambonitidae, bei
welchen die zwei Narbenpaare mehr oder weniger zentral und
dicht nebeneinander stehen, wobei ihre Umrisse abgerundet
erscheinen. Sie werden in der sagittalen Richtung durch das
mehr oder weniger starke Mittelseptum und in der Querrichtung
durch die beiden Stringe der vascula intermyaria voneinander
getrennt (Textabb. 8). Die Narben des vorderen Muskelnarben-
paares zeigen als Regel vorne je eine seitliche Hinbuchtung
(Taf. V, Fig. 1; Taf. VI, Fig.2,3; Taf. XIIL Fig. 5¢; Taf. XLII;
Textabb. 8, 10, 11 und 12), welche bald schwicher, wie bei
Ilmarinia (Textabb. 11), bald stirker, wie bei Clinambon (Text-
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abb. 10) sein kann. Diese Einbuchtung ist durch die heiden inter-
vaskularen Bander bedingt, welche die Spuren der inneren vascula
myaria von den #usseren vascula myaria trennen. Sowohl
diese Gefidsse (vascula myaria), als auch die entsprechenden
Einbuchtungen der Narben haben eine grissere Verbreitung
unter den Brachiopoden (Protremata). Ein musterhaftes
Beispiel in dieser Hinsicht ausserhalb der Klitamboniten bietet
Productorthis [Koztowski (10)]. In seltenen Fillen, wie bei
Clitambonites schmidti, Taf. VI, Fig. 3 und Textabb. 8, entspricht
dieser Einbuchtung die durch die Insertion f{iberdeckte Verle-
gungsspur des mittleren myaren Gefisswulstes. Wo diese
Positionsspuren stark sind, kann eine Gliederung der Narben
in mehr als vier Paar vorgetduscht werden (llmarinia sinuata,
Taf. XIX, Fig. 8). Der Vorderrand der Muskelnarben (Taf. XIII,
Fig. 1 und 5¢; XIV, Fig. 1, 5) zeigt bei Vellamo sehr starke,
bei den anderen Klitambonitiden aber schwache, zugespitate
Lingsstreifen oder Wiilste. Es sind dies offenbar Gefisswiilste der
transmyaren Vaskularapophysen, welche unmittelbar von den
Stringen der vascula cruralia;und vascula intermyaria (vgl.
Textabb. 8, 12 und 19) ausstrahlen. In seltenen Féllen, wie bei
Clitambonites schmidti, Taf. V, Fig. 2 (Textabb. 8), bei Vellamo,
Taf. XIII, Fig. 5¢ und Ladogiella, Taf. XLII zeigen die Narben-
flichen eine zarte Netzzeichnung, welche durch feine, regellos
verlaufende Wiilste erzeugt wird. Diese rithrt wohl ebenfalls
von intermyaren Gefdsskapillaren her und kann auch bei an-
deren Protremata ab und zu beobachtet werden.

Gemiss den verschiedenen Modifikationen der Gestalt der
dorsalen Muskelnarben konnen innerhalb der Klitambonitiden-
gruppe noch folgende Unterabteilungen unterschieden werden:
1) Clitambonites, Ilmarinia und Ladogiella, wo die vorderen Nar-
ben gross, die hinteren dagegen klein und fast verkiimmert sind.
Ahnliche Verhiltnisse sind auch bei manchen Orthacea anzutref-
ten. Allerdings passt Ilmarinia dimorpha nicht ganzin diese Gruppe
hinein, da sie zwar kleinere, aber wohlentwickelte hintere Narben
(Taf. XVIII, Fig. 2) hat; 2) Vellamo-Abteilung, wo, in der Grosse
der Narben mit Clitambonites verglichen, umgekehrte Verhiltnisse
auftreten. Hier (Taf. XIII, Fig. 1 u. a.) sind die hinteren Narben
die grosseren und breiteren, die vorderen sind kleiner. Bei
dlteren Vellamo-Arten (V. pyramidalis, Taf. XI, Fig. 4, 5) finden
wir jedoch Verhiltnisse, die an Clitambonites erinnern, indem
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die vorderen Narben noch etwas grosser als die hinteren er-
scheinen; 3) Clinambon, wo Clitambonites-artige Grossenverhilt-
nisse herrschen, das ganze Narbenfeld aber mehr gerundet
erscheint.

Die zweite Gruppe (hinsichtlich der dorsalen Muskelnarben)
der Clitambonaces bilden die Estlandiidae. Die langen Ach-
sen der mehr elliptischen Narben stehen hier schrig zur Mittel-
linie, die vorderen Narben sind immer im Verhiiltnis zu den
hinteren ganz klein und das ganze Narbenfeld lauft gewdhnlich
in mehr oder weniger deutliche, spitze intervaskulare Leisten aus.
Die Narben sind, den Wiilsten der transmyaren Gefisse ent-
sprechend, langsgestreift. Die eigenartigen Umrisse der Narben
ergeben hier ein von denen der Klitambonitiden ganz verschie-
denes Bild. Hinsichtlich der Gestalt der dorsalen Narben konnen
unter den Kstlandiidae zwei Unterabteilungen unterschieden
werden. Erstens die Unterabteilung mit Estlandia und Progo-
nambonites (Textabb. 14 und 49; Taf. XX, Fig. 2; Taf. XXII, Fig. 1a;
Taf. XXIV, Fig. 1), wo die Narben eckige Umrisse haben und etwas
iiber den Schalenboden erhéhte Felder darstellen (letzteres be-
sonders bei Progonambonites und Estlandia pyron). Die Lings-
streifung ist hier bei Estlandia aspera, Taf. XXI, Fig. 2, sichtbar
[vgl. auch A. Opik (Z), Taf. XIX, Fig. 235 und Schuchert
& Cooper (2), Taf. VIII, Fig. 6]. Zweitens die Unterabteilung
mit Rauna und Antigonambonites, wo die Muskelnarben abge-
rundete, elliptische Gestalt haben (Taf. XXV, Fig. 1a und Text-
abb. 50; Taf. XXXI, Fig. 2) und als schwach umwallte Vertie-
fungen ausgebildet sind. Bei Rauna (Taf. XXV, Fig. 1a) sind
die Apophysen der transmyaren Uefdsse besonders kriftig aus-
gebildet. Ahnlich gestaltete Muskelnarben finden sich bei Fin-
kelnburgia (Textabb. 28), Syntrophina [Schuchert & Cooper (2),
Tat. XV, Fig. 80, 31] und Syntrophioides (ibid. Taf. XV, Fig. 23).
Dabei sind Finkelnburgia und Syntrophine mit ihren erhdhten
Narbenfeldern Homologa der Estlandia und des Progonambonites,
wihrend Syntrophioides mehr vertiefte und daher der Rauna
dhnliche Narben besitzt.

Ganz abweichend von den Klitambonitiden und Estlan-
diidae ist das dorsale Narbenfeld bei Kullervo ausgebildet,
weshalb dies hier als eine dritte Gruppe betrachtet wird. Die
dorsalen Schliessernarben stehen hier weit voneinander und vom
Mittelseptum entfernt (Taf. XXXV, Fig. 1, 2, 7a; Taf. XXXVI,



AXXVLs Uber Klitamboniten 21

Fig. 1a, 2a, 8; Textabb. 88, 41 und 52). Die vorderen Narben
sind rundlich und klein, die hinteren schmal und rinnenférmig
und, was hier als eine besondere Eigenart zu bezeichnen ist,
die Narben haben wihrend des Wachsens der Schale vertiefte
Positionsspuren auf deren Innenfliche hinterlassen (Textabb. 88
und 52). Unter den anderen Brachiopoden kann nur bei Oligo-
mys exporrecta (Linnarsson) ein dhnliches, mit Positionsspuren
verbundenes Narbenfeld vermutet werden [vgl. bei Ch. Wal-
cott (6), Taf. LXXXVIII, Fig. 12, Dorsalschale der Billingsella
exporrectal. Moglicherweise sind die dorsalen Muskelnarben
auch bei Huenella texana [Walcott (6), Taf. CIII, Fig. 2] von
derselben Bauart.

Schliesslich sei noch darauf hingewiesen, dass die ZPahle-
nella trigonula (Eichwald) [vgl. Pahlen (9), Taf. 1V, Fig.
24 und Schuchert & Cooper (2), Taf. VII, Fig. 4] ein dor-
sales Narbenfeld besitzt (,the disc is shield-shaped and produced
anteriously into a short process*; ,in the dorsal valve, the de-
velopment of an elevated adductor field is a convergence toward
the type of structure seen in Leptelloidea J on e s*), welches in
keine der oben beschriebenen Gruppen hineinpasst. Somit
bildet die Pahlenella eine besondere, die vierte, Anhangsgruppe
beziiglich der Bauart der dorsalen Muskelnarben.

IX. Das Spondylium (resp. die Insertionen der Schliess- und
Offnermuskeln und des Pedikels).

Die geschichtliche Entwicklung des Begriffes ,Spondylium*
ist trefflich von Schuchert & Cooper (2), S. 26—29 zusam-
mengefasst worden. Die beiden Autoren geben auch eine Uber-
sicht iiber die verschiedenen Typen des Spondyliums, und wir
werden hierim allgemeinen der von ihnen vorgeschlagenen Termi-
nologie folgen. Allerdings mchten wir den von Kozlowski
(4) aufgestellten trefflichen Begriff des Spondylivm discretum
der Poramboniten aufrechterhalten, und es scheint auch kein
Grund vorzuliegen, diese Bezeichnung durch das Wort ,Spondy-
loid“ zu ersetzen, '

Nach Kozlowski ¢4) und spiater nach Schuchert &
Cooper (2 sollfiir die Klitambonitiden das Spondylium simplex,
also ein ventraler, umbonaler Napf, welcher durch verwachsene
Zahnstiitzen gebildet und durch das Mittelseptum gestiitzt wird,
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charakteristisch sein. Dies stimmt fiir Clitambonites adscendens,
fir alle Vellamo-Arten, fiir Clinambon und fir Ilmarinia. Ab-
weichungen finden wir bei Clitambonites squamatus und schmidti,
Iru concava und bei den Estlandiidae und Kullervoidae
vor, welche letztere besonders stark von dem simplex-fiihrenden
Typus abweichen.

Das Spondylium simplex der Clitambonitidae
wird hier Taf. I, Fig. 1, 3; Taf. I, Fig. 6; Taf. XIII, Fig. 5 a;
Taf. XIV, Fig. 2, 7; Taf. XV, Fig. 1 ¢; Taf. XVI, Fig. 3, 4;

Abb. 1. Aufbau und vermutliche Morphogenese des Spondylium simplex von
Clitambonites adscendens, stark vergrdssert. A bis C sind auf Grund des Verlaufes
der Zuwachslamellen des Schliffes Taf. 1, Fig. 1 konstruiert und D ist nach
diesem Schliffe selbst gezeichnet worden. A — entspricht dem jung-nepio-
nischen Stadium, wo die Zahnstiitzen ein schmales Spondylium discretum bil-
den. B -—stellt das erste neanische Siadium als Sp. simplex dar, wo das Mittel-
septum iiberwachsen wird, der spondyliare Raum bereits ausgefillt ist und die
Zahnstiitzen mit dem Septum verschmolzen erscheinen. C — entspricht dem
Beginn des ephebischen Alters, wo die Seitenplatten des Spondyliums sich tiber
dem Septum durch Bildung durchlaufender Zuwachslamellen vereinigt haben.
Der Pulvillus ist bereits angelegt worden. D — ist das Spondylium einer er-
wachsenen Schale mit kriftigem Pulvillus. Hs bedeutet hier: Sp — das Spon-
dylium, resp. die spondyliare H¢hle; O - Zahnstitze und in spiteren Stadien
— Seitenplatte des Spondyliums; p — Pulvillus (offenbar eine Fortsetzung der
A-Platte auf dem Boden des Spondyliums); s — Mittelseptum, das den Kern
des eigentlichen Septums bildet, durch welches das ausgewachsene Spondylium
gestiitzt wird; Ssp — der subspondyliare Raum (Hdohle, resp. Kammer).
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Taf. XVII, Fig. 1 a, 1 b, 1 ¢, 26; Taf. XVIII; Taf. XIX, Fig. 8¢
und Textabb. 1 und 2 dargestellt.

Aus dem Diinnschliff Taf. I, Fig. 1 von Clitambonites ad-
scendens (Pander) geht hervor, dass das Spondylium als solches
in seiner ganzen Linge durch das Mittelseptum gestiirzt wird.

Der Schliff ist nimlich parallel zur ventralen Area, durch
Abschleifen dieser hergestellt worden. Er zeigt somit den pri-
miren, vorneanischen Teil der Schale aufgedeckt, wohin
das  Mittelsep-
tum, aber noch
nichtdas eigent-
liche  Spondy-
lium gehért. Ein
niheresStudium
der  Zuwachs-
lamellen zeigte
auch, dass die-
ses Septum kein
einheitlichesGe-
bilde ist, son-
dern dass es Abb. 2. Apikaler Schnitt durch Vellamo magne nov. aus
durch nachtrig- dem Keila-Kalkstein (Dy) von Oando-Kalmu. Ca X8 der
liches Uber- hat. Grosse. A —Pseudodeltidium ; Sp -— Spondylium, resp.
wachsen  eines die spondyliare Hohle; p — pulvillusar'tige Verdickung

auf dem Boden des Spondyliums; O — Zahnstitze, resp.

nepionischen, Seitenplatte des Spondyliums ; § — Septum, welches durch
Spondylium dis- das Zusammentreten der Zahnstiitzen gebildet worden ist.

cretum - artigen

Gebildes hervorgebracht ist (Textabb. 1). Nach der umbonalen
Héhe des Mittelseptums von Clitambonites adscendens zu urteilen,
miissten die nepionischen Individuen mit dem priméren Spondy-
lium discretum hochstens 1,5 mm gross gewesen sein.

Die vermutliche Ontogenie des Spondyliums von Clitambonites
adscendens auf Grund des Verlaufes der Schalenlamellen ist in der
Textabb. 1 zurestaurieren versucht worden. Es scheint, dass die
Zahnstiitzen im nepionischen Alter nicht verwachsen, wohl aber
einander nidher waren. In den folgenden Stadien wird der
Raum zwischen den Zahnstiitzen ausgefiillt und das priméare
Septum durch die eigentlichen spondyliaren Lamellen eingehiillt.
Als Endstadium entwickelt sich hier im tiefsten Teile des Spon-
dyliums ein besonderer Kirper (Textabb. 1 und Taf. I, Fig. 1),
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welcher aus verkniillten Lamellen besteht und welchen wir als
Pulvillus bezeichnen. Es ist dies eigentlich der in das Spondy-
lium reichende, primére Teil der «#-Platte. Der Pulvillus ist mit
dem Spondylium nur ganz locker verbunden.

Wie gesagt, ist auch bei anderen Klitambonitiden das
Spondylium auf einem priexistierenden Mittelseptum aufgebaut
worden. Bei Vellamo (Textabb. 2) ist in manchen Fillen dieses
Septum noch gut erkennbar und die Zahnstiitzen beriithren ein-
ander erst iiber dem Septum. Bei Clinambon ist aber diese
Struktur kaum zu entziffern, indem die Lamellen gewhnlich
stark verkniillt und in tieferen Schichten sehr fein sind. Beti
anderen Exemplaren aber (Taf. XXXVIII, Fig. 4) kommt diese
urspriingliche Struktur dadurch zum Vorschein, dass die Scha-
len sich Pentamerus-artig spalten lassen, wobei die Spaltflache
genau durch das Septum hindurchliuft, um erst im Pseudo-
deltidium gestort zu werden.

Das Spondylium simplex tangens. Bei Clitambo-
nites schmidti Taf. 11, Fig. 1, in einem Schliff, welcher ebenfalls
durch Abschleifen der Area hergestellt wurde, fehlt das subspondyli-
are Mittelseptum ganz. Entfernt man hier den kleinen pulvillus
ebenfalls, dann entsteht das Bild eines echten Spondylium
discretum, bei welchem die Zahnstlitzen fiberhaupt nicht mehr
miteinander in Beriihrung kommen. Die jugendliche Pedikel-
schale derselben Art Textabb. 33 zeigt aber schon ein kurzes
Mittelseptum, welches bei dlteren Exemplaren ganz durch das
Spondylium verdeckt und durch sekundire Schalensubstanz
eingehiillt wird (vergl. weiter unter Clitambonites schmidti epigo-
nus). Ferner zeigt die Varietdtenreihe des Clitambonites schmidis
(vgl. die Beschreibung dieser Art) eine allmihliche Riickbil-
dung des Mittelseptums, und es ist demnach anzunehmen, dass
das Spondylium hier eigentlich kein typisches Spondylium dis-
cretum, sondern ein aus einem Sp. simplex durch Riickbildung des
Mittelseptums hervorgegangenes sessiles Spondylium ist. Betl
Clitambonites schmidii ist also das Spondylium in seinem hinte-
ren Teil sekundir sessil geworden, es beriihrt unmittelbar den
Boden der Schale und wir bezeichnen es deshalb als ein Spon-
dylium simplex tangens. Ontogenetisch ist es ein Ho-
mologon des Sp. simplex von Clit. adscendens und Vellamo, mor-
phologisch ist es eine Mischung desselben mit dem Sp. discre-
tum. Ganz #dhnliche Verhéltnisse treffen wir bei Clitambonites
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squamatus (Taf. I, Fig. 2 und Taf. XX, Fig. 2), wo aber der pri-
mire Charakter des Spondylium simplex besser als bei Cld.
schmidt: erhalten bleibt. Dasselbe gilt auch beziliglich der La-
dogiella  (Hemipronites

auctorum), wo Taf. III, 0
Fig. 38 immerhin noch sp
ein breites, plumpes, Ssp 3S

aber niedriges Mittel- % ﬂ
septum angedeutet vor- S
liegt. Diesen Charakter
behilt hier das Septum
fast auf seiner ganzen A
0

Strecke, so dass das

Spondylium von ZLado-

giella in seiner Mittel- sp

linie als ein sessiles S
Spondylium oder Spon-

dylium tangens bezeich- k S ﬂ

net werden kann. +Von
ganz sessiler, resp. tan-
genter Lage ist das
Spondylium bei der fru
concava (Taf. IV, Fig. 1).
Frei vom Boden der
Schale ist es hier eigent-
lich nur an seinem Vor- 0 sp
derrande. Kin Mittel-

Ssp Il S
Abb. 3. Schemata zum N O

Spondylium triplex der Est -

landiidae. A — Schnitt

durch den umbonalen Teil des C

Spondyliums von Antigonam-

bonites planus (Pan dery, dem Diinnschliff Taf. Ill, Fig. 4 entsprechend. B und
C sind Schliffe durch das Spondylium von Estlandia marginata (Pahlen). Bist
ganz in der Nihe der Area, C aber etwas tiefer getrotfen worden. Der Zusammen-
hang des Antigonambonites mit der Hstlandia ist ausser Zweifel. O — Zahn-
stiitzen, resp. Seitenplatten des Spondyliums; Sp — die spondyliare Hohle;
Ssp — dussere, Spi — innere subspondyliare Kammer; S ~ Mittelseptum;
Ss — subspondyliare Nebensepten des Spondylium friptex; p — Pulvillus (nur
bei Aniig. planus vorhanden),
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septum fehlt dabei praktisch ganz. Hier ist dieser Bau des
Spondyliums darch die konkave Gestalt der Ventralschale be-
dingt, welche keine Moglichkeit fiir das Bestehn eines subspon-

dyliarten Raumes hinterlassen konnte.
Das Spondylium triplex. Esistdies ein ventraler,um-
bonaler Napf der Estlandiidae, welcher aus den zusammen-
gewachsenen Zahnstiitzen besteht, von einem Mittel- und zwei Sei-
tensepten gestiitzt wird
und alle ventralen Mus-
kelinsertionen enthilt. Er
Sp unterscheidet sich also
S5 von dem Spondylium
‘b ‘ 55’ simplex der Klitamboniti-
den durch seine drei stiit-
zenden Septen, welche den
subspondyliaren Raum in
Abb. 4. Querschnitt durch das Spondylium vier Kammern teilen.
von Progonambonites inflexus (P ander), nach Schuchert& Coo-
Koz{gxx'é.lci 4, S. 12.3, ab?r geéindert." Es per (2) vermuten beim
sind hier die subspondyliaren Septen so ergénzt . ]
worden, wie sie in der mehr umbonalen Region Gonambonites planus ein
entwickelt sind (hell). Schwarz ist der Scha- sessiles Spondylium oder
lenteil gezeichnet, wo die Seitenstiitzen infolge gogar ein Pseudospondy-
ihris Ausschnittt_és in je einen‘ auf denl Schaj lium, welches von dem
Sen odfeI‘1 ux}d enllen auf de’1 Unterseite .des der Estlandia verschieden
pondyliums gelegenen Teil getrennt sind. . ) .
Sp — die spondyliare Hohle ; S8 — die subspon- sein soll. Die Klarung
dyliaren Septen und ss’ —— deren ergénzter Teil; des Problems gaben An-
Ssp — dussere und Spi — innere subspon- gchliffe und Dﬁnnschliffe,
dyliare Kammer. welche durch Abschleifen
der Area hergestellt wur-
den und daher den zuerst gebildeten Teil des Spondyliums blossleg-
ten. Taf. III, Fig. 4 ist ein solcher Diinnschliff quer durch eine
Schale des Antigonambonites planus gegeben. Das Mittelseptum
ist relativ breit und niedrig und die Seitensepten beriihren den
Boden der Schale. Textlabb. 8 sind ausser dem planus noch zwei
Schliffe von Estlandia marginata wiedergegeben. Der Schliff
von planus ist hier etwas weiter von der Area als der auf Taf. III,
Fig. 4 verlegt worden und zeigt einen Pulvillus. Der erste
Schliff der marginata dagegen (Textabb. 38) zeigt nicht nur
Ahnlichkeit, sondern sogar vollkommene Identitit mit dem
Schliff des planus Taf. 11, Fig. 4. Diese Identitit des Spondy-
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liumbaues im nepionischen Alter und in spéateren Stadien ist nur
bei einer engen Verwandtschaft beider Arten begreiflich.

Die Seitensepten des Spondylium triplex sind aber kiirzer
als das Mittelseptum.Oder, besser gesagt, sie haben stets einen Aus-
schnitt vorne, so dass Schliffe, welche durch den Rand des Spondy-
liums verlaufen, keine einheitlichen Seitensepten zeigen,sondern ein
Septum auf dem Schalenboden und sein Gegenstiick unter dem
Spondylium. Zum Wirbel hin vereinigen sich diese beiden zu
einer einheitlichen Platte. Eine Abbildung derartig geglieder-
ter Seitensepten findet sich bei Koztowski (4) und wir geben
sie hier wieder (Textabb. 4), wobei der Zusammenhang der bei-
den Teile der subspondyliaren Seitensepten noch besonders ein-
getragen wurde.

Das Spondylium triplex ist schon einmal frither beschrie-
ben und abgebildet worden. Entsprechende Abbildungen sind
bei A. Opik (1), Tat. XIX, Fig. 280 und Taf. XX, Fig. 243
zu finden.

Bei Estlandia und Progonambonites ist das Spondylium hoch
gestellt und beriihrt in keinem Punkt den Boden der Schale.

Bei Antigonambonites und Rauna dagegen, wo die ventrale
Schale konkav, sehr flach und niedrig ist, musste der subspon-
dyliare Raum daher z. T. verschwinden und ist das Spondylium
teilweise sessil, indem es auf einer mehr oder weniger
grossen Flache den Schalenboden beriihrt. Esist aber immer mog-
lich, im Schliff die zum Spondylium gehdrigen Teile von denen
des Schalenbodens zu unterscheiden, so dass hier kein Pseudo-
spondylium vorliegt. Diese Abart bezeichnen wir als das sessile
oder, besser, das tangente Spondylium triplex.

Die Morphogenese des Spondylium triplex kann nicht
entzifiert werden. Hs ist moglich, dass seine Seitenstiitzen mit
den Zahnstiitzen homolog sind, dass also der Boden des Spon-
dyliums eine sekundire Einrichtung ist.

Unter den anderen Brachiopoden treffen wir ein regel-
rechtes Spondylinm triplex bei der Syntrophina (Textabb. 24) aus
dem Oberkambrium und Canadian Amerikas. Bei Deltatreta
[Schuchert & Cooper (2), Taf. VI, Fig. 15] vermuten wir
ein sessiles, resp. tangentes Spondylium triplex. Fiir die Fin-
kelnburgio geben Schuchert & Cooper (2), Taf. X1II, Fig. 19
ein Pseudospondylium an, welches vorne einen freien Rand hat
(»iree in front*) und #usserlich dem Spondylium von Antigo-
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nambonites planus dhnlich zu sein scheint. Es miisste aber nach-
gepriift werden, ob hier nicht ein Sp. triplex verhiillt ist. Vor-
aussichtlich werden besser erhaltene Exemplare in der umbo-
nalen Region die Seitenstiitzen des Spondylium triplex zeigen.
Das vollkommenste Spondylium triplex finden wir aber bei der
Polytoechia Hall
& Clarke (11),
S. 289, Textabb.
11, auf deren
Verwandtschaft
mitden, Gonam-
boniten wir
schon fritherein-
mal hinzuwei-
sen Gelegenheit
hatten[A.Opik,
Abb. 5. Schema des Innenbaues der Ventralschale von (D}
Kullervo complectens (Wiman), das Spondylium hemi- Spondyli-
syringatum zeigend. Nach einer Skizze von Per Thors- yum hemisy.
lund (Up_sa]a). 4 — Pseudodeltidium; Sp — die spon- ringatumoder
fiyliare Hohle; H — Hen'lisyrinx; h — Hemisyrinxleiste das kuller-
im Inneren des Spondyliums; S — Mittelseptum; Ss — .
reduzierte, rudimentire subspondyliare Septen des Spon- voide Spon-
dylium triplex, aus welchem das Sp. hemisyringatum dylium mit
hervorgegangen ist. Stark vergrissert. der Hemi-
' syrinx. Mor-
phologisch ist das Spondylium der Kullervo ein Spondylium simplex,
indem es nur durch das Mittelseptum gestiitzt wird. Bei zwei
Kullervo-Arten aber, bei der Kullervo intacta und der K. complectens
(Wiman), Textabb. 5 sehen wir unter dem Spondylium auf
jeder Seite je eine schwache Lingsleiste, welche jedoch nicht
mehr bis zum Schalenboden reicht. Diese Leisten konnen nur als
Reste der verlorengegangenen, riickgebildeten Seitenstiitzen
eines ehemaligen Spondylium triplex gedeutet werden. Dies
steht auch im Einklang mit der FEstlandiu-artigen Schalen-
struktur der Kullervo. )

Es haben sich aber ausserdem bei der Kuwllervo im Spon-
dylium zwei Lingsleisten eingestellt (Taf. XXXV, Fig. 8, 5, 6;
Tal. XXXVI, Fig. 4, 5b; Taf. XXXVIl], Fig. 1a, 1b; Textabb. 5
und 53), welche beide zusammen mit dem von ihnen umschlossenen
Boden des Spondyliums eine z. T. gedeckte Rinne, die Hemisy-
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rinx bilden. Die Funktion dieser Hemisyrinx ist unklar. Ver-
mutlich hingt sie mit der Insertion der Schliessmuskeln zusam-
men. Die Entstehung des Spondylium hemisyringatum kann
bei der Kullervo aluverensis, Taf. XXXVIII, Fig. 1a und 1 b und
Textabb. 53 ermittelt werden.

Nach dem doppelten Mittelseptum der K. aluverensis zu schlies-
sen, ist es durch Zusammentreten und Verwachsen der beiden Zahn-
stlitzen entstanden, wobei auch die Leisten der Hemisyrinx als Sei-
tenauswiichse der Zahnstiitzen aufzufassensind. Der eigentliche
Boden des Spondyliums bildet eine in die Hemisyrinx sozusagen
eingeschobene, pulviliusartige, ziemlich dicke Platte.

Das Spondylium ist eine h#ufige Erscheinung unter den
Protremata. Ks ist ein wesentliches Merkmal der Pentame-
roidea und der Clitambonacea und erscheint auch ein-
mal unter den bis jetzt als orthoid bezeichneten Brachiopoden
(Protorthis). Es entsteht nun die Frage, ob das Spondylium
der Protremata nur einmal erzeugt und dann den folgenden
Formengruppen iiberliefert wurde, oder ob es bei verschiedenen
Linien dieser Brachiopodenordnung unabhiéngig zustande kam.
Dabei kommt nur ein solches freies oder sessiles Spondylium
in Frage, welches aus den zusammengeschweissten Zahnstiitzen
besteht. KEs scheint nun, dass das Spondylium der Clitam-
bonacea, der Clarkellidae und der Finkelnbur-
giidae, moglicherweise auch der Skendiidae ein ererbtes
ist, dass es von einem einzigen Urahnen herstammt. Diese
Frage wird noch in weiteren Abschnitten gestreift werden.

Bezliglich der spét-ordovizischen, silurischen und jungpa-
ldozoischen spondyliumfithrenden Pentameracea istesschwer,
eine Ableitung von den kambrischenSyntrophiacea anzuneh-
men. BeidenPentameracea sindndmlich die beiden Zahnstiit-
zen, durch deren Vereinigung das Spondylium erzeugt wird, nicht
zusammengeschweisst, sondern sie werden durch eine besondere
intraseptale Lamelle [Kozlowski (4), S. 125] voneinander scharf
abgetrennt. Im Vergleich zu den iibrigen Protremata, wo die
Zahnstiitzen miteinander verschweisst erscheinen, befindet sich
also das Spondylium duplex der Pentameracea auf einer
primitiveren Entwicklungsstufe, welche ohne Schwierigkeiten
auf ein Spondylium discretum, auf das auch Kozlowski (4
hinweist, zuriickgefithrt werden kann. Allerdings geht auch
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das Spondylium der Clitambonacea, wie wir es oben (Text-
abb. 1) annehmen, aus einem Spondylium discretum [und nicht,
wie Kozlowski(4)vermutet,aus einem Pseudospondylinm] her-
vor. Hs hat aber diesen urspriinglichen diskreten Charakter
schon friihzeitig und griindlich verloren. Daher kénnen auch
die alten Syntrophiacea mit ihren verschweissten Zahnstiit-
zen nicht als Ahnen der beziiglich des Spondyliums primitiver ge-
bauten, aber zeitlich spiteren Pentameracea gelten.

Koztowski¢d S. 126—127 und auch Schuchert & Coo-
per (2)S. 29 meinen, dass die Zahnplatten durch die vergrosserten
Ovarien aneinandergedringt worden sind, wodurch das Spondylium
zustandegekommen sein soll. ,Le développement des glandes géni-
tales progressant toujours, l'accroissement des chambres latérales
qui les logeaient se faisait par la poussée vers le haut de toute
la chambre médiane ou s’attachaient les muscles. De cette
fagon le spondylium s’élevait de plus en plus au-dessus du fond
de la valve sur un sept uniformé par la soudure des plaques
dentales“, schreibt R. Koztowski (4) S. 127 in seiner vortre{f-
lichen Analyse der Entstehung des Spondyliums. Wir méchten
nur noch hinzufiigen, dass ein unterhthltes Spondylium in er-
ster Linie bei brachyareaten Formen erscheint, wo der Schloss-
rand kurz und der Raum fiir die Ovarien daher besonders eng
war. Nachdem durch die Bildung des Spondyliums Raum ge-
wonnen worden war, konnte weitere Raumvergrésserung nur
durch Verlingerung des Schlossrandes (makroareate Formen) und
durch Zunahme der Wolbung (tumide Formen) erreicht werden.

Es stimmt dies auch beziiglich dlterer Pentameracea, wie
Camerella und Pentamerus, welche brachy- resp. mikroareat sind,
wihrend bei Anastrophia und Stricklandia eine Tendenz die Area
(Schlosslinie) zu verlingern zum Vorschein kommt, Bei ande-
ren Pentameracea, wie Conchidium, nimmt die Wolbung der
Ventralschale zu.

Es sei hier noch bemerkt, dass im hohen Alter der
subspondyliare Raum der Clitambonacea durch sekundire
Schalensubstanz ausgefiillt werden kann und dass das Spon-
dylium dabei scheinbar sessil wird. Dies ist bei Clitamboniies
squamatus, Vellamo verneusls (Taf, X1V, Fig. 7a, 7b) und anderen
der Fall. BEs ist gleichbedeutend mit einer progressiven Ver-
minderung des Schalenraumes und dementsprechend auch der
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Weichteile des Tieres selbst. In erster Linie kann hier an eine
Atrophierung der Ovarien (glandes génitales) gedacht werden.

Durch die progressive Vergrosserung der Ovarien kénnen
aber nicht alle mit dem Spondylium zusammenhéingeden Erschei-
nungen erkliart werden. Bei den Orthiden (Taf. XL1V) bestehen
sehr grosse, aus spezialisierten Mantelgefissen hervorgegangene
Ovarien, von einer Verdringung der Muskelnarben kann aber
dabei keine Rede sein. Bei den Clitambonacea und Pen-
tameracea dagegen fehlen echte Ovarialabdriicke ganz. Es
ist auch fast ganz sicher, dass bei den Clitambonacea keine
speziellen Ovarien bestanden, indem die Geschlechtsprodukte
in den Mantelsinussen gebildet wurden. Besonders kommen
in dieser Ilinsicht (vgl. Textabb. 8 und 11) die s.z. s. ,blinden*,
nicht bis zum Schalenrande reichenden Verzweigungen der vis-
zeralen Geféisse in Betracht. Es kann ja angenommen werden,
dass die eigentlichen Ovarien nicht mit der Schale in Berlihrung
kamen und daher keine Spuren auf dieser hinterlassen konnten.
Aber in diesem Falle konnten sie auch nicht unter dem Spon-
dylium liegen, und ausserdem wiirde dieser Fall einen Wider-
spruch mit der Brachiopodennatur der Klitamboniten bedeuten.
Bei allen Brachiopoden sind ja die Ovarien im Mantel als Man-
telgefisse ausgebildet. Schliesslich ist auch kein anderer Raum
fur die Ovarien vorhanden. Von den vom Spondylium ausgehen-
den michtigen Muskelstringen war nur ein dorsalwirts gele-
gener, mit dem nodus prineipalis verbundener, relativ kleiner
Raum freigelassen, wo in erster Linie das Zolom zu suchen
ist. Hswirdauch ferner in den Abschnitten {iber die Gefdsse der
Clitambonacea und Orthacea gezeigt werden, dass
die Ovarien (wo solche vorhanden) aus den undifferenzierten
Mantelgefassen hervorgegangen sind. Unter allen diesen Umstin-
den kann die allerdings sehr logische undfiirdie Pentamera-
ce azutreffende Hypothese des Ovarialdruckes die Entstehungdes
Spondyliums der Clitambonacea nicht erkliren. Es
scheint uns vorldufig, dass durch das Spondylium eine Ver-
kiirzung und eine konstante Linge der Offnermuskeln erreicht
wurde, wobei infolge der mehr zur Schalenmitte verlegten Lage
der spondyliaren Offnerinsertionen dennoch ein weites Offnen
der Schale moglich war. Letzteres ist aber nur eine Erkliarung
der allerdings sehr zweckmissigen Funktion des Spondyliums,
nicht jedoch seiner Entstehung. FEin vergleichendes Studium
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aller Clitambonoidea, also der Clitambonacea, Syn-
trophiacea und Protorthacea, indieser Hinsicht wird viel-
leicht Licht in das Problem bringen. Es ist ja gar nicht ausge-
schlossen, dass das Spondylium der Ahnen urspriinglich eine
andere Funktion zu erfiillen hatte, als bei den uns bekannten
Nachkommen, also nicht analog mit dem Spondylium der Clitam-
bonacea war. Vielleicht handelt es sich hier z. B. um eine
ventrale Zolomkapsel oder einen Behilter, aus welchem aber die
Leibeshshle durch die Muskelinsertionen spiter verdringt und
dorsalwirts verlegt wurde. In diesem Falle wire die ebenfalls in
der Ventralschale der Oboliden vorhandene herzférmige Grube
[Mickwitz (12); “heart-shaped pit” bei Walcott], welche
als Zoélomabdruck gedeutet werden kann und von Muskel-
narben begrenzt erscheint, ein anatomisches Homologon des
Spondyliums. Die Clitambonacea konnen aber in keinem
Fall von den Obolacea abgeleitet werden. Dieser Vergleich
zeigt jedoch, dass die Losung der Spondyliumfrage nicht mehr
bei den Clitambonacea selbst, sondern bei den Ahnen der
Protremata und z T. sogar bei den Atremata zu
suchen ist.

X. Die Schwelle.

Fast bei allen Clitambonacea und bei zahlreichen ande-
ren Protremata verlduft den Schalenrand entlang innerlich eine,
je nach dem Brachiopoden verschieden gestaltete Verdickung,
welche wir hier als Schwelle (limen) bezeichnen. Es ist dies die
Grenze des inneren, viszeralen Schalenraumes gegeniiber dem
zwischen der Schwelle und der Schalenrandlinie gelegenen Rand-
saum. Die Schwelle entlang und auf ihr findet gewdhnlich die
Verzweigung der viszeralen Hauptgefdsse in die randlichen
Gefasskanidle (randliches Netz, randliche Apophysen, Skulptur-
apophysen) statt. Die verschiedenen Schwellentypen sind in
Querschnitten Textabb. 6 dargestelit.

Die Schwelle ist glatt, falls sie keine Gefiésskanile oder
Wiilste trdgt. Im entgegengesetzten Falle ist sie zerschnitten.
Bildet die Schwelle eine gleichmissige Kurve, dann ist sie
linear. Seltener erscheint sie gebuchtet (z. B. bei Barbarorthis,
Taf. VIII, Fig. 8 oder Taf. IX, Fig. 4a). Oft ist die Schwelle
verschwommen, undeutlich, und sie kann sich auch mit dem



AXXVL s Uber Klitamboniten 33

Randsaum decken oder ganz {ehlen. Einen seltenen Fall stellt
die ,Furchenschwelle“ einiger Vellamo-Arten dar. Die Schwelle der
Clitammbonacea ist offenbar als ein Homologon der Kniefalte
oder des Diaphragmas, der Randsaum aber als das Gegenstiick

S——
=

Abb. 8. Schwellentypen der Clitambonacea und z T. der Protre-
mata iiberhaupt. Alle in natirlicher Grosse. Die Schwelle und der
Schalenrand sind schwarz gezeichnet. A. Diaphragmaschwelle der Dor-
salschale von Hstlandia; B. Wallschwelle in der Dorsalschale von Ilmarinia
stnuata; C. ,Schwellenfurche* bei Vellamo; D. Stufenschwelle in der Dorsal-
schale von Rafinesquina alternata; E. Ventrale Stufenschwelle bei Estlandia;
F. Schwelle von Progonambonites; G. Abgerundete Stufenschwelle in der Ventral-
schale von Antigonambonites; H. Kammschwelle der dorsalen Schale von Cli-
tambonites schmudte. Hier ist durch Punktierung die urspriingliche, fir diese
Art charakteristische Wallschwelle angedeutet, welche erst bei gerontischen
Schalen zur Kammschwelle ausgebildet wird.

der Schleppe der Strophomenacea anzusehen. Diese Homo-
logie geht schon aus dem Vergleich von Antigonambonites aequi-
striatus Taf. XXIX mit Strophomena (Actinomeha} asmuss: Taf.
XXX, Fig. 4 hervor.
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XI. Die Skulptur der Schale.

Alle Clitambonacea haben eine gerippte Schalenober-
fliche. Glattschalige Clitambonacea sind unbekannt. Im
weiteren Verwandtschaftskreis der Klitamboniten treffen wir eine
glatte Schale bei den Syntrophiacea, aber sie ist auch hier
unbestéindig, da bei den Huenellidae Lingsrippen auftreten.

Die Langsskulptur entsteht durch die Verschiebung der
randlichen Gefisse wihrend des Wachsens. Kiner jeden Rippe
und einem jeden Zwischenraum zwischen den Rippen entspricht
eine randliche Apophyse des viszeralen Gefdssnetzes, und dement-
sprechend sind auch alle unsere Schemata des Gefdssnetzes (Text-
abb. 8—22) mit bis zum Schalenrande reichenden Gefissen ge-
zeichnet worden. Der Zusammenhang der randlichen Gefdsse mit
den radialen Rippen ist unmittelbar bei Clitambonites schmidii epi-
gonus (Taf. V, Fig. 2; Tat. VI, Fig. 3; Taf. VII, Fig. 3J, bei
Dolerorthes (Taf. XLIV) und besonders schén bei Cyrtonotella
(Taf. XLV, Fig. 2 und Taf. XLVII—XLVIIl) zu beobachten. Ein-
gehend sind diese Fragen schon friiher [A. Opik (5), S. 59] be-
sprochen worden. Die Querskulptur ist als Erzeugnis des
Mantelrandes anzusehen.

Obgleich nun die Klitamboniten alle gerippt sind, kann
man unter ihnen dennoch eine Reihe verschiedener Skulptur-
typen unterscheiden, welche als Gattungsmerkmale verwendet wer-
den konnen. Die Arten unterscheiden sich durch die verschiedene
Grobheit der Rippen (besonders die Vellamo-Arten), es gibt aber
auch solche, wo die Rippen von Art zu Art fast gleich dick bleiben.

Bei den Clitambonitidae sind die Rippen und deren
Zwischenrdume je nach der Gattung mehr oder weniger imbri-
kat®) (Taf. VIII, Fig. 1; Taf. XX, Fig. 1; Taf. XLIII, Fig. 1) und
quergerieft. Die Querriefung kann in den Zwischenriumen
fehlen. Bei Vellamo fehlt die Imbrikation ganz, und daher haben
ihre Schalen ein Orthis-artiges Aussehen.

Bei Estlandia (Taf. XXI, Fig. 4) sind nur die Rippen im-
brikat, wodurch eine kettenartige Skulptur entsteht. Die Zwi-
schenriume sind quergerieft.

Bei Progonambonites treffen wir ausgeprigte Haupt- und
zahlremhe Nebenrlppen und dies gilt auch tir die Finkelnburgia.

#)  Uber die F‘ntstehung der Imbrikation siehe Taf. VII, Fig. 1 und weiler
unter Clit. schmidiv epigonus. ,
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Antigonambonites hat mehr oder weniger scharfkdimmige
Rippen, welche bei der Art costatus sich zu echien Falten aus-
gebildet haben.

Bei Rauna sind die Liéngsrippen sehr fein, je nach der
Generation verschieden stark und werden von der groben,
zickzackartig verlaufenden Querriefung z. T. {iberdeckt.

Bei Kullervo (Textabb. 87 und 40) ist die Querriefung grob.
Im Mittelsektor der Schale sind die Léngsrippen gut entwickelt,
an den Fliigeln aber sind sie schwach oder fehlen ganz,und es
kommen dann die Querriefen zur Geltung.

XII. Das Gefissnetz (Vaskularsystem).

Geschichtliches. Gefissabdriicke auf derinneren Scha-
lenfliche sind wie bei lebenden, so auch bei fossilen Brachiopo-
den immer bekannt gewesen und oft erwidhnt worden. Aber ob-
wohl man ihren hohen taxonomischen Wert vermutete*), hat man
sie bis jetzt fiir systematische Zwecke allzuwenig verwendet.
Bei Schuchert & Cooper (2) ist das Vaskularnetz der Cli-
tambonacea nur gestreift worden, da bei den Orthacea
vorwiegend die ventralen (Sch. & C., S. 32— 33), bei den Dal-
manellacea dagegen die dorsalen (S. 40) Gefiisse einander
gegeniibergestellt werden. Bei A. Opik (Z) und besonders in
(3), 8. 59 (,Uber den Zusammenhang von Aussenskulptur und
Gefdsskanilen bei Brachiopoden“) ist versucht worden auch eine
Terminologie fiir die einzelnen Geféisse zu schatfen, und es wird
dort ein ganz allgemeiner Vergleich verschiedener Brachiopoden-
gruppen untereinander in betreff ihres Gefdssnetzes vorgenommen.

Im folgenden soll nun das Gefiissnetz der Clitambona-
cea genau beschrieben werden. Da gegenwirtig die Clitam-
bonacea mit den Orthacea oft in Zusammenhang gebracht
werden, wird zum Vergleich auch das Gefidssnetz der letzteren
kurz beschrieben und mit demjenigen der ersteren verglichen.

Die Ergebnisse der Untersuchung der Gefiisse der Ortha-
cea werden auch benutzt, um das von Schuchert & Coo-
per neu aufgestellte System und die Phylogenie dieser Ober-
familie nachzupriifen, wobei, abgesehen von einigen Kleinigkei-
ten, die Auffassung der genannten Autoren als “den Tatsachen
entsprechend befunden wird.

¥y Vgl. 4. A, Thomson ,Brachiopod Morphology and Genera, S. 11
(New Zecaland Board of Science and Art, Manual No. 7. Wellington 1927).

3*
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Erscheinungsformen der Gefédsse im Inneren
der Schale. Die Gefiisse des Mantels der Brachiopoden hinter-
lassen auf der Innenfliche ihrer Schale entweder erhabene Wiilste,

1 Sy
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g T
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V v Vi V vV iy
Abb. 7. Verschiedene
Formen von Gefissab-
driicken, in schemati-
schen Querschnitten.

[. Einfache Wilste und
Zwischenrdume; II. Ein-
fache Wiilste mit inter-
vaskularen Septen; [L
Gefisswillste mit Rand-
leisten ; IV. Flache Wiilste
mit intervaskularen Sep-
ten; V. Hinfache Geféss-
kanile; VI Gefdsswiilste
mit Randrinunen; VII. Tief
gelegene Wiilste mitRand-
rinnen und hohen inter-
vaskularen Bindern; VIIL
Flache Gefisskandle mit
Randrinnen. Es bedeutet:
V — Gefissspuren; iv —in-
tervaskulare Riume (Lei-
sten, Rinnen, Binder usw.).

oder vertiefte Kanile, oder sie werden
endlich durch intervaskulare Sep-
ten und Bdnder angedeutet. Die Ge-
fassabdriicke entstehen offenbar dadurch,
dass die Menge des abgesonderten Kalkes
beiden Gefissen und auf deriibrigen Fliche
des Mantels verschieden ist. Wo die Man-
telzellen iber den Gefdssen besonders aktiv
sind, entstehen erhabene Gefisswiilste
(Taf. V, VI; Taf. XVIII, Fig. 1); falls die Ge-
fisse dicht nebeneinander verlaufen und
gerade die Mantelteile zwischen den Ge-
fissen viel Kalk absondern, entstehen
intervaskulare Septen (Taf. XVIII, Fig. 4
Taf. XLVI, Fig. 2). Auch kommt gar nicht
selten eine {ombination vor von erhabenen
Wiilsten und dazwischen gelegenen feinen
intervaskularen streifenartigen Septen
(Taf. XXI, Fig. 1,2; Taf. XVI, Fig. 1). Bei
vielen Arten kénnen die Gefisse entweder
durch Wiilste oder durch Septen ver-
treten sein, wie z. B. bei Ilmarinia dimorpha,
Taf. XVII. In dieser Hinsicht gibt es
fiir die Clitambonacea iiberhaupt
keine sichere Regel. Vielleicht ist nur
Estlandia pyron (Eichw.) in dieser Hin-
sicht bestdndig, indem hier immer nur
die intervaskularen Septen (Taf. XXIII,
Fig. 1 b; Taf. XLVI, Fig. 2) die Lage
der Gefisse angeben. Die Gefiisse des
Randsaumes (Taf. XXIV) sind stets als
vertiefte Kanile ausgebildet. Auch die
viszeralen Gefisse hinterlassen in manchen
Fillen vertiefte Kanile (4ntigonambonites
planus, Taf. XXXI; Textabb. 51), aber
gewdhnlich liegt auch hier eine Kombina-
tion mit intervaskularen Leisten vor. Es
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ist schliesslich noch ein Fall méglich, welcher bei den Clitam -
bonacea sehr selten, bei den Orthacea und anderen aber
hiufiger vorkommt. Hs wird ndmlich ein jedes Gefidss von einem
seitlichen Rinnenpaar begleitet. Verschiedene Maoglichkeiten
in der Ausbildung der Gefdssabdriicke sind Textabb. 7 sche-
matisch dargestellt worden.

Die tiir eine Form (Art, Gattung, Familie) charakteristische
Zahl und Konfiguration der Gefisse ist als vollig konstant anzu-
sehen. Aber in der Ausbildungsart der einzelnen Teile bestehen
auch innerhalb einer Art betrichtliche Schwankungen. Bald
sind die einen, bald die anderen kriftiger, einige Gefiisse sind
oft gar nicht auf der Schalenfliche nachgebildet, wihrend
andere hypertrophiert erscheinen. Die Gefisse der linken
Seite konnen stidrker als die der rechten ausgebildet sein
(Taf. XXI, Fig. 1) und umgekehrt, wobei immer eine gewisse
Asymmetrie vorhanden ist. Solche individuelle Schwankungen
erschweren die Lntzifferung des Gefissnetzes, die eigentlich nur
mit Hilfe mehrerer gut erhaltener Exemplare genaun gelingen
kann. Ausserdem kommt der Abdruck der Gefisse vorwiegend
nur bei gerontischen Exemplaren zur Ausbildung, so dass die
Hauptmasse der Brachiopodenschalen iiberhaupt nichts von Gefiss-
abdriicken zeigt. Schliesslich gibt es auch solche Arten, wo
tiberhaupt keine Gefissabdriicke nachzuweisen sind (Penta-
meracea). Die individuellen und Altersschwankungen in der
Ausbildung des Gefiissnetzes illustriert am besten Clitambonites
schmidte epigonus, Taf. V und VI. Nach allem dem sind die Gefiss-
abdriicke sehr geeignet zur Aufstellung und Nachpriifung von
wissenschaftlichen Systemen, doch fiir die praktische Anwendung,
fiirdie schnelle Bestimmung von Arten und Gattungen u. s. w.
kommen sie fast gar nicht in Frage. Aus diesen Griinden
wurden die Gefdssabdriicke bis jetzt im allgemeinen wenig be-
riicksichtigt, aber mit der Zeit wird sich wohl in der Literatur
ein geniigendes Material ansammeln, welches das ganze System
der Brachiopoden zu revidieren und vielleicht sogar neu auf-
zubauen ermdéglichen wird.

In der folgenden Beschreibung des Gefiassnetzes der Clitam-
bonacea werden mehrere, z. T. neue Begriffe aufgestellt und
erldutert. Dabei handelt es sich nicht um diese enge Gruppe
allein. Es ist dies z. T. auch eine allgemeine Schilderung der
Gefisse der Protremata iiberhaupt, da bei ihnen, ja bei allen
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schlossfithrenden Brachiopoden, im Gefdssnetz das viszerale
und das randliche System, der Mittelsektor und die Fliigel-
sektoren, die Hauptknoten u. a. m. vorhanden sein werden.

Das Viszeralnetz ist hinten durch die Schlosslinie und
die Schenkel des Dithyriums, vorne aber durch die Schwelle
(= Kniekante, Schleppen- resp. Scheibenfalte) abgegrenzt. Die
Gefdsse, welche hier den Mantel durchziehen, transportieren Nihr-
stoffe fiir die Muskeln, Arme (Arminsertionen), Ovarien und die
Schale selbst. Sie leiten auch die N&hrsifte bis in das rand -
liche Gefassnetz, welches ausserhalb der Schwelle liegt
und den Mantelsaum oder den Randsaum der Schale bildet. Die
Schwelle kann auch fehlen, ihre Lage ist aber immer durch die
viszeralen Terminalknoten (nodi terminales) angegeben.
Es sind dies Knoten, an welchen sich die Viszeralgefiisse verzwei-
gen, um das randliche Geféssnetz zu bilden.

Als typisches Beispiel fiir unsere weiteren Betrachtungen
dient uns Clitambonites schmidti epigonus (Tal. V und VI), dessen
Gefisse (resp. Gefassabdriicke) Textabb. 8 schematisch dargestellt
sind. Hs laafen hier in der dorsalen Schale alle Gefdssab-
driicke (beim C. schmidti sind es Wiilste) an einer einzigen Stelle
zusammen, die wir als nodus principalis bezeichnen. Es
ist die Stelle, wo der Schlossfortsatz, die Crura und das Mittel-
septum zu einem gemeinschaftlichen Wulst zusammentreten.
Offenbar begann hier der aus der Leibeshohle dorsalwirts aus-
tretende Sinus sich zu verzweigen. Vom nodus principalis nach
links und nach rechts gehen die vascula cruralia ab,
durch deren Wiilste die Armtriger z. T. eingehiillt werden. An
den Armtrigern musste wohl noch je ein neuer Sinus der
vascula cruralia in die Arme selbst abgehen, welcher aber
aul der Schale keine Spur hinterlassen konnte, da er mit dieser
nicht in Beriihrung kam. Vom nodus principalis nach vorne
ging der Hauptstrang des dorsalen Mantellappens ab (Vas
principale dorsale resp. Sinus principalis), dessen Wulst
das Mittelseptum darstellt. Hier haben wir zwel wichtige sekun-
didre Knoten vor uns: 1) den nodus quadrivialis, von
welchem nach links und nach rechts die als vascula inter-
myaria zu bezeichnenden Gefisse (Gefisswiilste) sich abzwei-
gen, um die vorderen Schliessmuskelnarben zu umbiegen und
nach vorne, zum Schalenrande (als vasc. myaria exteriora) zu
verlanfen; 2) den nodus septalis, an welchem der Sinus
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Abb. 8. Schema des Gefiiss-
netzes eines Klitamboniten
(Clitambonites schmidiy  epi-
gonus, Taf. V und Taf. VI,
Fig. 2, 3). Oben — die ven-
trale, unten — die dorsale
Schale. Das Netz der Man-
telgefisse der ventralen
Schale ist nach Tat. V, Fig. 1
und das der Dorsalschale
nach Taf. V, Fig. 2 und
Taf. VI, Fig. 2 und 3 ge-
zeichnet. Die Dorsalschale
(unten) ist X 7 und
die ventrale ca X 4 ver-
grossert. Es bedeutet 1) in
der Ventralschale (oben):
4 — Pseudodeltidium ; Sp —
Spondylium; vd, vy und

vmm — die Spuren der vis-
zeralen Mantelsinusse, und
zwar: vd -— vascula den-

talia; vy — vascula myaria,
resp. v. spondyliaria; vm —
vascula media; vt — vas-
cula terminalia: es sind dies
die randlichen Gefissfurchen,
deren Positionsstreifen als
Radialskulptur der  Aus-
senfliche erscheinen; 2) in
der Dorsalschale (unten):
ch — Chilidium; z — Zahn-

grube; ¢ — Kruralplatte
(Armtriager); np — nodus
principalis  der dorsalen
Mantelgefdsse; n4 — nodus quadrivialis; ns — nodus septalis; ve — vas-

cula cruralia; vy — vascula myaria, wobei mit I der dussere zirkummyare
(v. myaria exteriora) und mit 11 der eigentliche myare (v. antemyaria)
Zweig bezeichnet ist. Mit dem Pfeil ist der vom mnodus quadrivialis (n4)
ablaufende intermyare Zweig bezeichnet, dessen Fortsetzung die vascula
myaria exteriora (vy I) bilden; vm und ve - vascula media, am nodus septa-
lis (ns) entspringend: ve — v. media exteriora, vm —v. m. interiora;
nt — nodi terminales, an denen die viszeralen Gefdsse in das Randnetz (vt)
iibergehen. Die nodi terminales bezeichnen den Innenrand der Schwelle und
den Aussenrand des viszeralen Raumes. Die Offnernarben des Ankers sind
vertikal liniiert; die Schliessernarben sind von der Netzzeichnung der
vascula transmyaria bedeckt.
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principalis sich in die zwei Paare der vascula media, in ein
inneres und ein dusseres Paar, spaltet.

Zwischen den von dem nodus quadrivialis ablaufenden
intermyaren Gefiissen (vy I) und den dusseren vascula media
(ve) Dbefindet sich noch je ein besonderer Wulst (vy 1I),
dessen Knoten unbekannt ist. Hs ist anzunehmen, dass dieses
Gefdsspaar (vascula antemyaria) ebenfalls am nodus septalis (ns)
entspringt, obwohl er von sich je eine Apophyse nach hinten
abgibt, welche die vorderen Narben durchquert und bis zu den
vascula intermyaria reicht. Diese  Apophyse kann aber auch
nur als Positionsspur der vy I (vascula myaria exteriora) ge-
deutet werden, welche Gefisse sich beim Wachsen der Schale nach
aussen und nach vorne verlegen. Diese beiden Paare von Strin-
gen, die v. circummyaria und die v. antemyaria, werden zusam-
men als v. myaria bezeichnet.

Die Netzzeichnung der Muskelnarben (Textabb. 8) scheint
von feinen Gefdssen herzurihren. Wir bezeichnen diese als
transmyare Apophysen. Die transmyaren Apophysen
des hinteren dorsalen Narbenpaares entspringen an den vascula
cruralia, die des vorderen aber an den vascula intermyaria. Bei
Clit. schmidti sind diese Apophysen undeutlich, man kann sie
aber bei Vellamo (Taf. XIII, Fig. 1) beobachten. Endlich
miissen noch vom nodus principalis und von den vascula cru-
ralia nach hinten, zu den Offnernarben, zum Anker hin, Apophy-
sen (Ankerapophysen) abgehen, von denen leider keine
Abdriicke vorliegen. Gleiches gilt auch beziiglich des Schloss-
randes.

Das ventrale System der Viszeralgefisse ist einfacher.
Die Knoten liegen unter dem Spondylium. Am stérksten sind die
Wiilste der seitlichen subspondyliaren Knoten entwickelt, wie dies
bei Clinambon, Taf. X VII, Fig. 1a und Clitambonites squamatus, Taf. XX,
Fig. 2 zu sehen ist. Wir bezeichnen einen solchen Knoten als nodus
lateralis spondylii. Von Hauptstringen haben wir ferner in
der Ventralschale (Textabb. 8) das Paar der vascula media,
dann die am nodus lateralis entspringenden und an die Schloss-
zahne sich anschmiegenden und von da die Schlosslinie entlang zum
Rande verlaufenden vascula dentalia. Zwischen den vascula
dentalia und den v. media liegen dann die ebenfalls an den nodi
laterales entspringenden vascula myaria ventri, oder, da
hier ein Spondylium vorliegt, die vascula spondyliaria.
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Wie in der ventralen, so auch in der dorsalen Schale rei-
chen nicht alle Zweige des viszeralen Geféissnetzes bis zum Rande,
wie es durch entsprechende Wiilste Textabb. 8 dargestellt ist.
Diese Aste hatten wohl die Aufgabe Nahrung fiir den Mantel
und die Innenfliche der Schale zu besorgen. Da ferner bei den
Clitambonacea Kkeine eigentlichen Ovarialabdriicke nachzuweisen
sind, haben diese Sinusiiste wohl als Ovarien fungiert (vgl.
auch den Abschnitt iber das Spondylium).

Es werden von uns im folgenden die Ausdriicke Mittel-
sektor und Fligel, resp. Seitensektor oft gebraucht. Es
gehort zum Mittelsektor die Schalenfliche, welche von den vas-
cula myaria und media eingenommen wird. Die Fliigel liegen
dann zwischen dem Schlossrande und dem Mittelsektor. Der Unter-
schied zwischen diesen Sektoren kommt #usserlich bei Kullervo
dadurch zum Vorschein, dass im Mittelsektor die Lidngsrippen,
an den Fligeln aber die Querriefen stirker sind. In der dor-
salen Schale werden die dusseren vascula myaria zur Grenze
des Mittelsektors, und bei den Orthacea sind es auch jene
 Gefdsse, aus welchen sich die vascula arcuata ausbilden. Wo
ein dorsaler Sattel vorliegt (Ilmarinia), entspricht er genau dem
Mittelsektor, er wird also durch dic Lage der vascula myaria
exteriora bestimmt. Diese Verhiltnisse {iberschreiten den en-
gen Rahmen der Clitambonacea und beweisen, dass die
Unterscheidung der Sektoren, wenngleich sie auch nicht iiberall
durchfiihrbar ist, von Wichtigkeit sein kann, da hier Zusammen-
hinge zwischen der #usseren Gestalt und Skulptur und dem
Gefdssnetz des Mantels festzustellen sind.

An den nodi terminales verzweigen sich die visze-
ralen Stringe, um das randliche Gefdssnetz (vascula termi-
nalia, Geftasse des Randsaumes, Skulpturgefisse) zu bilden.
Diese Gefisse durchsetzen dicht den Mantelraum, sie verlaufen
normal zum Schalenrande und ihre Aufgabe bestand in der
Porderung des Weiterwachsens der Schale und des Mantels.
Das Wachsen der Schale erfolgte dabei durch Kalkablagerung
auf dem Randsaume, den man daher als frons crescens
bezeichnen kann und dessen Merkmal das randliche Gefdss-
netz ist.

Der Zusammenhang des randlichen Gefissnetzes mit den
viszeralen Hauptgefissen wurde von uns schoneinmal [A. O pik (4)]
dargestellt. Die Verzweigung der Hauptgefiisse zum randlichen
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Netz ist auch hier, Taf. V, Fig. 2, bei Clitambonites schmidti
unmittelbar zu beobachten und auf Taf. VII, Fig. 3 nochmals
vergrossert wiedergegeben. Die linke Seite der Brachial-
schale von schmidti Taf. Vi, Fig. 8 zeigt die terminalen Knoten
der vascula cruralia. Andere Beispiele hiervon finden wir bei
Orthis (Cyrtonotella) kukersiana, Taf. XLV, Fig. 2, Taf. XLVII,
XLVII und Textabb. 19 und 55.

Wie an der fronscrescens bei Clitambonites schmidte epigonus die
Schale durch Bildung imbrikater Randlamellen weiterwichst, ist
weiter unten bei der Beschreibung dieser IYorm dargestellt worden.

Hier wollen wir nun einen anderen Fall besprechen, den
Antigonambonites aequistriatus, um den Aufbau des Randsaumes
(frons crescens) und dessen Gefisse besser kennenzulernen.
Taf. XXIX, Fig. 1 b ist der gewarzte und mit den Randgefissen
bedeckte Randsaum wiedergegeben. Hier und auf Taf. XXIX,
Fig. 1a ist ganz klar der Zusammenhang zwischen den Randge-
fdssen und der radialen Streifung der Innenfliche zu beobachten,
wobei eine vollkommene Analogie und Homologie mit der
Strophomenide Taf. XXX, Fig. 4 besteht. Die hier zu beobach-
tenden Verhdltnisse sind Textabb. 9 im Blockdiagramm sche-
matisch dargestellt.

Es ergibt sich aus dem nebenstehenden Blockdiagramm, dass
die Streifung der Innenfliche durch die Verlegung der frons
crescens erzeugt wird. Der Kamm der Schwelle wird hier
durch die Gefasspforten (pylae, resp. portae vasculorum)
durchbrochen und die Streifen sind eigentlich die Positions-
spuren dieser Pylae. Diese Verhiltnisse sind nicht nur den
Clitambonacea, sondern iiberhaupt allen Brachiopoden, wo
eine Streifung der Innenfliche vorliegt, eigen.

Aus dem Blockdiagramm Textabb. 9 und den entsprechenden
Schalen Taf. XXIX geht auch die von uns schon {friiher
[A. Opik (5)] behauptete Tatsache hervor, dass solange die
Schale am Rande wichst, nur das randliche Gefissnetz durch
Abdriicke am Randsaum und durch radiale Positionsstrei-
fen auf der viszeralen Innenfliche zum Vorschein kommen
kann. Das sich stindig exzentrisch verlegende und wachsende
viszerale Gefissnetz aber hinterldsst keine Spuren. Hat jedoch
das aktive Wachsen des Mantels, der Schale, der Weichteile
aufgehort, dann ist auch jedes Gefiiss an eine bestimmte Stelle
der Schale gebunden, und da der Mantelsaum schon mehr oder
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weniger inaktiv in Bezug auf die Kalkabsonderung geworden
ist, beginnt auch eine stindige Kalkabsonderung auf der ganzen
Viszeralfliche. Der Mantel, von dem jeder Punkt jetzt an einen
bestimmten Punkt und jede Richtung an eine bestimmte Rich-
tung auf der Innenfliche der Schale gebunden ist, und den
wir mit seinen verschiedenen Gefidssen und deren Zwischen-
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Abb. 9. Schematisches Blockdiagramm von Antigonambonites aequastriatus
(Taf. XXIX), zur Erlduterung des Schalenwachstums am Randsaum (frons
crescens) und des Zusammenhanges zwischen den randlichen Gefiissen und
der inneren Radialstreifung. A - - die Pseudodeltidialplatte; Sp - Spondylium ;
vt —— randliches Gefissnetz (vascula terminalia); Fe -- frons crescens®, an
welcher das Wachsen der Schale stattfindet; Fe¢' und Fe” sind zwei beliebig
gewiihlte jungere Lagen des Schalenrandes, resp. der frons crescens;
pv-pv-pv — pylae vasculorum, an welchen die Schwelle von den Gefisska-
nilen durchbrochen wird; pv’ — eine friihere Position einer der pylae vas-
culorum; X — Rinnen auf der Innenfliche der Schale, welche durch die fort-
dauernde Verschiebung der pylae vasculorum erzeugt werden und als deren
Positionsstreifen zu deuten sind; die x sind Inmenstreifen, innere Positions-
streifen, die radialen Streifen der Aussenfliche aber erscheinen als die ex-
ternen Poritionsstreifen des randlichen Gefidssnetzes.

geweben als ein heterogenes und anisotropes System betrach-
ten konnen, wird als solches jetzt auf der Innenfliche der
Schale ausmodelliert. Mit zunehmendem Alter nimmt dabei die
Modellstarke zu, die Kontraste werden gesteigert. ks ist also
festzustellen, dass nur bei erwachsenen Schalen, also bei solchen,
die wirklich ,erwachsen* sind, Abdriicke des Viszeralnetzes
auftauchen kénnen und dass diese bei gerontischen Exempla-
ren besonders kriftig auftreten miissen. Aber der umgekehrte
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Satz ist ungiiltig, da nicht alle Formen die Eigenschaft zu be-
sitzen brauchen, in dieser Art das viszerale Gefissnetz hervor-
zubringen. Unter den Orthacea 1z B. fehlen Abdriicke
der viszeralen Gefisse bei Hebertella fast ganz, und das gleiche
gilt fiir die simtlichen Pentameracea.

Jetzt konnen wir zum Mittelseptum zuriickkehren. Wie
das ventrale, so ist auch das dorsale Septum von uns mit Ge-
fissen in Zusammenhang gebracht worden. Bei der Brachial-
schale kann nicht daran gezweifelt werden, da alle dorsalen
viszeralen Gefasse schliesslich auf dem Septum und dann im
nodus principalis zusammenlaufen. Falls man aber die Ven-
tralschale von Clitambonites squamatus Taf. XX, Fig. 2 betrachtet,
so erscheint unsere Deutung etwasungenau. Das Septum besteht
hier eigentlich aus zwei dicht nebeneinandergesteliten Gefiss-
wiilsten, welche voneinander durch einen Lingsstreifen, eine medi-
ane intervaskulare Leiste — das eigentlichen Septum — getrennt
werden. Es liegen deshalb keine Knoten auf dem ventralen
Septum, da hier zwei mediane Hauptstringe nebeneinandner (und
kein einheitlicher sinus principalis) bestehen. Bei Clitambonites
schmidti ,fehlt das ventrale Mittelseptum*, also die mediane
intervaskulare Leiste, dies ist aber nur wenig wichtig, da
die beiden Mittelgefasse (vascula media) als solche weiterbe-
- stehen bleiben. In der Dorsalschale dagegen besteht nur ein einziger
unpaarer medianer Hauptstrang — der Wulst des sinus principalis,
es kann also hier im hinteren Schalenteil keine intervaskulare
mediane Leiste vorhanden sein. Line solche bildet sich erstvor
dem nodus septalis, bald faden-, bald zapfenférmig, bald leisten-
formig ausgebildet. Wir stellen also fest, dass das ventrale und
das dorsale Septum nicht homologe Bildungen sind: das ven-
trale Septum ist auf seiner ganzen Strecke eine
intervaskulare Leiste, deren Fehlen oder Auf-
treten als Artmerkmal dienen kann; das dor-
sale dagegen ist ein einheitlicher Gefasswulst
(allerdings nur auf der Strecke bis zum nodus seplalis) und
Anderungen an ihm bedeuten tiefe Anderungen des viszeralen
Systems, deren Erkennung fiir die Charakterisierung hoéherer
taxonomischer Einheiten wertvoll sein kann.

Bei Antigonambonites, Rauna und Progonambonites ist dieses
dorsale Mittelseptum = der Gefdsswulst des Mittelstranges des
sinus principalis relativ schwach entwickelt,da hier die Tendenz be-
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steht nicht Gefiisswiilste, sondern Gefisskanile hervorzubringen.
Ausserdem liegt hier, wie bei FEstlandia, der nodus septalis
weit nach hinten gertickt und ist vielleicht wie der nodus
quadrivialis mit dem mnodus principalis ganz zusammenge-
schmolzen, weshalb fast zwei Drittel des dorsalen Mittelseptums
nur als eine intervaskulare Scheide zu deuten sind. Im allgemei-
nen gilt fir die Clitambonacea die Regel, dass das dorsale
Mittelseptum innerhalb des Muskelnarbenfeldes als ein einfacher
Gefisswulst entwickelt ist. In dieser Hinsicht bilden die Ple k-
tambonitiden einen Gegensatz zu den Clitambonacea.
Bei Ingria[A. Opik (v)] ist das dorsale Mittelseptum zweiteilig, es
besteht hier also nur ein einziger unpaariger Knoten, der nodus
principalis. In der Bucht zwischer. den beiden , Mittelsepten* (=
Hauptgefiasswiilsten) verliuft ein fadenférmiges intervaskulares
Septum. Die Paarigkeit des dorsalen Mittelstranges geht hier
bis zur oberordovizischen Sampo hinauf, wo man [A. Opik 4),
Taf. VII, Fig. 8, ,,V¥] zwei Hauptgelidsskanile als Homologa
der beiden Gefiasswiilste der Ingria vor sich hat. Auch hier be-
steht nur der nodus principalis, welcher zwischen den Arm-
trigern und dicht vor dem Schlossfortsatz gelegen ist.

Es fragt sich noch, weshalb das dorsale Mittelseptum, obwohl
es ein viszeraler Gefisswulst ist, auch bei jungen Schalen vor-
kommt? Dies kommt wohl daher, dass es der zur Leibeshthle am
nichsten gelegene, also auch der relativ an Nihrstoffen reichste
Strang ist. Ausserdem muss der Mittelstrang wegen seiner beson-
deren zentralen Lage immer auf derselben Stelle bleiben, beim
Wachsen verschieb{ er sich nicht, also kann sich hier der Kalk
dauernd an einer Stelle ausscheiden. Ferner sind die Mantel-
zellen iiber diesem medianen dorsalen Hauptstrang beziiglich
der Kalkausscheidung vielleicht aktiver gewesen als die Mantel-
teile bei anderen, sich von ihm abzweigenden Gefidssen. Schliess-
lich liegt das Mittelseptum (der unpaarige dorsale Hauptstrang)
zwischen den Schliessmuskelnarben, also auf einer Stelle der Schale,
welche den grossten Zug zu tragen hat, und daher hat der me-
diane Wulst offenbar als eine Versteifungsleiste funktioniert.

XHI. Merkmale primitiver und fortgeschrittner viszeraler
Gefiissnetze der Brachiopoden.

Es wire von grosser Bedeutung Kriterien zu finden, mit
deren Hilfe es moglich wiire die Entwicklungsstufe der Brachiopo-
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den hinsichtlich ibres Gefiissnetzes festzustellen. Gegenwirtig
ist die Losung dieser Aufgabe jedoch nur teilweise moglich, da
das Gefdssnetz im allgemeinen noch zu wenig bekannt ist. Bei
den Clitambonacea nehmen praktisch alle Zweige des
viszeralen Netzes am Aufbau des randlichen Systems Teil. Ein
solches Viszeralnetz bezeichnen wir als polypalmat. Beiden
Orthacea dagegen (Textabb. 15, 17—19) wird das Gefdssnetz
des Randes vorwiegend nur durch Verzweigung eines dorsalen
. und eines ventralen Paares der viszeralen Hauptgefisse gebildet.
Diesen Fall bezeichnen wir als oligopalmat. Das weiter zu
besprechende Beispiel von Orthis calligramma resp. rotunda P an-
der zeigt ferner, dass das hier polypalmate dorsale Gefissnetz
(Textabb. 16) im Begriff ist sich in ein mehr oder weniger oligo-
palmates umzuwandeln. Die jlingeren Orthiden, wie Orthis (Cyrto-
notella) kukersiona (Taf. XLV—XLVIII und Textabb. 19 und 55,
und besonders Dolerorthis osiliensis Taf. XLIV und Textabb. 17),
haben schon ein oligopalmates dorsales Netz, wobei diese Formen
phylogenetisch mit Orthis s. str. zu verbinden sind. Aus diesen
Beispielen kann entnommen werden, dass die oligopalmaten Pro-
tremata einer hoheren Entwicklungsstufe angehoren als die poly-
palmaten Formen. Der paarige dorsale Mittelwulst der Plektambo-
niten scheint ebenfalls primitiver zu sein, als der unpaarige
Strang der Clitambonacea, welcher vermutlich als durch
Verlegung der Bifurkation vom nodus principalis aus nach vorne
entstanden gedacht werden kann.

Es sei noch zu bemerken, dass, obwohl schon bei den
kambrischen schlossfiihrenden Brachiopoden oligopalmate For-
men neben polypalmaten auftreten, die letzteren dennoch als
altertiimlicher anzusehen sind, da mit der Zeit die Zahl der
oligopalmaten zu wachsen scheint. Brachiopoden jiingerer IFor-
mationen haben zumeist ein redusziertes, mehrfach sekundér und
stufenweise verzweigtes oligopalmates viszerales Netz.

Interessant ist noch die Tatsache, dass das z. T. sehr gut
erforschte Gefissnetz (Mickwitz (712), Walcott (6)] alter-
tiimlicher schlossloser Brachiopoden nicht mit dem der Protre-
mata in nahen Zusammenhang gebracht werden kann. Bei den Obo-
len z. B. scheint das Netz stark reduziert zu sein, viel mehr
als es bei den Clitambonacea der Fall ist. Also auch hier,
vom Standpunkte der Entwicklung des Gefdssnetzes, muss an
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ein vorkambrisches ,protegulum radicle“ [Walcott (6), S.317|
mit mehr gegliederten viszeralen Gefissen gedacht werden.

XIV. Das Gefissnetz der Clitambonacea.

Die Klitambonitiden besitzen ein wohlentwickeltes
polypalmates viszerales System, welches besonders deutliche
Spuren bei Clitambonites schmidti epigonus hinterlassen hat. Auf
diese Form beziehen sich auch unsere Ausserungen im Ab-
schnitt XII, und wir brauchen uns hier nicht weiter damit
zu befassen. Zur Orientierung dient hier die Textabb. 8.

Bei Clinambon (Textabb. 10) sind einige Abweichungen
gegenliber Clitambonites festzustellen. Bei der ventralen Schale
(Taf. XVII, Fig. 1¢, Taf. XVI, Fig. 3 und Taf. XV, Fig. 1¢)
sehen wir ein Vorwalten der intervaskularen Septen, welchen
ein dicht zusammengedringtes Gefissnetz entsprechen muss. Bei
der Dorsalschale (Taf. XV, Fig 1b, Taf. XVI, Fig. 1 und sche-
matisch Textabb. 10) stossen wir auf ein fast asthetisch gleich-
missig entwickeites Netz. Zum Unterschied von Clitambonites
schmidti entspringt hier das innere Paar der vascula myaria ganz
deutlich am nodus septalis, und ausserdem besteht hier ein am
nodus principalis entspringendes, zirkummyares Gefisspaar,
welches sonst bei Klitamboniten zu fehlen scheint,.

Das Gefiissnetz der Ilmarinia dimorpha (Taf. XVIID) ist bald
durch Wiilste, bald aber durch intervaskulare Leisten vertreten.
Bei den anderen Ilmarinia-Arten (Taf. XIX) sehen wir an den
Fligeln kriftige Wiilste, wihrend die vascula myaria abge-
rundete Randstreifen, dhnlich wie bei Clinambon, besitzen. Sonst
ist die Zahl und Anordnung der Gefisse durchaus Cictambonites-
artig ausgebildet. Nur erscheinen die vascula cruralia hier
als kriftige, sehr verzweigte, den ganzen Fliigel einnehmende
Wiilste mit vielen, den Schalenrand nicht erreichenden Aus-
wiichsen (Ovarialapophysen). Bei Iimarinia (Textabb. 11) sind
auch kurze, in die Ankernarben hineinreichende Apophysen zu
beobachten. Die Gefisse des Mittelsektors (vascula myaria und
media) nehmen den dorsalen Sattel ein.

Bei Ladogiella imbricate (Taf. XLII und Taf. XLIII, Fig. 2)
beobachten wir ebenfalls eine stark ausgeprigte Dimorphie der
Gefissabdriicke, indem hier, dhnlich wie bei Ilmarinia, Wiilste
und intervaskulare Leisten abwechselnd auftreten. Das dorsale



48 A. OPIK A XXVLs

Gefassnetz (Textabb. 12) zeigt, wie bei Ilmarinia, grossflichige
vascula cruralia. Der Verlauf der vascula intermyaria war an

Abb. 10. Dorsales Netz der Mantelgefasse von Clmambon anomalus (Schlot-

heim) (vgl. Taf. XV, Fig. 16; Taf. XVI, Fig. 1; Taf. XVII, Fig. 1d). ch —

Chilidium; pz — Positionsspur der Zahngrube (letztere ist vertikal liniiert);

ve — vascula cruralia; mit dem kleinen Kreuz () ist der am nodus principalis

entspringende, nur bei Clinambon vorkommende Gefdsszweig (v. circummyaria)

bezeichnet. Er ist z. T. durch die iiberragenden Wiilste der v. cruralia iiber-
deckt. Ca X 1,5 der nat. Grisse.

Abb. 11. Dorsales Gefdssnetz von Ilmarinia dimorpha (Taf. XVII, Fig. 2). ch —

Chilidinm; ¢ — Kruralplatte; Offnernarben und Zahngruben sind vertikal

gestreift. Mit den Pfeilen ist der Hauptstrang (,Septum*) und der rechte

intermyare Gefasswulst bezeichnet. Das Randnetz ist nicht eingezeichnet.
Ca X 2 der nat. Grisse.
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der Hand des vorhandenen Materials nicht genau festzustellen: an-
scheinend (Textabb. 12, rechter Fliigel) miindet dieser Strang in die
vascula cruralia. Eine ebenso wahrscheinliche Deutung ist am linken
Fligel desselben Bildes gegeben. Bei Clitambonites schmidti und
bei Vellamo erscheint auf den Muskelnarben sporadisch eine Netz-
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Abb. 12, Dorsales Netz der Mantelgefasse von Ladogiella imbricate (Taf. XLII)
ca X 4 der nat. Grsse. ¢ — Kruralplatte (Armtréger); cf — ,Fulkralplatte“;
z — Zahngrube; m — rinnenformige Offnernarben. Das Septum ist weiss
gelassen (der Hauptstrang), ebenso der nodus principalis. Beim Original
war es unmiglich festzustellen, ob der intermyare Zweig in tiblicher Weise
(linke Seite des DBildes) in den dusseren myaren Zweig iibergeht, oder ob er
(rechte Seite) mit den vascula cruralia verschmolzen ist. In diesen beiden
lalein moglichen TFallen ergibt sich eine von Clitambonites abweichende und
entweder der Ilmarinia (Textabb. 11) oder dem Clinambon (Textabb. 10) dhn-
liche Modifikation des Mantelnetzes.

zeichnung, welche auf die transmyaren Apophysen zuriickgefiihrt
werden kann. Bei Ladogiella dagegen ist dieses Narbennetz hiufi-
ger vorhanden. Das ventrale System der Ladogiella (Textabb. 18)
ist im viszeralen Teile stirker verzweigt, als bei Clitambonites. Aber
auch hier pestehen noch die iiblichen drei Paar Hauptbiindel der
Gefdsse.

Das Gefissnetz von Vellamo hat nur wenige Spuren hinter-
lassen. In der Dorsalschale (Taf. XIII, Fig. 1, 4 und Taf. XIV,
Fig. 1) unterscheiden wir nur die proximalen Teile der vascula

4
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cruralia, der v. media und der v. myaria. Aber besonders kriftig
sind hier die transmyaren Apophysen des hinteren Narbenpaares
(Taf. XIII, Fig. 1 und 5c¢). Uber die ventralen Gefdsse der
Vellamo wissen wir leider fast gar nichts. Nur in einem einzi-
gen Fall (Taf. XIV, Fig. 7) haben sich die vascula media erhal-
‘ten. Ausserdem haben wir bei diesem Exemplar eine konzen-
trische Spur, welche an Orthis erinnert; doch scheint es hier
einfach die gerontisch tibertriebene Grenze zwischen dem visze-
ralen und dem randlichen Teil des Mantels zu sein.

Abb. 13. Ventrales Gefissnetz der Ladogiclla imbricata (Taf. XLII, Fig. 1),

ca X 6 der nat. Grosse. sp — Spondylium; t — Schlosszahn; orthidenartige

bogenférmige vascula arcuata fehlen hier ganz. Auch fehlt hier das zu Ovarien
differenzierte anastomosierende Gefiissnetz (vgl, Textabb. 17 und 18).

Bei Iru (Taf. IV, Pig. 1, 2) sind in der Ventralschale nur
die subspondyliaren Knoten und in der dorsalen — die vascula
myaria entwickelt. Andere Geféisse haben leider keine Spur von
sich hinterlassen.

Das Gefiissnetz der Estlandiidae wird auf Grund von
Estlandia (Textabb. 14) und Antigonambonites (Textabb. 51) dar-
gestellt. In den beiden Schalen sind die randlichen Gefdsskanile
als strichartige Vertiefungen (bei Estlandia, Progonambonites und
Rauna) oder, wie bei Antigonambonites, als etwas serpentinenartig
verlaufende Rinnen ausgebildet. An den Fliigeln, gegeniiber den
viszeralen Wiilsten (oder Kanilen) der vascula cruralia, haben
die Randgefasse keine Spuren hinterlassen, was ein kleines, aber
sehr bestindiges Merkmal der Estlandiidae und Kuller-
voidae zu sein scheint. Die kraftige, oft diaphragmaartige
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Schwelle ist gleichzeitig die Linie der nodi terminales. Die
Schwelle ist stets durch die pylae vasculorum durchschnitten. Die
Zahl und Konfiguration der viszeralen Gefisse ist sehr konstant,
die Ausbildungsart und die Erscheinungsformen der Abdriicke
aber sind von Art und Gattung abhingig. Wie bei den Klitam-
bonitiden, so auch hier unterscheiden wir in der Ventralschale
(Textabb. 14) ein Paar vascula media, die fingerartig verzweigten
vascula dentalia und die vascula spondyliaria. Das Mittelseptum
erscheint als eine stabile Scheideleiste zwischen den v. media,
wihrend die Seitenstlitzen des Spondyliums als intervaskulare
Leisten, welche die v. media von den v. spondyliaria scheiden,
entwickelt sind.

Besonders in der dorsalen Schale des Estlandiidae (Text-
abb. 14) treffen wir eine Anordnung der.viszeralen Gefdsse, welche
sehr von derjeniger der Clitambonitidae verschiedenist. Es
sind hier némlich vier Paare der vascula myaria vorhanden; die
intermyaren Strénge fehlen, der nodus septalis und der quadri-
vialis sind nicht zu erkennen und das Mittelseptum ist daher
in mehr als seiner halben Linge als intervaskulares Septum
ausgebildet. Das ganze Bild gleicht dem der viszeralen Gefisse
der Finkelnburgia (Textabo. 28).

Bei Estlandia marginata und aspera (Taf. XXI, Fig. 1-—2
sind die viszeralen Wiilste breit und flach und werden durch
mehr oder weniger starke intervaskulare Leisten voneinander
getrennt. Besonders kriftig und bestindig sind die dorsalen
intervaskularen Leisten der v. myaria (Taf. XXI, Fig. 2). Cha-
rakteristisch ist hier auch die Ausbildung der vascula dentalia
(Taf. XXI, Fig. 3), welche sich fingerartig verzweigen und unter
den viszeralen Willsten immer die stirksten sind, dhnlich wie
die v. cruralia in der dorsalen Schale. Bei Estlandia pyron (Taf.
XLVI, Fig. 2) und ihrer Varietit silicificata (Taf. XXIII) sind
die intervaskularen Septen sehr bestindig und fast mathema-
tisch genau entwickelt, so dass hier die Rekonstruktion des
Viszeralsystems, welches dem der FE. marginata (Textabb. 14)
gleicht, leicht ausgefiibrt werden konnte. Besonders kriftig
sind die intervaskularen Leisten im hinteren Teile der Dorsal-
schale von pyron (Taf. XLVI, Fig. 2), wobei hier die intervasku-
laren Leisten der #usseren vascula myaria, an die kriftigen
Wiilste der vascula cruralia stossend, sogar besondere ,,Kammern

4%



52 A. OPIK AXXVLs

Abb. 14, Ventrales (oben) und dorsales (unten) Gefiissnetz der Iist/andia marg:-
nala, ca X3 der nat. Grisse. Es ist dies gleichzeitig eine Rekonstruktion der
Gefiisse der Estlandiidae {berhaupt. Es bedeutet in der Ventralschale
(oben): vd — vascula dentalia (vgl. Taf. XXI, Fig. 3); vy — vascula myaria oder
spondyliaria; vm — v. media; vt — v. terminalia (das Randnetz), welche
durch die diaphragmaartige Schwelle (Wellenlinie) von den viszeralen Ge-
fassen getrennt werden; 4 — Deltidialpiatte; sp — Spondylium. In der
dorsalen Schale (unten) bedeutet: ch — chilidium: ¢ — Kruralplatten oder
Armfriger; np — nodus prineipalis; ve — vascula craralia; vy — vascula
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myaria; vim — vascula media; iv — intervaskulare Rdume, welche hier von
den intervaskularen Septen eingenommen werden, — sie sind besonders stark
ausgebildet zwischen den vascula myaria. Das ventrale Mittelseptum (S) ist
als eine intervaskulare Leiste (iv) aufzufassen. In der dorsalen Schale sind
die Richtungen der vom nodus principalis ablaufenden Gefiisse durch Pfeile
angegeben. Der nodus quadrivialis und septalis fehlen und alle Gefésse, auch die
vascula myaria, von denen hier ganze vier Paar vorhanden sind, gehen un-
mittelbar vom nodus principalis ab. Dabei scheinen die v. myaria durch die
Muskeln zu gehen (Streifung der Narben!), sie sind also z. T. transmyar.
Das Bild ist also von dem des Clitambonites (Textabb. 8) ganz verschieden.

bilden. Dies wiederholt sich bei manchen Exemplaren der Est-
landia marginata, Antigonambonites planus, Rauna (Taf. XXV,
Fig. 1a und Textabb. 50) und, ausserhalb der Clitambonacea,
bei Clarkella [vgl. Schuchert & Cooper (2), Taf. XV, Fig. 7
und 10].

Weniger bekannt ist das Gefiissnetz des Progonambonites.
Vermutlich besteht auch hier nur ein einziger dorsaler Knoten;
der nodus principalis und das Mittelseptum (Taf. XXIV, Fig. 1)
ist vorwiegend als intervaskularer Septum entwickelt.

Bei Rawna sind die Gefisse schwach und hauptsichlich
durch intervaskulare Septen angedeutet (Taf. XXV, Fig. 1a, 2).
Die vascula cruralia bilden hier, wie bei Estlandia, fingerartige
Verzweigungen.

Das randliche Gefdssnetz von dntigonambonites aequistriatus
wurde oben (Textabb. 19) eingehend besprochen. Bei dieser Art
ist das viszerale Netz nur durch intervaskulare Leisten ange-
deutet (Taf. XXVIII, Fig. 2, 3) und entspricht ganz demjenigen
der Estlandia. Bei Antigonambonites planus (Taf. XXXI, Fig. 2,
3 und Textabb. 51) sind wieder die intervaskularen Leisten
massgebend, wobei die Gefdssabdriicke, im Gegensatz zu Estlan-
dia, als flache Kanile ausgebildet sind und ihre distalen Aste
girlandenartig an der Schwelle endigen.

Das Gefdassnetz der Kullervoidae lisst sich auf
Grund des vorhandenen Materials (Taf. XXXV, XXXVI und
Taf. XXXVII, Textabb. 38 und 41) nicht genau restaurieren.
Allerdings bestand hier (Taf. XXXVII, Fig. 1), zum Unterschiede
von den Estlandiidae, in der dorsalen Schale ein nodus
quadrivialis. Die Viszeralgefdsse sind hier z. T. in Form von
schmalen Rinnen entwickelt.
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XYV. Das Gefiissnetz der Orthacea mit dem der Clitambonacea
verglichen.

Das viszerale Gefdssnetz der simtlichen Orthacea ist
oligopalmat. In der ventralen Schale wird das randliche Gefiss-
netz nur durch die vascula media gebildet. Diese v. media
biegen nach links und nach rechts ab und verlaufen dann
als zwei symmetrische Bogen, die wir hier als vascula
arcuata ventralia bezeichnen, bis zum Schlossrande hin,
wobei sie an ihrem Aussenrande die Apophysen des Randsau-
mes, der frons crescens, von sich abgeben. Dieses Bild wieder-
holt sich wie bei der kambrischen Billingsella (Textabb. 15) so

Abb. 15. Ventrales Gefissnetz von Billingsella lindstrémi (Linmarsson),
schematisch nach Walcott (6). Taf. LXXXVII, Fig. 6e. Es ist dies der Grund-
typus eines oligopalmaten Geféissnetzes der Orthacea. ov — zuOvarien redu-
zierte vascula myaria und v. cruralia; m — Muskelnarben; vm — vascula media;
arc — vascula arcuata; vt — vascula terminalia. vin und arc sind wahrschein-
lich doppelt und bestehen aus je zwei einander sehr gendherten Stringen.

auch bei den spiteren Iformen, wie Orthis, Cyrionotella, Doler-
orthis u. a, Die vasecula myaria und dentalia werden dabei
von den vascula arcuata ganz umschlossen, so dass die ersteren
nicht mehr den Rand erreichen. Sie bilden besondere Felder
links und rechts von den Muskelnarben, und sehr oft (bei
Dolerorthis, Taf. XLIV, Textabb. 17, 18) sind die einzelnen Aste
durch Anastomosen miteinander verbunden. Mit gutem Recht
werden diese reduzierten Mantelgefdsse als Ovarien gedeutet.
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Das Gefiassnetz der Dorsalschale ist bei einigen Orthacea
(Dolerorthis) ebenfalls oligopalmat (Taf. XLIV, Fig. 1, 2 und
Textabb. 17,.18), wobei die dusseren vascula myaria ebenfalls
als Bildner der vascula arcuata ‘erscheinen. Bei Orthis calli-
gramma aus dem Vaginatenkalk des Ostbaltikums (Textabb. 16)
haben wir ein dorsales typisch polypalmates viszerales Gefissnetz

Abb. 16. Dorsales Gefdssnetz von Orthis calligramma D alman [resp. Or-
thambonites rotunde (P a nder)}, nach einem Steinkern aus dem expansus-Kalk
Russlands, ca X 8,5 der nat. Grisse, Es ist dies der Grundtypus eines polypalmaten
dorsalen Orthacea-Netzes, wie dieses von Billingsella bis Dinorthis und Orthostro-
phia vorkommt. Alle Muskelnarben sind im Bilde vertikal gestreift. Die vom
nodus quadrivialis ablaufenden intermyaren Zweige setzen sich auch hier als
dussere vascula myaria fort. Am Rande (der Pfeil!) biegen sie sich zum
Schlossrande zuriick uhd bilden so den ersten Ansatz der vascula arcuata.
Im Gegensatze zu FEstlandia sind hier nur zwei Paar der v. myaria vorhanden
und spalten sich die vascula cruralia in die v. cardinalia (va entlang der
Schlosslinie) und in die eigentlichen v. cruralia (vc), welche hier verkiimmert
erscheinen und spiter (vgl. Textabb. 19 und 53) zu Ovarien reduziert werden.
I — vascula myaria, aus den intermyaria hervorgehend; II — v. antemyaria.

vor uns, wobei hier die #dusseren vascula myaria ihre distalen
Enden nach hinten biegen und so die erste Anlage der ortho-
iden vascula arcuata hervorbringen. Bei Cyrtonotella kukersiana,
welche sicherlich aus der Formenreihe der Orthis calligramma
hervorgeht, sind diese dorsalen vascula arcuata weiter aus-
gebildet, wahrend die vascula cruralia zuriickgedringt sind
(Textabb. 19 und 55). Dieser Vorgang der Bildung der dorsa-
len vascula arcuata fiilhrt zu der Vermutung, dass auch die
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Abb. 17. Ventrale Mantelgefisse von Dolerorihis osiliensis (Taf. XLIV), ca
X 2 der nat, Grissse. m — Muskelnarben; vmm — vascula media; arc — vas-
cula arcuata. Die vascula arcuata laufen im Bogen um die anastomosie-
renden, grossen Ovarien, Die vascula media erscheinen doppelt. Der einzige
wesentliche Unterschied gegeniibér Billingsella (Textabb. 15) ist der bei Doler-
orthis verwickeltere Bau der Ovarien. Die Schale ist oligopalmat.

Abb. 18. Dorsale Mantelgefisse von Dolerorthis ositliensis (Taf. XLIV), dasselbe
Exemplar wie Textabb. 17. Ca X 2 der nat. Grosse. m —?3 Schliessmuskel-
narben; m’ — Offnernarben (Narben des Ankers); arc — vascula arcuata.
Die Ovarien sind hier ganz wie bei der ventralen Schale (Textabb. 17) aus-
gebildet. Gegeniiber Orthis (Textabb. 16) und Billingsella erscheint diese Schale
extrem oligopalmat, indem die vascula myaria zu v. arcuata verldngert und
die vascula cruralia in Ovarien umgewandelt sind. Ein Ubergangsstadium
(aber ebenfalls schon z T. oligopalmat) wird durch Cyrtonotella (Textabb. 19,
20 und 55) vertreten,
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ventralen v. arcuata durch Reduktion und Spezialisation (Ova-
rien!) der seitlichen Gefidsse hervorgebracht worden sind. Dem-
nach handelt es sich schon bei der Billingselle um eine spe-
zialisierte Iorm, welche von polypalmaten Ahnen herstammt
und daher in keinem Falle als Ahne der polypalmat bleibenden
Clitambonacea gelten kann.

Die ganze grosse Gruppe des Orthacea kann hinsicht-
lich der Ausbildungsart des viszeralen Gefassnetzes in zwei
Abteilungen zerlegt werden. Bei der ersten, mehr primitiven,
ist die dorsale Schale noch polypalmat, bei der zweiten, weiter
fortgeschrittenen, ist sie mehr oder weniger oligopalmat. Einige
Beispiele sollen hier besonders besprochen werden.

Die #ltesten Vertreter der polypalmaten Gruppe liefern die
Billingsellidae. Dass hier die Ventralschale ein spezialisiertes
Netz aufweist, haben wir schon oben (Textabb. 15) ausgefiihrt.
Von der Dorsalschale gibt es keine guten Abbildungen. Die
 beste in dieser Hinsicht ist wohl die von B. lindstrimi bei
Walcott (2), Taf. LXXXVII, Fig. 6 f. Dieselbe Bauart ist
auch bei den Eoorthidae, soweit nach den Abbildungen
Walcott's geurteilt werden kann, zu erwarten. Die Protor-
thidae, Nisusiidae und Finkelnburgiidae gehoren
dabei in einen ganz anderen Stamm, da sie auch in der ven-
tralen Schale vermutlich polypalmat sind.

Die Hauptziige der Billingsellidae werden ferner bewahrt
bei der Orthis, bei den Plectorthidae (ohne Mimella und Orthostrophia)
und bei den Glyptorthinae. Bei Mimella (Textabb. 22), bei den Dinor-
thidae und bei Orthostrophia geht die Reduktion des ventralen Gefiss-
netzes weiter, die vascula arcuata werden mehr nach hinten ge-
riickt und daher kiirzer (Textabb. 21, Dinorthis). Aber wie bei
Glyptorthis [Schuchert & Cooper (2), Taf. VI, Fig. 26 und 29],
wo die ventralen v. arcuata noch ganz Orthes- resp. billingsellen-
artig ausgebildet sind, so auch bei der weiter spezialisierten
Dinorthis [unsere Textabb. 21 und Sch. & C. (2), Tal. X, Fig. 24, 25]
bewahrt die dorsale Schale das polypalmate dorsale Gefidssnelz
in fast unverindertem billingselloidem Zustande weiter.

Auf den dorsalen Innenbau von Orthis calligramma (resp.
rotunda Pander) wurde schon oben hingewiesen. Hier (Textabb.
16) sind die Gefdsse des Mittelsektors sehr kriftig, wihrend
die vascula myaria exteriora durch-ihre nach hinten gebogenen
distalen Enden den ersten Ansatz zur Bildung der vascula
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arcuata hervorgebracht haben. Von der zeitlich etwa in der
Mitte zwischen Billingselle und Dinorthis gelegenen Orthis s. str.,
welche ebenfalls in der dorsalen Schale polypalmat erscheint,
spaltet sich ein Formenzweig ab (Dolerorthis), bei welchem auch
dorsale vascula arcuata erzeugt werden.

Bei Cyrtonotella kukersiana *) Textabb. 19, 20 und 55 und
Taf. XLV, Fig. 1 reichen offenbar die vascula arcuata schon z.T.
bis zum Schlossrande hin, wihrend die vascula cruralia zuriick-
gedringt sind. Die letzteren haben hier wohl z. T. die Funk-
tion von Ovarien {ibernommen, doch haben sie noch keine
Anastomosen.

Textabb. 19 und Taf. XLV, Fig. 1 haben wir somit eine
Brachialschale der Orthis (Cyrtonotella) abgebildet, bei welcher
man vermuten kann, dass die vascula arcuata tatsichlich schon
bis zum Schlossrande reichen. Bei einer anderen Schale der-
selben Art (Taf. XLVIII und Textabb. 55) haben wir einen pri-
mitiveren, auf Orthis calligramma (Textabb. 16) zuriickgehenden
Bau vor uns. Die vascula cruralia reichen hier nicht mehr bis
zum Randsaum, die vascula cardinalia nehmen aber noch am
Aufbau des Randnetzes wesentlich teil. Moglicherweise ist die
Deutung Textabb. 19, wo die vascula arcuata bis zum Schloss-
rande reichend eingezeichnet sind, ungenau. Aber wahrschein-
lich entsprechen beide Fille den Tatsachen, indem die Text-
abb. 19 (Taf. XLV, Fig. 1) mdglicherweise ein weiteres Stadium
in der Bildung der v. arcuata darstellt. Die Dorsalschale Taf.
XLVII gleicht ebenfalls der Schale Taf. XLVIIL, da hier die v.
arcuata auch nicht bis zum Schlossrande reichen.

Die hier abgebildeten Schalen der Cyrtonotella erlauben
auch eine allgemeine Ubersicht {iber das Gefissnetz einer Orthis
zu geben. Das Exemplar Taf. XLV, Fig. 1 (Textabb. 19) zeigt
sehr kriiftige transmyare Apophysen, nur zwei Paar (wie bei
allen Orthacea) der vascula myaria und den, ebenfalls fiir
die Orthacea charakteristischen, bei den Clitambonacea
aber fehlenden Strang der vascula cardinalia dorsi. Der nodus
principalis und der n. quadrivialis sind hier deutlich entwickelt.
Es scheint aber, dass die schwachen vascula media nicht an einem
nodus septalis, sondern ebenfalls am nodus quadrivialis ent-
springen. Anstatt des nodus septalis sieht man hier (Taf. XLV,

¥) Vgl. auch unter Orthis kukersiana Wysogorski bei A. Opik (2).
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Fig. 1) -eine erhabene Lingsleiste, welche als eine intervasku-
lare Leiste zu deuten ist und, weil sie bis zum nodus quadri-
vialis reicht, darauf hinweist, dass der Hauptstrang sich bereits
an diesem nodus zu den vascula media gespalten hat. Um die
Variabilitit und Ausbildungsart des dorsalen Netzes ndher zu
illustrieren, sind hier noch zwei andere Schalen der Cyrtonotelia
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Abb. 19. Dorsales Gefassnetz von Cyrtonotella kukersiana, 5, der nat. Grosse,
Es ist dies dasselbe Stiick wie Taf. XLV, Fig. 1. Vgl. auch Taf. XLVI, Fig. 1,
Taf. XLVII, Taf. XLVIII und Textabb.55. np — nodus principalis; n4 — nodus
quadrivialis; va — vascula cardinalia; ve — zu Ovarien umgestaltete vascula
cruralia; Il — vascula intermyaria, deren Fortsetzung die #usseren vascula
myaria (1) bilden; II — vascula antemyaria; arc — vascula arcuata als
Fortsetzung der v. myaria I; vt — v. terminalia; IV — transmyare Apo-
_ physen. Mit Orthis (Textabb. 16} verglichen, erreichen die vascula cruralia

den Rand nicht mehr, die v. arcuata haben sich vergrossert, aber die v. car-
dinalia sind noch vorhanden. Es ist dies also ein Zwischenstadium zwischen der
polypalmaten Orthis und der extrem oligopalmaten Dolerorthis (Textabb. 18).
Ein primitiveres Zwischenstadium, wo die v. arcuata den Schlossrand noch

nicht erreichen, ist Taf XLVIII und Textabb. 55 wiedergegeben.

abgebildet worden. Taf. XLVII ist eine ganze Schale darge-
stellt, mit schon erhaltenen distalen Enden der vascula myaria,
deren Apophysen in die Randfurchen und Rippen hineinmiinden.
Das vordere Schliessmuskelnarbenpaar ist dabei kaum angedeutet.
Das Mittelseptum (= der Wulst des medianen Hauptstranges, resp.
des sinus principalis) reicht genau bis zum nodus quadrivialis
und setzt sich weiter nur als fadenférmiger, kaum sichtbarer
Streifen zwischen den vascula media fort. Von der dritten
Brachialschale der Cyrtonotella kukersiana, welche einem etwas
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jiingeren Exemplare als die vorigen angehort, ist Taf. XLVI,
Fig. 1 nur das Narbenfeld und der Anker dargestellt worden.
Hier sind, zum Unterschied von Taf. XLV, Fig. 1 und Taf.
XLVII, die Muskelnarben deutlich umgrenzt und vertieft und
die transmyaren Apophysen sind nur durch relativ schwache
Wiilste vertreten. Der nodus principalis und der n. quadri-

13
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Abb. 20. Das ventrale Gefdssnetz von Orthis (Cyrtonotelle) kukersiana
Wysog. Aus A 0. (), S. 72, Textabb. 7. p — Area der Pedikelschale;
m — Muskelnarben; n — Knoten der vascula media (,Beginn der Hauptge-

fisse an den Spitzen der Muskelnarben); o — Zahnstiitze; t — Schlosszahn;

dv — distale Zweige der vascula cardinalia (,Geféssabdriicke der Fliigel“);

mv -— vascula media (,Innenzweige“) und c¢v — vascula arcuata (,4ussere

Bogen der Hauptgefisse“); iv ~— nodus lateralis und die an ihm entspringen-

den, z. T. zu Ovarien reduzierten vascula myaria (,Gefdsse der Scheibe“};
ev und { — randliche Geféisse.

vialis sind ohne weiteres zu unterscheiden, sowie gleichfalls die
vom letzteren abgehende, erhabene, schmale Intervaskularleiste
der vascula media.

Den ventralen Innenbau von Oyrtonotelia kukersiana haben
wir schon zweimal [A. Opik (1), {5)] im Zusammenhang mit
anderen Fragen abgebildet. Zum drittenmal geben wir hier
dieselbe Abbildung (Textabb. 20) wieder, um die &lteren, pro-
visorischen, mehr deskriptiven Bezeichnungen der Gefisse durch
die hier verwendeten Termini zu ersetzen.
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Um den Feinbau des ventralen Gefidssnetzes zu zeigen,
wird Tat. XLV, Fig. 2 der Mittelsektor einer Pedikelschale von
Cyrtonotella kukersiana wiedergegeben. Von den vascula arcuata
gehen zum Rande hin Zweige ab, welche nach zwei- bis drei-
maliger Spaltung je zwei Endapophysen bilden. KEiner jeden
Rippe und einem jeden Zwischenraum entspricht je eine Apo-
physe (vgl. Textabb. 54), so dass hier der Zusammenhang des
viszeralen und des randlichen Gefissnetzes aufs beste be-
obachtet werden kann. Ausserdem reden die regelmissigen
['urchen des Randsaumes von einer ganz bestimmten Beschaf-
fenheit und Gestalt der Gefiisse der frons crescens, des Man-
telsaumes, welche zu den ziemlich regellos verlaufenden, durch
Wiilste vertretenen distalen Apophysen des viszeralen Systems
einen Gegensatz darstellen.

Durch Dolerorthis rustica osiliensis (Schrenk) wird eine
weitere Stufe der Spezialisation des Gefdssnetzes der Ortha-
cea vertreten (Taf. XLIV, Textabb., 17, 18). In allen ven-
tralen und dorsalen Schalen sind die durch die vascula arcuata
umschlossenen und reduzierten vascula myaria und cruralia
ganz zu einem ziemlich wirren, anastomosierenden System,
dem man nur die Funktion von Ovarien zuschreiben kann,
umgewandelt. In der dorsalen Schale (Textabb. 18) bestehen
neben den vascula arcuata nur noch die vascula media,
wihrend die bei Cyrtonotella und Orthis noch vorhandenen vas-
cula antemyaria nicht mehr zu unterscheiden sind. Es fillt
bei der ventralen Schale ausserdem auf, dass die vascula media
(Textabb. 17) doppelt erscheinen. Dies kann bei so mancher
Orthis (s. lato) ab und zu beobachtet werden, auch bei den
Billingsellen. Vermutlich ist es hier eine allgemeine Erscheinung
und es ist anzunehmen, dass die vascula media, resp. die v.
arcuata eigentlich aus paarweise dicht nebeneinander verlau-
fenden Gefdssbogen bestehen, deren Wiilste, da sie so dicht
nebeneinander verlaufen, oft nicht mehr voneinander zu trennen
sind. s haben hier demnach bei den Orthacea urspriing-
lich zwel Paare vascula media ventri, und nicht ein Paar, wie
bei den Clitambonacea, bestanden.

Die Gefasse der Dolerorthis osiliensis sind als vertiefte Ka-
nile mit erhabenen Randkanten ausgebildet.

Die eben besprochenen Tatsachen werden weiter in der
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phylogenetischen Tabelle der Orth acea zusammengefasst, wobei
diese ganz allgemein als ein gegabelter Stamm dargestellt werden.

Abb. 21. Ventrales Gefissnetz von Dinorthis, nach Schuchert & Cooper
(?), Fig. 5, aber erginzt, um den Zusammenhang der Lidngsrippen der Aussen-
fldche, des randlichen Gefdssnetzes und der viszeralen Gefidsse zu zeigen.
arc — vascula arcuata. Die vascula arcuata sind gegeniiber Billingsella
und Orthis stark reduziert. Die Mantelgefdsse sind hier also extrem oligo-
palmat, wihrend die der Dorsalschale [Schuchert & Cooper (2),
Taf. X, Fig. 26 (zu vergleichen -mit Glyptorthis, ebenda, Taf. VI, Fig. 29)]
immer noch Orthis-artig polypalmat erscheinen.

Abb. 22. Mimella melonica Coop er, ventrales Gefdssnetz mit stark reduzierten
vascula arcuata. Nach Schuchert & Cooper (2), Textabb. 6. Der hier
cingezeichnete Zusammenhang der viszeralen Gefisse mit dem Randnetz geht
aus Sch. & C.(2), Taf. X1, Fig. 20 und Cooper (13), Taf. XXXV, Fig. 15 hervor.

Aus allem diesem geht hervor, dass nur die dorsalen Gefisse
der Orthacea und der Klitambonitiden einigermassen einander
ahnlich sind, wobei hinsichtlich der ersteren nur die Billingsella-
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Orthis-Dinorthis-Linie in Betracht kommt. Diese hat, wie die
Klitambonitiden, einen dorsalen polypalmaten Mantel. Die Ventral-
schale der Billingsella und der Orthacea ist aber sehr spezia-
lisiert, indem die vascula arcuata ihres Mantels als Merkmal
einer fortgeschritienen Organisation aufzufassen sind. Die Bil-
lingsella und die Orthacea stammen wohl von Brachiopoden
ab, bei denen auch das ventrale Gefissnetz Clitambonites-artig
polypalmat war, die Klitamboniten kénnen daher nicht von
Billingsella abgeleitet werden. Es sind von der Billingsella
iberhaupt nur die Orthacea abzuleiten.

Am Schluss der vorliegenden Schrift wird nochmals das
Problem der Orthacea anhangsweise besprochen werden. Es
sollen da einige hier angeregte, aber die Clitambonacea
eigentlich wenig beriihrende Fragen behandelt und eine Phylo-
genie der Orthacea entworfen werden.

XVI. Beziehungen der Clitambonacea zu Finkelnburgia und
za den Syntrophiacea.

Zu den Verwandtschaftsbeziehungen der Clitambo-
nacea, der Strophomenacea und der Orthacea wurde
schon frither einmal Stellung genommen [A. Opik (8)]. Es
wurde darauf hingewiesen, dass die Schalenstruktur der Est-
landia und aller Gonamboniten (auch der Kullervoidae) stro-
phomenoid ist und dass ihr Ankerbau mehr an die Plektamboni-
tiden (Strophomenacea) als an die Orthacea erinnert.
Im vorstehenden Abschnitte wurde ausserdem festgestellt, dass
die Clitambonacea in bezug auf das Gefissnetz ihres Mantels
urspriinglicher, primitiver gebaut sind als die #ltesten Vertreter
der Orthacea und daher von den letzteren nicht abgeleitet
werden konnen.

Nun ist aber aus dem Kambrium eine Reihe von Brachio-
poden bekannt, welche zweifellos als Verwandte unserer Est-
landiidae zu betrachten sind. Es sind dies die Finkelnburgia
und die Syntrophiacea.

Die Skulptur der Finkelnburgia besteht aus rundlichen, stér-
keren Hauptrippen und zahlreichen feineren Zwischenstreifen und
gleicht in dieser Hinsicht fast ganz derjenigen des Progonambonites
inflexus. Die Gestalt der dorsalen Muskelnarben, ihre z. T. eckige
Form und die Art und Weise in spitze intervaskulare Leisten
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auszulaufen ist wieder in erster Linie bei Estlandia und Pro-
gonambonites zu beobachten. Das dorsale Gefissnetz (Textabb. 23)
ist, soweit man es rekonstruieren konnte, mit dem der Est-
landiidae praktisch identisch. Die Finkelnburgia soll ein
Pseudospondylium besitzen. In der Tat ist es ein sessiles Spon-
dylium und ndhert sich in dieser Hinsicht dem des Antigonam-
bonites planus. Da hier, beim Spondylium, das Mittelseptum

Abb. 23. Innenbau der dorsalen Schale von Fenkelnburgia aus dem Ozarkian

Amerikas. Schematisch nach Schuchert & Cooper (2), Taf. XIII, Fig. 16

und 18. Die Muskelnarben und das viszerale System der Mantelgefisse glei-

chen denen der Istlandia und des Progonamboniies (Textabb. 14 und 49). Es fehlt

aber bei der Funkelnburgia ein Chilidium und die Zahngruben werden seitlich

durch Fulkralplatten begrenzt. Hine Verwandtschaft mit Orthacea (Plect-
orthiduae) kommt gar nicht in Frage.

massgebend ist, welches innerhalb einer Gattung, als eine
intervaskulare Leiste, in der Griosse schwankt, so ist auch die
von dieser Leiste abhiingige Sessilitit des Spondyliums kein
Hindernis, die Finkelnburgia unter die Clitambonacea ein-
zureihen.  Die Schalenstruktur der Finkelnburgia soll nach
Schuchert & Cooper (¥, S. 55 ,fibrous, impunctate“ sein.
Sie muss aber noch auf die strophomenoiden Pseudopunctae
sorgfiltig geprift werden.

Schuchert & Cooper stellen die Finkelnburgia an die
Wurzel der Plectorthidae, weil diese beiden #hnlich ge-
baute Cardinalia (Anker) besitzen (,,The structure of the dorsal
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interior of Finkelnburgia is quite unique among the early bra-
chiopods in the possession of supporting plates attached to the
brachiophores and fulcral plates forming the sockets as in
Plectorthis“).

Diese Stellung ist aber nicht zu akzeptieren, weil Plect-
orthis ein Glied des Billingsella-Stammes ist und besonders
weil Armtrigerstiitzen und Fulkralplatten eine so grosse Ver-
breitung unter den Protremata haben, dass auf Grund die-
ser Merkmale allein Verwandtschaftsfragen nicht zu entscheiden
sind. Besonders sind es die Fulkralplatten, welche sogar inner-
halb einer einzigen Art in ihrem Auftreten sehr schwanken
und vielleicht als Willste von Gefiissen aufzufassen sind [vgl.
hierzu auch Onniella navis und navicule bei A. Opik (7)]. Da-
gegen scheint uns die von Schuchert & Cooper (2), S. 56
anternommene Ableitung der Skendiidae von Finkelnburgia
durchaus denkbar zu sein, weshalb die ersteren ebenfalls unter
die Clitambonacea zu stellen sind.

In recht bemerkenswerter Weise vergleichen ferner Schu-
chert & Cooper die Finkelnburgia mit den Syntrophiidae.
S. 55 ihres Werkes schreiben sie: ,The ensemble of the ventral
internal structure (es ist hier die Ventralschale der Finkelnlurgia
gemeint) is strongly suggestive of some of the Syntrophiidae,
but differs chiefly in having a pseudospondylium and not a
true spondylium¢, und S. 156 unter Syntrophina steht: ,The
musculature of Syntrophina strongly resembles that of Syntro-
phioides and Finkelnburgia®, wobei es sich hier um die dorsalen
Schalen handelt.

Die Ahnlichkeit und zweifellose Verwandtschaft der Est-
landiidae und der Syntrophiacea wird durch folgende
Vergleiche bestitigt. Bei Syntrophina, Clarkella und Huenella
sind, wie man sich aus den Abbildungen bei Schuchert &
Cooper (2), Taf. XV, Fig. 1, 2, 3, 7, 10, 14 {iiberzeugen kann,
die intervaskularen Leisten Kstlandia-artig stark entwickelt, wo-
bei durch diese Septen ein Estlandia- und Finkelnburgia artiges
polypalmates Gefissnetz angedeutet wird. Besonders interes-
sant in dieser Hinsicht ist die Clarkelle (Sch. & C., Taf. XV,
PFig. 7 und 10), wo durch die michtigen intervaskularen Lamel-
len seitliche Kammern gebildet werden, wie wir sie schon bei
Estlandia pyron (Taf. XLVI, Fig. 2) und Rauna kennenlernten.
Die intervaskularen Septen der Syntrophiacea werden auch

5
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von Schuchert & Cooper erwihnt. So heisst es bei ihnen
S. 155 unter Syntrophina: ,Complete or incomplete accessory
septa occur in the vicinity of the spondylium in some speci-
mens and show a convergence toward Clarkella“. Unter diesen
saccessory septa“ (= intervaskulare Leisten) gibt es aber offenbar
ein Paar solcher, welche mit den Seitenstiitzen des Spondyliums
triplex der Estlandiidae identisch sind. Diese haben wir
Textabb. 24 (Syntrophina campbelld) dargestellt. Ein zweifelloses
Spondyhum triplex ist auch bei der Jangzeella poloi [Sch. & C.,

Fig. 23, S. 158] vorhanden. Vollig iiberzeu-
gend ist auch der Vergleich von Finkelnbur-
gia [Sch. & C. (2), Taf. XIII, Fig. 7, 10, 16
und 18}, Syntrophiella (ebenda, Taf. XV,
Fig. 13), Syntrophioides (ebenda, Fig. 23),
Syntrophina (ebenda, Fig, 31) mit Hstlondia
(unsere Textabb. 14), welche alle nach ein
und demselben Prinzip gebaute dorsale Mus-
kelnarben aufweisen. Es scheint demnach
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Abb. 24. Steinkerne

von Syntrophina camp-
bell; (Walcott) aus
dem Canadian (Roubi-
doux Form.) von Mis-
souri, X 5 der mnat.
Grosse. Das untere
Exemplar zeigt das
durch die drei Septen
gestiizte Spondylium
triplex. Das Stiick ver-
danken wir der freund-
lichen  Vermittelung
des Herrn Dr. G, A.
Cooper.

ihnen auch die #-Platte und das Chilidium.

hier das iberall auftretende Spondylium
ebenfalls keine Erscheinung einer unbe-
stimmten Homdomorphie, sondern ein von
gleichen Ahnen ererbtes, dem ganzen Stamme
gemeinschaftliches Merkmal zu sein.

Die Syntrophiacea unterscheiden
sich von den Estlandiidae vorwiegend
durch ihre dussere Gestalt. Sie haben einen
kiirzeren Schlossrand, sind also mehr oder
weniger brachyareat, haben gleichgewdlbte
Schalen mit einem dorsalen Sattel (Ahnlich-
keit mit Iimarinia) und sind zumeist glatt
(ausser Huenello und Huenellina). Es fehlt
Einzelheiten des

Innenbaues ergeben ebenfalls deutliche und konstante Unter-
schiede, besonders der Bau der Cardinalia (des Ankers).
Beziiglich der Ableitung der polypalmaten Syntrophia-
cea von den Orthacea (Sch. & C., 8. 154) gilt dasselbe, was
schon oben beziiglich der Abstammung der Clitambonacea

gesagt wurde:
nicht in Frage.

die spezialisierten Orthacea kommen hier

Die Syntrophiidae werden von Schuchert & Coo-
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per (2), S. 161 als Ahnen der Pentameracea betrachtet,
obwohl eine unmittelbare Verbindung zwischen den Syntro-
phiidae und den Camerellidae von den genannten Auto-
ren selbst bezweifelt wird. Uns kommt eine solche Herleitung
der Pentameracea sehr unwahrscheinlich vor, weil das Spon-
dylium duplex der letzteren (vgl. im Abschnitt iiber das Spon-
dylium) in keiner Weise aus dem klitambonoiden Spondylium
hergeleitet werden kann.

XVIL. Die Abstammung der Clitambonacea und ihre Stel-
lung unter den Protremata.

Die Clitambonacea bestehen aus drei besonderen Grup-
pen: 1) aus den Clitambonitidae mit glatter Schale, Spon-
dylium simplex, kleinen hinteren und grossen vorderen dorsalen
Muskelnarben, 2) aus den Estlandiidae (und Finkeln-
burgiidae®)) mit pseudopunktierter Schale, Spondylium triplex,
kleineren vorderen und grosseren hinteren Muskelnarben der
Dorsalschale, und 8) aus den Kullervoidae, mit einer Hemi-
syrinx im Spondylium und pseudopunktierter Schalensubstanz.
Der ndhere Zusammenhang der zweiten und dritten Gruppe
untereinander geht aus der gemeinsamen Schalenstruktur hervor.
Von diesen beiden sind die Clitambonitidae weiter entfernt,
doch auch hier ist die Verwandtschaft (zemeinsame Oberfamilie)
aus dem Gefissnetz, dem Spondylium, dem Anker und der Gestalt
geniigend erkennbar. -

Der Vergleich der Clitambonacea mit den Syntro-
phiacea hat die Blutsverwandtschaft dieser beiden Gruppen
aufgedeckt und zu dem bemerkenswerten KErgebnis gefiihrt,
dass die &ltere Auffassung von Schuchert in Schuchert &
- Le Vene (14), S. 15 iiber den Zusammenhang der Syntro-
phiidae und Clitambonitidae besser zu den Tatsachen
stimmt, als die neuere von Schuchert & Cooper (2), wo
unsrer Meinung nach verwandte Formen, eigentlich nur auf
Grund der Cardinalia, in verschiedene Unterordnungen gestellt
worden sind. Der besseren Ubersicht wegen sollen hier die
beiden Auffassungen zusammengestellt werden.

*) Die Schalenstruktur der Finkelnburgia ist allerdings noch unbekannt,
gleichwie die Natur ihres Spondyliums.
5*
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1. Nach Schuchert in Seh., & Le Vene 1929, Fossilium Catalogus,
Pars 42, S. 15.
Superfamily 2. Clitambonacea nov.

Fam. 1. Synfrophiidae Schuchert 1896.

Genera: Syntrophia, Huenella, Clarkella, Swantonia.

Fam. 2. Clitambonitidae Winchell & Schuchert 1893,
Genera: Clitambonutes, Hemipronites, Polyloechia, Skendium.

2. Nach Schuchert & Cooper (2, 15), 1932 (resp. 1931).

Die Syntrophiacea sind, der &lteren Auffassung von Schu-
chert (16) im ,Text-Book of Paleontology* 1913, s. 392 entsprechend, unter
die Pentameroidea zuriickgestellt worden, |wobei auch die Clitamboniti-
daenochunter den Pentameracea stehen. Vgl hierzn auch A. Opik (1)
und Koztowski (4)].

Die Clitambonacea werden als ,Specializing and terminal
Orthoidea* betrachtet.

Flir uns aber ergibt sich nun folgendes, durch die vor-
stehenden Abschnitte begriindetes System:

I. Die Orthoidea umfassen a) alle Dalmanellacea
und b) die Orthacea des Billingsella-Stammes: 1) Nisusii-
dae, 2) Billingsellidae, 8) Eoorthidae, 4)Orthidae,
5) Plectorthidae, 6) Dinorthidae, 7) Dolerorthidae
(nov.) und, anhangsweise, provisorisch die Porambonitidae
und Lycophoriidae.

II. Die Pentameroidea bestehen nur aus den Pen-
tameracea in der Auffassung von Sch. & C. 1932.

III. Protremata klitambonoider Bauart (,Clitambonoi-
dea“). Es gehtren hierzu 1) die Clitambonacea (deren
Bestand weiter unten, im systematischen Teil erklirt wird),
auchdie Finkelnburgiidae und Skendiidae mitgerechnet;
2) die Syntrophiacea, welche besonders mit den Est-
landiidae der Clitambonacea verwandt sind; 3) die neue
Oberfamilie der Protorthacea mit den Protorthidae
Schuchert & Cooper. Diese haben,zum Unterschied von allen
Orthoidea (nach unserer Auffassung der letzteren), ein kurzes,
ganz freies Spondylium, welches nur mit dem der Clitambo-
nitidae verglichen werden kann. Das Fehlen des Septums in
der Ventralschale macht keinen sehr grossen Unterschied von
Clitambonites aus,da dieses Septum nur als eine intervaskulare Leiste
zu deuten ist. Die Protorthacea miissen als ein primitiver
Nebenzweig des Clitambonacea-Stammes angesehen werden,
welcher sehr nahe der Abspaltungsstelle der Clitamboniti-
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dae gelegen ist. Als solcher werden die Protorthacea
wohl eine glatte Schalensubstanz besitzen (ihre Schalenstruktur
ist gegenwirtig noch unbekannt).

Wir weisen noch darauf hin, dass die Gruppierung der Clit-
ambonacea und Syntrophiacea voraussichtlich eine andere
werden wird, sobald die Schalenstruktur der letzteren — ob schein-
punktiert oder nicht — geklart ist. In die Clitambonacea
werden dann die Familien mit glatter Schale gehtren. Die andere
Oberfamilie (oder die Oberfamilien) der Clitambonoidea
wird die Estlandia und die pseudopunktierten Familien um-
fassen. Sie werden entweder mit den Syntrophiacea zu-
sammenschmelzen oder es wird, falls diese letzteren sich als
»glatt“ entpuppen sollten, eine dritte scheinpunktierte Oberfamilie
fiir die Estlandio und ihre Genossen errichtet werden (Est-
landiacea).

Die pseudopunktierten Clitambonacea sind ausserdem
nahe Verwandte der Plektambonitiden und Strophomena-
cea Uberhaupt, wie es von uns schon einmal [A. Opik (3)]
dargestellt worden ist. Es muss nur in der Tabelle auf S. 57
der eben zitierten Abhandlung (,,Uber die Plectellinen%) anstatt
der Clitambonacea — ,Clitambonoidea“ eingesetat
werden, falls man iiberhaupt eine Hinteilung der Protremata in
Unterordnungen fiir notwendig hélt. Die Verwandtschaft derClit-
ambonacea und Strophomenacea wirdin dieser Schrift
noch in den Abschnitten {iber ,die Gestalt (Habitus)“, iiber
,,die Struktur der Schalensubstanz und im speziellen Teil unter
msouperfam. Clitambonacea“ von verschiedenen Stand-
punkten diskutiert.

Nun kommt die Frage nach der Abstammung der Klitam-
boniten. Die Orthacea als solche kommen hier, wie schon
vorher betont wurde, wegen ihrer oligopalmaten Natur als
Ahnen nicht in Frage. Die eigentlichen Ahnen der Clitambo -
nacea sind uns noch unbekannt. Es sind dies auch gleichzeitig
die Ahnen der pseudopunktierten Strophomenacea, von
denen wir als dltere Glieder die Plektambonitiden kennenge-
lernt haben. Die Orthacea sind ein spezialisierter Neben-
zweig, der schon ziemlich frith von der Protorthis- Clitambonites-
Richtung seitwirts abging, um in spiteren Zeiten besonders
gliederreich zu werden.

Die Frage nach dem Protremala-Stammbaum und nach des-
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sen Wurzeln kann an der Hand des vorliegenden Materials noch
nicht restlos gelost werden. Wir wissen noch zu wenig iiber die
Brachiopoden des Kambriums, und was wir kennen, sind eigentlich,
mit wenigen Ausnahmen, nur Fragmente bald weiter, bald
nidher voneinander verlaufender, oft scheinbar paralleler, oft
scheinbar divergierender Linien. Die endgiiltige Lisung muss
wohl im Vorkambrium gesucht werden.

Phylogenetische Tabelle I.

Pseuaopunctae Orthoidea
r | r —]
Stvophom Clitambonoidea Endop
= N\ - N "

Dalmarellacea

Strophomenidae
|

Plectambonitidae
|

Orthacea

Clitambonitidae

L |
Polypalmata

Phylogenie der Clitambonoidea und der #lteren Protremata. Protorth. ist als
Protorthacea, Syntroph. als Syntrophiacea, Finkelnburg., Estland. etc. als Finkeln-
burgiidae, Estlandiidae, Kullervoidae zulesen. Die Projektions-
ehene ist so gewshlt worden, dass die pseudopunktierten Aste links, die endo-
punktierten (Dalmanellacea) rechts und die glatten mehr in der Mitte zu liegen
kommen. Bei dieser Anordnung stimmen die Clitambonoidea mit dem
Hauptstamm tberein, was auch der urspriinglichen, polypalmaten Natur ihrer
Mantelgetisse entspricht.



A XXVI. 5 Uber Klitamboniten 71

Phylogenetische Tabelle II.
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Phylogenie der Clitambonitidae Als Stammutter sei hier die Apo-
matella ingrica hervorgehoben, da ihre infantile Gestalt bei jeder Klitam-
bonitidenart rekapituliert wird. Es ist allerdings unwahrscheinlich, dass ge-
rade von dieser Form alle anderen unmittelbar abstammen: aher die Apo-
matelle ist die ilteste und die primitivste Kliiambonitengattung, die wir ken-
nen. Hs ist dabei gar nicht ausgeschlossen, dass Apomatella einen persistent
primitiven Seitenzweig des uns leider noch unbekannten, mehr progressiven,
kambrischen Abschnittes der Hauptlinie darstellt. Einzelne Zweige sind hier
nur fragmentarisch vertreten, wie Clinambon und Ilmarinia, deren Ahnen uns
noch unbekannt sind (vgl. weiter unten bei der Beschreibung von Clinambon).
Unter den Vellamo-Arten scheinen drei Hauptlinien vorhanden zu sein. Die
emarginata-magna-vernewili Linie setzt in Dy ein und kann nicht mit irgend-
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einer dlteren estnischen Art verbunden werden. lThre Ahnen sind wohl ausser-
halb Estlands zu suchen. Zur selben Linie, insbesondere in den Formenkreis
der Vellamo wesenbergensis, gehtren auch amerikanische Arten, wie V. di-
versa, americana, rogersensis und trentonensis (nicht aber muliicosta). Die zweite
Linie ist artenarm (parva-oandoensis). Die dritte geht von simplez iiber
ambisulcata bis zur sauramo?r hinauf. Ausserdem gind die Arten viruana,
symmetrica, defecta und phrygia wohl eine jede als Fragmente von vier wei-
teren, uns leider noch unbekannten Linien anzusehen.

Es sei hier noch hervorgehoben, dass alles, was wir hier
als ,,Clitambonoidea“ bezeichneten, in die Zeit von Mittel-
kambrium bis Mittelordovizium hineinfdllt, dass es also eine
sehr altertiimliche Tiergruppe darstellt. Die Bliitezeit der Clit-
ambonoidea (Protremata mit einem Spondylium simplex
und dessen Modifikationen) ist Oberkambrium wund Unterordo-
vizium. Nur wenige Gruppen gehen iiber die Grenzen des Ordo-
viziums hinauf: es sind dies Vellamo, welche bis ins Llandovery,
und die Skendiidae, welche bis ins Devon hineinreichen.

Die geschilderten Anschauungen iiber die Herkunft der
Clitambonacea (resp. Clitambonoidea) sind in der
vorstehenden phylogenetischen Tabelle I, S. 70 zusammengefasst.

XVIII, Phylogenie der Clitambonacea.

Im Abschnitt iber die ,,Abstammung der Clitambonacea
und ihre Stellung unter den Protremata* stellten wir fest, dass
die Clitambonacea einem ziemlich unabhdngigen Stamme
der Clitambonoidea angehéren. Dabei sind die Clitam -
bonitidae und die Estlandiidae als zwei voneinander
scharf getrennte Aste (Familien) zu betrachten.

Die Clitambonitidae (Tabelle II, S. 71) sind arten-
reich und ergeben einen ziemlich verzweigten Busch, dessen
Gipfel ins Silur hineinreichen.

Beiden Estlandiidae (Tab. Ill, S. 73) dagegen sehen wir,
dass die meisten Arten dem Unterordovizium angehdren, wobei sie
ziemlich pistzlich im Megalaspiskalk auftauchen. Es ist daher
anzunehmen, dass uns hier nur die distalen Zweige des ,,Gonam-
bonitenstammes“ vorliegen. Antigonambonites, Eauna und Pro-
gonambonites erscheinen hier als mehr oder weniger parallele
Linien, wobei auch die ozarkische Finkelnburgia und die ordo-
vizischen Deltatretidae und Polyfoechia nur durch kambrische Ahnen
mit unseren Formen in Verwandtschaft zu stehen scheinen.



Uber Klitamboniten 73

Phylogenetische Tabelle III.
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Phylogenie der ostbaltischen Estlandiidace und Kullervoidae. Die
Abstammung der Estlandia von Antigonambonites ist wohl nicht zu bezweifeln.
Aber es kommt hier keine der Arten der planws-Gruppe in Betracht, da bei
dieser die Pedikeldffnung zur Haftscheibe umgestaltet erscheint. Rauna und
Progonammbonites verlaufen mehr oder weniger parallel zueivander und zur
Estlandia. Die bekannten Kullervo-Arten sind nur als Nebenzweige des Haupt-
stammes aufgefasst. Die Kullervo complectens wird von der intacta-
Linie abgeleitet, weil bei den beiden noch die subspondyliaren Seitensepten
erhalten sind. Aber die wntacte selbst ist auch hier nur ein Seitenzweig, da
sie ein kleines, vernarbtes Foramen besitzt.



II. Teil.

Beschreibung der Familien, Gattungen und Arten
der Clitambonacea.

Superf. Clitambonacea Schuchert (2).

Schuchert & Cooper (2) geben folgende Definition
dieser Superfamilie der Protremata: ,Specializing and terminal
Orthoidea probably developed out of the Billingsellidae and 1) re-
taining as a rule the primitive features of deltidia and chilidia,
here much enlarged, and 2) developing either pseudospondylia
(more rarely) or spondylium simplex. 8) Test impunctate.“ In
dieser Diagnose ist das Vorhandensein des Deltidiums und Chi-
lidiums kein wesentliches Merkmal fiir die Superfamilie, da diese
Platten in ganz gleicher Weise bei den Strophomenacea
zu finden sind. Auch ist die Schalenstruktur, streng genommen,
nicht ,impunctate®, sondern ,impunctate® oder pseudopunktiert,
wie oben S. 91. gezeigt worden ist. Das echte Spondylium simplex
findet sich ferner nar bei den Clitambonitidae, wihrend die
»Gonamboniten“ ein Spondylium triplex besitzen. Ob das Pseudo-
spondylium von Deltatreta ein echtes Pseudospondylium ist,
ist ebenfalls unklar: das Exemplar bei Schuchert & Cooper
(2), Taf. 6, Fig. 15 zeigt ein Mittelseptum und die beiden gonam-
bonitischen Seitenleisten, und es entsteht die Frage, ob hier nicht
ein Spondylium triplex verborgen liege. Dieselben Fragen wur-
den schon einmal frither von uns diskutiert [A. Opik (8)], mit
dem Ergebnis, dass unter die Orthoidea nurdie Dalmanel-
lacea und Orthacea gestellt werden kénnen, wihrend die
Clitambonacea, ihrer mehr strophomenoiden Bauart wegen, in
die Nachbarschaft der Strophomenacea zu stellen sind. Auch
jene Moglichkeit kénnte annehmbar sein, dass man die Clitam-
bonitidae ihrer glatten Schale und des Spondylium simplex
wegen unter die Orthoidea versetzt, die ,Gonamboniten* aber —
Kullervoidae und Estlandiidae — wegen ihrer pseudopunk-
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tierten Schale unter die ,Strophomenoidea“ einreiht und mit
den Plektamboniten zu einer besonderen Superfamilie (,Plectam-
bonacea“) erhoht*). Doch es entsteht dabei ein nicht weniger
kiinstliches System : es werden die Clitambonacea einerseits
und die Strophomenacea anderseits zerrissen, das System
wird aber dadurch nicht besser. Aus diesen Uberlegungen
scheint zu folgen, dass es unbequem ist den Begriff der Clit-
ambonacea mit dem der Orthoidea zu verbinden, und
so soll hier eine andere Definition fiir die Clitambonacea
gegeben werden: es sind Protremata von strophome-
noidem bis orthoidem Habitus, mit glatter oder
pseudopunktierter Schale, mit Chilidium und
Pseudodeltidium und mit einem Spondylium,
welches von einem Septum (S. simplex) oder von
drei Septen (S. triplex) getragen wird.

Wir konnen uns auch nicht jener Ansicht anschliessen,
dass die Ahnen der Clitambonacea moglicherweise die
Billingsellidae sind. Erstens ist es ja gar nicht voll-
kommen sicher, dass die Klitamboniten einerseits und die Gon-
amboniten anderseits aus einem einzigen Punkt des Brachio-
podenstammes hervorgehen, und zweitens kann die stropho-
menoide Schalenstruktur der Gonamboniten nur erklirt werden,
falls diese und die Strophomenacea einen gemeinschaft-
lichen Ahnen gehabt haben. Diese Fragen sind aber schon
oben, im Abschnitt tiber die Phylogenie der Klitamboniten, be-
sonders besprochen worden.

Die Clitambonacea sind ein Hauptglied der Unter-
ordnung derClitambonoidea nov.subordo. Die Clitambo -
noidea (vgl. Phylogenetische Tabelle I) enthalten die Syn-
trophiacea, Protorthacea und Clitambonacea. Es
sind dies Formen mit Spondylinum, ausgesprochenen Areas
(Interareas) und polypalmatem System der Mantelsinusse.

Die Clitambonacea Schuchert & Cooper bestehen
aus den folgenden Familien: 1. Clitambonitidae Win-
chell & Schuchert (Z7), mit einer einzigen Unterfamilie der
Clitambonitinae Schuchert & Cooper; II. Est-
landiidae nov. fam., mit den Unterfamilien: Estlandii-

*) Falls man z. B. bei der Rauna das Spondylium durch einfache Zahn-

stiitzen ersetzen konnte, so hittc man eine zweifellose Plektambonitengattung
vor sich.
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nae nov.; Gonambonitinae Sch. & C.; Polytoe-
chiinae nov,; Ill. Finkelnburgiidae Sch. & C., mit
der Unterfam. der Finkelnburgiinae Sch. & C.; IV. Del-
tatretidae Sch. & C. mit der Unterfamilie der Delta-
tretinae; V. Skendiidae Kozlowski; VL. Kuller-
voidae nov.

Incertae familiae sind die Gattungen Lacunarites nov. und
Pahlenelle. Schuchert & Cooper.

Die I. Familie der Clitambonitidae umfasst alle Clitambo-
noidea mit gerippter Skulptur, glatter Schalensubstanz und Spon-
dylium simplex. Es gehoren hierzu die Gattungen: Clitamboni-
tes Pander [emend. A. Opik (8)]; Hemipronites Pander,
emend. nov.; Ladogiella nov. gen. [Hemipronites Pander apud
Hall & Clarke (17) und Sch. & C. (2)]; Apomatella Sch.
& C.; Iru n. gen.; Vellamo Opik; Ilmarinia n. gen.; Clin-
ambon Schuchert & Cooper. Vgl oben S.67, Definition
im Abschnitt XVII.

Die II. Familie der Estlandiidae nov. umfasst die Gat-
tungen mit einem Spondylium triplex, pseudopunktierter Schalen-
substanz und gerippter Skulptur. Es sind dies: Estlandia Schu-
chert & Cooper, Progonambonites nov. gen., Antigonambonites
nov. gen. und Rauna Opik, welche zusammen die 1. Unter-
familie der Estlandiinae bilden. Die Seitensepten des
Spondylium triplex beriihren bei dlteren Schalen oft nicht mehr
den Boden der Schale; die dorsalen Muskelnarben sind von
eckiger bis elliptischer Gestalt und laufen in intervaskulare Sep-
ten aus; die Schwelle ist zumeist kriaftig entwickelt; der Ha-
bitus ist mehr oder weniger strophomenoid. Die 2. Unterfami-
lie der Gonambonitinae ldsst sich nicht definieren, da
die Gattung Gonambonites Pander zu wenig bekannt ist. Die
3. Unterfamilie der Polytoechiinae nov. unterscheidet sich
durch den Bau des Ankers und das vollkommenste Spondylium
triplex. Die einzig bekannte amerikanische Gattung Polytoechia
Hall & Clarke (Z1) wurde von Schuchert & Cooper
unter die Deltatretidae gestellt. Letztere haben aber ein
sessiles, resp. tangentes Spondylium.

Die HI. Familie der Finkelnburgiidae ist noch wenig
bekannt. Sie hat aber sehr enge Beziehungen zu den Estlan-
diidae, da bei Finkelnburgia Estlandia-artige Muskelnarben
und Getfissnetz vorhanden sind.
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Die IV. Familie der Deltatretidae enthilt die Gattungen
Deltatreta und Pomatotrema. Bel einem z. T. Vellamo-artigen
Habitus haben sie ein sessiles oder, wahrscheinlicher, sekun-
dir sessiles, tangentes Spondylium triplex. Ein solches zeigt z. B.
Deltatreta Sp. bei Schuchert & Cooper (2), Taf. VI, Fig. 15.
Der Anker der Deltatreta typica (ibid.) gleicht dem von Progon-
amhonites (unsere Textabb. 49). Die hohe Area und das offene
Foramen der Deltatreta sind nicht mit Vellamo, sondern mit
Kullervo zu vergleichen, wobei die zentrale Lage des Foramens
besonders an Kullervo aluverensis erinnert. Das Gefissnetz ist
polypalmat und Estlandia-artig gestaltet. Bei Pomatotrema grand-
aeva (Billings), Schuchert & Cooper, Taf. 16, Iig. 26
sehen wir kriftige intervaskulare Leisten, welche ein Estlandia
pyron-artiges Sinussystem verraten.

Die Schalenstruktur der Deltatretidae wird als ,im-
punctate“ angegeben. Sie soll aber noch auf die stropho-
menoiden Pseudoporen sorgfiltig nachgepriift werden, wobei ver-
kieselte Schalen zu vermeiden sind.

Die V. Familie der Skendiidae ist als solche bei Koz-
towski (4) und Schuchert & Cooper (2 als orthoid
beschrieben worden. Ihre Stellung unter den Clitambo-
nacea muss aber noch durch die Untersuchung des Gefiss-
netzes bestitigt werden.

Die VI. Familie der Kullervoidae nov. (Kullervoinae
nov.) mit der einzigen Gattung Kullervo umfasst Formen mit
rilckgebildeten Seitenstiitzen des urspriinglichen Spondylium
triplex und mit einer Hemisyrinx. Die Schalenstruktur ist
pseudopunktiert. Die dorsalen Muskelnarben sind klein und
zeigen Positionsspuren. Die Gestalt ist Vellamo-artig, mit hoher
Pedikelarea und als Deckel funktionierender Dorsalschale.

Das hier vorgeschlagene System der Clitambonacea un-
terscheidet sich in einigen Punkten vom Schema der Clitambo-
nacea bei Schuchert & Cooper (2. Erstend sind bei
uns die Plectellinae, resp. Plectambonitinae ganz
ausgelassen, als echte Strophomenacea (oder ,Stropho-
menoidea“); die Griinde daflir sind schon frither angefiihrt
worden [A. Opik (3), (8)]. Zweitens wurde die Polytoechia, als
eine besondere Unterfamilie der Polytoechiinae, aus den
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Deltatretidae in die Estlandiidae versetzt. Drittens
wurde die Estlandia aus der Verwandtschaft der Vellamo wund
des Clitambonites und aus der Familie der Klitambonitiden ausge-
schlossen (wie es schon einmal, bei A. Opik (), geschehen war)
und unter die ,Gonamboniten®, in die Familie der Estlan-
diidae eingereiht. Diese Trennung ist ja zu einem der Leit-
gedanken der vorliegenden Schrift geworden, denn es ist damit
der Gedanke iiber die doppelte Natur der Clitambonacea,
welche aus zwel parallelen Stocken, den Klitamboniten und
den ,Gonamboniten“, bestehen, verbunden. Die Unterschiede der
Estlandia von Vellamo werden bei der Beschreibung der Gat-
tung Estlandia weiter unten und z. T. auch im morphologischen
Abschnitt der vorliegenden Schrift besprochen. IThrer Wichtig-
keit wegen sollen hier die Unterschiede zwischen der Estlandia
und der Vellamo, also zwischen den ,Gonamboniten* und den.
yKlitamboniten®, nochmals zusammengestellt werden:

Vellamo (resp. Clitambonites).

Habitus: die Pedikelschale
ist hoch und dient als Wohn-
raum des Tieres, die dorsale
Schale ist als flacher Deckel
ausgebildet.

Spondylium: simplex.

Schalensubstanz: glatt.

Schwelle: fehlt.

Dorsale Narben: z T.
orthoid.

Dorsale Gefdsse: zwei
Paar der v. myaria, intermyarer
Strang deutlich, nodus quadri-
vialis vorhanden.

Estlandia (resp. ,Gonambonites”
planus).

Dorsalschale bauchig, Pedi-

kelschale bedeutend flacher. .

Triplex.

Pseudopunktiert.

Stark, z. T. als Diaphragma,
entwickelt.

Eigenartig eckig.

Vier Paar der vascula my-
aria, kein intermyarer Strang
vorhanden, n. quadr. fehlt.

Die andere, hier zu widerlegen versuchte Auffassung ist

von Schuchert & Cooper (2), S. 115 [in der Diskussion
zum Genus Estlandia] vertreten worden [vgl. auch Sch. & C. (1),
S. 245, unter Estlandial. '
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Superfam, Clitambonacea Sch. & C.
Fam. Clitambonitidae Winchell & Schuchert.
Sabfam. Clitambonitinae Sch. & C.

Gen. Clitambonites Pander 1830.

Die Arten dieser Gattung sind friiher zu Orthis [v. Buch (18),
Murchison, Verneuil & Keyserling (19)], zu Orthisina
[Orbigny (20), Pahlen (21) u. a.] gestellt worden. Seit
Hall & Clarke (Z1) lebte der alte Pander’sche Name wieder
auf. Erst in letzter Zeit [A. Opik (Z)] wird der Begriff
der Gattung enger begrenzt,und Schuchert & Cooper (2, 15)
ernennen sie zur Mustergattung der Superf. Clitambonacea.

Als Typus der Gattung gilt die ostbaltische unterordo-
vizische Art Clitambonites adscendens Pander. Bei der 1denti-
fizierung dieser Art hat man sich an die Taf. XVII, Fig. 6a—6d
bei Pander (29) zu halten. Der von Pander mit Clitambonites
parallel angefithrte Name Pronites ist mit Recht schon von
H. & C. (1) als ein Synonym des ersteren betrachtet worden.
Eine ganze Reihe von ,Arten“ werden von Pander ebenfalls
als Pronites bezeichnet. Doch diese werden (wohl nur teilweise:
mit Recht) von M.V.K. (19), Pahlen u. a. dem adscendens unter-
geordnet. Eine Ausnahme unter den Pander’schen Proniten
bildet die Pronites oblonga, welche einer anderen, leider nicht
nidher zu bestimmenden Gattung zuzurechnen ist.

Der Innenbau des Clitambonites adscendens, also auch der
Gattung, wird von Verneuil (19), Pahlen (21) und besonders
von Schuchert & Cooper (2) dargestellt, welche letztere
auch eine genaue Gattungsdiagnose geben. Als das wesent-
lichste erscheint hier die glatte Schalenstruktur, das Spondy-
lium simplex, die Imbrikation der Zuwachslamellen, ein schma-
les Chilidium, der Facherrand und die konvexe brachiale Schale.
Diese letztere stimmt aber nicht zu der spiteren Varietdt des
Clitambonites schmidti aus den D,-Schichten, bei welcher die
dorsale Schale flach ist. Es ist jedoch diese Varietdt (epigonus)
ein Endglied dorsalwirts gewdélbter, idlterer Formen (C,—C,),
vielleicht sogar der letzte Clitambonites, und passt daher eben-
falls noch in den Rahmen der QGattung. Beim Vergleich mit
Vellamo sind nochmals die Merkmale der Clitambonites zu-
sammengestellt worden. Der Innenbau der Gattung wird
hier ausserdem an der Hand des C. schmidti eingehend besprochen.
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Clitambonites adscendens Pander (22).
Taf I, Fig. 1; Textabb. 1 und 26.

Die Darstellungen dieser Art bei Pander, Verneuil (19),
Pahlen (27) und besonders Schuchert & Cooper (2) sind,
dem Zustande, in dem die Brachiopoden sich erhalten haben,
entsprechend, ausfiihrlich genug, so dass wir hier nur einige
Bemerkungen iiber den Bau des Spondyliums und dessen Mor-
phogenese hinzuzufiigen haben. Das Spondylium des adscendens
ist ein regeirechtes S. simplex [Kozlowski (4, S. 125, Fig. 38],
indem es auf seiner ganzen Strecke durch das Septum gestiitzt
wird. Im Schliff Taf. I, Fig. 1, welcher paralle] zur Area ver-
lauft und den jugendlichsten vorhandenen Teil des Spondyliums
trifft, ist das Septum gut entwickelt vorhanden. Daher wurde schon
frither angenommen (Textabb. 1), dass das Septum und die Zahn-
stiitzen dlter sind als das eigentliche Spondylium, dessen Unter-
lage sie bilden. Ein #hnliches Spondylium findet sich ferner
bei allen Vellamo-Arten, beim Clinambon, Apomatelle und beim
Clitambonites (Llmarinia) sinuatus. Die anderen echten Clitambonites-
Arten (squamatus und schmidéi) haben das Septum als Spondylium-
stiitze fast ganz oder ganz verloren. Von diesen beiden letztgenann-
ten Arten unterscheidet sich der adscendens ausser anderem noch
durch die prokline, nach vorne geneigte Pedikelarea, was bei
anderen Arten nur im neanischen Alter zu beobachten ist
(vgl. hierzu auch unter Apomatella und Clinambon). Das Vor-
handensein des Pulvillus (Textabb. 1 und Taf. 1, Fig. 1) ist kein
besonderes Art- oder Gattungsmerkmal, da es als eine mecha-
nische, verstirkende Vorrichtung des Spondyliums funktionierte
und sogar ausserhalb der Klitamboniten (bei Pentamerus) vor-
kommt.

Clitambonites squamatus (Pahlen).
Taf. I, Fig. 2; Taf. XX, Fig. 2; Taf. XXXIX, Fig. 1; Textabb. 25, 26.
Auf Grund eines Hinweises bei Pahlen (27) wurde der
Name squamatus bei A. Opik (Z) durch marimus Pander er-
setzt. Schuchert & Cooper (2) meinen dagegen, dass diese
beiden — zwei verschiedene Arten sind, wobei ausserdem der
maximus als ein Hemipronites anzusehen ist. Die Abbildung der
maxima bel Pander weist in der Tat eine bedeutende, von
der Pahlen’schen squamata abweichende dorsale Wélbung auf.
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Ausserdem existiert das Pander’sche Original nicht mehr, so
dass eine entscheidende Vergleichung der beiden Formen nicht
mehr durchfiihrbar ist. Deshalb haben wir hier, im Einklang mit
Schuchert & Cooper und entgegen A. O pik (Z), den Namen
squamatus wieder aufgenommen?).

Der Clitambonites squamatus (Pahlen) hat eine grosse ver-
tikale Verbreitung, denn diese Art erscheint schon in den unter-
sten C,-Schichten und reicht bis in die Idavere-Stufe (C;) hinauf.
Daher ist die Art auch ziemlich variabel. Einerseits gibt es
dltere. Formen dieser Art mit sehr starker dorsaler Wilbung,
und anderseits solche, die einen zweifellosen Ubergang zum
Clitambonites adscendens darstellen [vgl. hierzu Pahlen (21)).
Weil diese Varietiten sich mangelhaft erhalten haben, sind sie
leider nicht geniigend untersucht worden. Die typische Form
ist in der Kukruse-Stufe, in den C,-Schichten zu Hause und ist
von Pahlen (22) und A. Opik () in allen Einzelheiten be-
schrieben worden. Der Bau des dorsalen Schlosses (des Ankers)
ist bei A. Opik (S8) wiedergegeben.

Auch bei den typischen Vertretern der Art aus G, ist die Dor-
salschale im hohen Alter ziemlich bauchig [vgl. Pahlen (21),
Taf. II, Fig. 1¢], wihrend jugendliche Exemplare [A. Opik (Z), Taf.
XVIII, Fig. 205 und Textabb. 26] ein adscendens-arliges Aussehen
haben. Mit dieser Hauptform steht eine mit ihr gleichzeitig auf-
tretende, grossere Varietit im Zusammenhang, von welcher eine
Pedikelschale bei Schuchert & Cooper (2), Taf. 7, Fig. 15 und
31 als cf. Vellamo squamata (Pahlen) abgebildet ist. Gleichzeitig
mit dieser ist auch die ebenfalls hinzugehdrige Ventralschale Taf.
XX, Fig. 2 gefunden worden. Kine hierher gehdorige Brachial-
schale findet sich bei A. O pik (), Taf. X VIII, Fig. 204 abgebildet.
Als Unterschied von der Hauptform ist hier die mehr oder weni-

1) In seiner Monographie der Orthisinen benutzte Pahlen (27) auch
die Zeichnungen Pander’s, und das Exemplar bei Pahlen Taf 1J, Fig. 1a,
b, ¢ ist ebenfalls nach Pander’s Zeichnungen dargestellt. Anderseits,
ebenfalls bei Pahlen, S. 20, wird Hemipronites marime Pander 1830
in die Synonymie der squamata n. sp. eingereiht. Wenn man diese beiden
Umsténde beachtet, so ist es nicht ausgeschlossen, dass Pander selber die
gegenwirtige squamata als maxima bezeichnet hat und dass das Exemplar bei Pah-
len, Taf. II, Fig. 1, welches zweifellos aus den Sammlungen Pander’s
stammt, ebenfalls diesen Namen trug. Es ist aber nicht der Holotyp der
mazima, da dieser nicht in Estland, sondern an der Pulkowka gefunden worden
sein soll {vgl. Pandexr (22)].

6
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ger abgeflachte dorsale Wilbung hervorzuheben. Der Clitam-
bonites squamatus (Pahlen) wird von Schuchert & Cooper
(2) unter Vellamo gestellt, doch offenbar ohne dass man viel
Griinde dafiir hat. Sch. & C. geben selber zu, dass die Skulptur
des squamatus imbrikat, schuppig erscheint. Das,,flange-like bor-
der«, der fiir Clitambonites adscendens und schmidis charakte-
ristische Fécherrand, ist eine Begleiterscheinung der Imbrikation

Abb. 25. Das- Innere einer Brachialschale der Grundform des Clitamboni-

tes squamatus (Pahlen), aus den Kukruse-Schichten von Kohtla. Ch — Chi-

lidium; a — Schlossfortsatz; z — Zahngrube; ¢ — crura; m und m! — Mus-

kelnarben. Aus A. O pik ,Brachiopoda Protremata ete.“, S. 206. Es sind
hier auch die Hauptspuren der Gefiissabdricke angedeutet.

und kommt, entgegen Sch. & C., auch bei dem squamatus vor.
Hier Taf. XX, Fig. 2 ist dieser [ficherrand als schmaler Saum vor-
handen, und beim Clitambonites maximus (resp. squamatus) devius
A. Opik (7), Tat. XVIII, Fig. 210 und S. 209 ist dieser Rand
geniigend breit, um mit dem des adscendens verglichen zu wer-
den. Dasselbe Exemplar ist nochmals hier Taf. XXXIX, Fig. 1
wiedergegeben. Die Breite dieses ,flange-like border¢ ist
{iberhaupt sehr schwankend und h#ngt unmittelbar mit der
Breite der Zuwachslamellen zusammen.
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Ein wichtiges Merkmal ist auch die Gestalt des Chili-
diums [bei Vellamo breit, bei Clitambonites schmiler, vgl. A. 0.
(7)), was von Schuchert & Cooper leider unterschitzt
wird. Endlich hat Clitambonites squamatus (Taf. I, Fig. 2) ein
fast tangentes Spondylium, wahrend bei allen Vellamo-Arten ein
echtes, durch ein Septum gestiitztes Spondylium simplex vor-
liegt. In dieser Hinsicht hat Clitambonites adscendens mehr Ahn-
lichkeit mit Veildamo als Clitambonites squamatus und dessen
Varietdten. Allerdings ist die Riickbildung des Septums bei
squamatus (wie bei C. schmidii) sekundirer Natur. Da jugend-
liche und fast reife Exemplare des squamatus dem erwachse-
nen adscendens gleichen, scheint die unmittelbare Ableitung
des squamatus vom adscendens schon aus morphogenetischen
Grlinden berechtigt zu sein. Mit der Vellamo-Linie aber hat
Clitambonites squamatus nichts zu tun.

Am Exemplar Taf. XX, Fig. 2 sind einige, die friiheren
Beschreibungen ergénzende, Einzelheiten des Innenbaus des
Clitambonites squamatus 71 beobachten. Das Mittelseptum besteht
aus drei Teilen. Sein mittlerer, feiner Grat ist das eigentliche
Septum. Die mit ihm verschmolzenen, etwas niedrigeren und
dickeren Wiilste sind als Wiilste der medianen Gefésse (paarige
vascula media) za deuten, welche auch bei Clitambonites schmidii
(Taf. V, Fig. 1), aber ohne Septum, vorliegen. Auch die ande-
ren Gefdsspaare sind hier, dem Schema Textabb. 8 entsprechend,
deutlich ausgebildet. Gut sichtbar ist die seitliche Verdickung
des Spondyliums (der nodus lateralis spondylii), an welcher die
seitlichen Getidsse zu entspringen pflegen.

Clitamboniles schmidti (Pahlen).
Taf. 11, Fig. 1, 2; Taf. V—-VI[; Tat. VIII, Fig. 1, 2; Taf. X, Fig. 1;
Textabb. 8, 26 und 33.
Die Beschreibung dieser Art ist von Pahlen (27) und
A. Opik (1) gegeben worden. In beiden Fillen handelt es sich
um Exemplare aus den Kukruse-Schichten (C,), welche als
der Grundform zugehorig zu betrachten sind. Ks schliessen sich
diesen eine iiltere Varietit aus den C;-Schichten und eine jiin-
gere aus D, an. Diese letztere ist gekennzeichnet durch be-
sonders starke und vollstiindige Ausbildung der Gefissabdriicke
und wird daher in allen Einzelheiten hier abgebildet und be-
schrieben.
(%
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Abb. 26. Seitenprofile versehiedener Klitambonitiden, alle in nat. Grosse. [, Chit-
ambonites adscendens Pander, aus Pawlowsk. — II—IIl. Clitambonites squa-
matus (P ahlen) aus den C,-Schichten von Kohtla. II: eine junge Schale
mit otfenem Foramen und aufrechter ventraler Area. III: ein altes Exemplar
mit vernarbtem Foramen und geneigter Area; die Umrisse des jingeren
Exemplares (II) sind hier durch gestrichelte Linien angedeutet. — 1V ist eine
jiingere und V — eine gerontische Schale von Clitambonites schmidti epigonus
aus Aluvere. Beide zeigen zahlreiche imbrikate, unterhdhlte Zuwachslamellen. —
VI. Lacunarites ilmatar, Holotyp (Taf. XXVII, Fig. 5, 6). Die Brachialschale
ist stark konkav. — VIL. Iru comcava, mit stark konkaver Ventralschale. —
VIII. Iimarinia dimorpha n. sp., Holotyp (Taf. XL). — IX. Ilmarinia sinuata
(Pahlen) (Taf. XIX, Fig. la—1d). — X. Iblmarinia ponderosa n. sp., Holotyp
(Taf. XIX, Fig. 5).



AXXVL3 , Uber Klitamboniten - 85

Die dltere Varietdt bezeichnen wir als Clitambonites
schmidti septatus nov. subsp. Sie kommt vor in den C,-Schich-
ten. Das typische, Taf. X, Fig. 1 abgebildete Stiick stammt
von der Insel Odensholm, aus den CIp-Schichten (Baukalk-Zone
mit Asaphus devexus und A. ornatus). Als kennzeichnender Un-
terschied gegeniiber der Grundform ist bei der neuen Varietdt
dasdeutlich entwickelte Mittelseptum der Ventralschale zu be-
trachten. Es kommt noch das etwas kleinere Spondylium des
septatus hinzu. Der Facherrand ist besonders stark ausgebildet, und
die Skulptur besteht aus typischen runden, quergerieften Rippen.

Nach Kozltowski (4), S. 124 soll das Fehlen oder die
schwache Entwicklung des Septums bei den Klitamboniten
(schmidti, trigonula) eine primire Erscheinung sein. Tatstchlich
ist es hier umgekehrt, da die septumlosen Formen der schmidti-
Reihe aus dem d&lteren C. schmidti septatus hervorgehen. Dieser ist
aber seinerseits mit Clitambonites adscendens zu verbinden. Auch das
Spondylium des Clitambonites schmidti, welches Koztowski als
ein Zwischenglied zwischen dem Pseudospondylium und dem Spon-
dylium simplex betrachtet und welches wir als Spondylium tan-
gens bezeichnet haben, ist somit aus dem Spondylium simplex
hervorgegangen. Die Ahnlichkeit mit einem Pseudospondylium
ist nur eine scheinbare.

Die Grundform des Clitambonites schmidti ist ausfiithrlich
bei A. Opik (Z) beschrieben worden und bedarf keiner wei-
teren Besprechung mehr. Esist davon nur ein Diinnschliff durch
den hinteren Teil einer ganzen Schale aus der Kukruse-Stufe
Taf. III, Fig. 1 abgebildet, um das sekunddr sessil gewor-
dene Spondylium (Spondylium tangens) zu illustrieren. Taf. IlI,
Fig. 2 zeigt ausserdem in einem Querschnitt die randlichen,
imbrikaten Zuwachslamellen der Schale. Ferner ist Textabb. 33
eine junge Pedikelschale abgebildet, an welcher noch das
Septum zu erkennen ist. Bei dlteren Schalen wird dieses Rudi-
ment durch die Schalensubstanz ganz iiberwachsen.

Als Clitambonites schmidti epigonus nov. subsp. bezeich-
nen wir eine in der Johvi- (D,-) Stufe ziemlich zahlreich vertretene
Mutation der Grundform. Es ist dies nicht nur die letzte Form
der Art, sondern auch zeitlich der letzte bekannte Clitambonites
iilberhaupt. Begreiflich ist daher auch die epigonenartige, iiber-
trieben starke Ausbildung mancher Elemente der Schale, was
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ja bei aussterbenden Formen eine hiufige Erscheinung ist. Die
* Varietiit C. schmidti epigonus kann als das gerontische Stadium
der Art bezeichnet werden.

Die Varietidt Clitambonites schmidti epigonus unterscheidet
sich von der Grundform 1) durch vollstindiges Fehlen eines
ventralen Septums, 2) durch die ganz flache Brachialschale,
3) durch bedeutendere Grosse und 4) durch die besonders
starke Ausprigung des Innenreliefs. Ausserdem sind hier in
der Dorsalschale die hinteren Muskelnarben stark verkiirzt,
was aus dem Vergleich von Taf. V, Fig. 2 und Taf. VI, Fig. 2, 38
(epigonus) mit A. Opik (), Taf. XVII, Fig. 214 und 216
(die Grundform) hervorgeht. Die Exemplare der Grundform
sind durchschnittlich nicht tiber 20 mm breit und 17 mm lang,
bel. epigonus dagegen steigen diese Zahlen bis 35 mm und
28 mm und das grosste gemessene Stiick (Taf. V. Fig. 1) ergibt
42 und 40 mm.

Der Schalenrand ist gewdhnlich rundlich, mit schwacher
Kinschniirung - vor der Area, so dass die Ecken etwas zuge-
spitzt erscheinen. Abweichungen von dieser Gestalt zeigen die
Pedikelschalen Taf. VI, Fig. 1 und Fig. 6. Die erstere ist rund-
lich, wihrend die letztere spatenférmig in die L&nge ausgezogen
ist. Die Pedikelschale ist missig gewilbt, die Brachialschale
flach (Textabb. 26). Bei gerontischen Exemplaren verschiebt
sich die Wdalbung mehr nach vorne (Textabb. 26), da auch
hier, wie bei anderen, dhnlich gestalteten Brachiopoden [vgl.
A. Opik (1), S. 33, 384], am Mantelrande Kalk ausgeschieden
wurde, ohne dass eine Verschiebung oder ein Weiterwachsen
der Weichteile nach vorne stattgefunden hitte. Daher hat sich
auch am dorsalen Schalenrand eine Kammschwelle ausbilden
milssen, wodurch eine sekundire, als gerontisch zu bezeichnende
Wolbung der urspriinglich flachen Schale entstand.

Die fiir die Klitamboniten charakteristische Imbrikation hat
hier ihr Maximum erreicht. Sie besteht darin, dass die Zu-
wachslamellen nicht dicht aufeinanderliegen, sondern aufge-
lockert bleiben, wie es Taf. IIl, Fig. 2 (Grundform der schmidti),
Textabb. 26, Taf. VIII, Fig. 1 und 2 und Taf. VII, Fig. 2 zu
sehen ist. Die zuletzt abgelagerte Lamelle bildet dabei den
eigentiimlichen Ficherrand (Taf. X, Fig. 1; Tal. VI, Fig. 8, 4;
A. Opik (7), Taf. XVIII, Fig. 214 u. a.), welcher, seiner Zart-
heit wegen, nur selten vollstindig erhalten ist. Wie diese
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Imbrikation entsteht, kann aus Taf. VII, Fig. 1 herausgelesen
werden. Hs ist dies der stark vergrosserte Schalenrand einer
Brachialschale (Taf. VIII, Fig. 2), welche innerlich ganz wie
Taf. VI, Fig. 4 aussieht. Man sieht hier dicht gestellte, feine,
schuppenartige Lamellen, von denen eine jede einer verkiim-
merten Zuwachslamelle entspricht. Somit erreicht nicht eine
jede dieser Lamellen ihre volle Grosse. Die Lamellen (Taf. VII,
Fig. 1) A, B und C sind regelrechte imbrikate Randlamellen,
wobei C sich zuletzt gebildet hat. Die frither ausgeschiedene
Lamelle A hat sich erhalten, B und C aber sind fast ganz zer-
stért. Da hier die Innenfliche vorliegt und die Lamellen dach-
ziegelartig ibereinandergreifen, so hat hier eine periodische
Schwankung — eine Dehnung und ein Riickzug des Mantel-
randes — stattgefunden. Die erste Dehnung brachte die Lamelle
A hervor; dann zog sich der Mantelrand zuriick, wahrscheinlich
weit lber D hinaus, um, mit einer erneuten Zunahme der
Lebenstitigkeit, jetzt die Lamelle B auszuscheiden. In #hn-
licher Weise wurde auch C gebildet. Die feineren Lamellen
zwischen D und C sind durch oszillatorische Schwankungen des
Mantelrandes wihrend des letzten Riickzuges gebildet worden.
Nun ist das Tier umgekommen, bevor die nidchste imbrikate
Lamelle von D aus vorwirts iiber C, B und A abgelagert wer-
den konnte. Stellt man sich vor, dass alle Lamellen zwischen
D und C ihre volle Ausbildung erreicht hatten, so wire damit
die Imbrikation verschwunden, da der Raum zwischen den ein-
zelnen Randlamellen ausgefiillt wire.

Die Aussenskulptur des Clitamlonites schmidti epigonus
besteht aus rundlichen radialen, grob quergerieften Rippen
(Taf. VIII, Fig. 1). In den Zwischenrdumen zwischen den Rip-
pen fehlt die Querriefung ganz. Diese Skulptur findet sich bei
allen Varietiten der schmidti wieder. Auch bei Clitambonites
adscendens und squamatus sind die Zwischenriume glatt.

Die Area (Taf. VIII, Fig. 3) triagt grobe horizontale Zu-
wachsstreifen und ihr Rand erscheint durch die Zuwachsla-
mellen der Schale treppenformig gezackt. Das Pseudodeltidium
und Chilidiom verdecken ganz das Dithyrium. Das Foramen ist
gewohnlich vernarbt.

Die ventrale Area ist gewdhnlich riickwiirts geneigt und
die Neigung nimmt mit zunehmendem Alter zu. Bei neanischen
und jiingeren Schalen dagegen ist die Area immer vorwirts
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geneigt (proklin), wie bei erwachsenen C. adscendens- oder Apo-
matella-Exemplaren. Dies geht aus dem sigmoidalen Seitenpro-
fil der Pedikelarea hervor (Textabb. 26).

- Der Innenbau der Schale ist Taf. V, VI und VII und
Textabb. 8 dargestellt. Mit Clitambonites adscendens und squa-
matus stimmt C. schmidti in bezug auf den Innenbau gut iiber-
ein, doch haben die beiden ersteren ein allzuschwach ausgeprig-
tes Relief und sind auch nicht geniigend erhalten, um eine
genaue HEntzifferung des Innenbaus zu erméglichen.

Der Innenbau der Pedikelschale geht ans Taf. V, Fig. 1
und Taf. VI, Fig. 1, 5 und 6 sowie Textabb. 8 hervor. Das Spon-
dylium ist sekundir sessil (Spondylium tangens), mit rundli-
chem, vom Boden der Ventralschale abgehobenem Rande. Bei
jungen und ephebischen Exemplaren ist es relativ kurz (Taf. VI,
Fig. 5 und Textabb. 33), bei gerontischen dagegen etwas linger
(Tat. VI, Fig. 1 und 6, Taf. V, Fig. 1). Zuwachsstreifen am Spon-
dylium sind mehr oder weniger deutlich entwickelt (Taf. 5,
Fig. 1), wihrend Langsstreifung, den Grenzen der einzelnen Muskel-
narben entsprechend, seltener ausgebildet ist. Hochgerontische
Schalen (Taf. V, Fig. 1) zeigen einen gelappten Rand des Spon-
dyliums. Die Schwelle ist bei ephebischen Stiicken (Taf. VI,
Fig. 5) wenig ausgeprigt. Bei ilteren Exemplaren (Taf. V,
Fig. 1) dagegen entwickelt sich eine kriftige und scharfkantige
Kammschwelle (Textabb. 6). Das Mittelseptum fehlt. Nur
selten (Taf. VI, Fig. 6) ist es noch als fadenférmiger, feiner
intervaskularer Wulst erhalten. Das Gefissnetz (Textabb. 8)
ist nach der gerontischen Schale Taf. V, Fig. 1 dargestellt wor-
den. Am deutlichsten tritt hier das mediane Wulstpaar hervor.

Auch in der Brachialschale wird die anfangs seichte Schwelle
(Taf. VI, Fig. 4) im Alter dicker (Tai. V, Fig. 2; Taf. VI, Fig. 3)
und bei gerontischen Schalen scharfkdmmig (Textabb. 6 und Taf. VI,
Fig. 2). Das Gefissnetz (Textabb. 8) ist vorwiegend auf Grund
des Exemplars Taf. V, Fig. 2 dargestellt worden. Am selben Exem-
plar ist in schoénster Weise die Spaltung der Hauptgefiisse auf der
Schleppe und die Homologie oder sogar die Identitit der rand-
lichen feinen Gefisswiilste und der Aussenskulptur zu beobachten.
Es ist dies somit der beste Beleg zu A. Opik (5), S. 59 (,Uber
den Zusammenhang von Aussenskulptur und Gefdsskandlen bei
Brachiopoden®). Das Gefiassnetz ist hier in seiner Konfiguration
ziemlich konstant, schwankt aber in der relativen Stdrke der
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einzelnen Verzweigungen. Im Innern der Schale wird es erst
mit dem Uberschreiten des ephebischen Alters deutlich fixiert.

Beim gerontischen Exemplar Taf. VI, Fig. 2 ist der auf dem
Bilde rechte, mediane Wulst der vascula media exteriora un-
vollstindig oder verkiimmert (vergl. Textabb. 8). Dabei liegen
die Wiilste der vascula media asymmetrisch zur Mittellinie.
Das Exemplar Taf. VI, Fig. 3 dagegen ist symmetrisch ausge-
bildet. Stark ist hier die Verlegungsspur der vascula myaria
ausgeprigt und besonders méichtig entwickelt ist der Hauptknoten.

Die Umrisse der dorsalen Muskelnarben sind sehr kon-
stant, das vordere Paar ist gross, das hintere dagegen verkiim-
mert. Die bei Taf. V, Fig. 2 sichtbare Netzzeichnung der
Insertion ist nur selten zu unterscheiden. Bei jlingeren, diin-
neren Schalen (Taf. VI, Fig. 4) sind die Gefisse und Muskel-
narben kaum angedeutet.

Gen, Iruy n. gen.
Der Name stammt von der Gegend Iru in Estland, einer Lokalitit des Asaphiden-
kalkes resp. des Unterordoviziums.

Genotyp: Orthisina concava Pahlen (21), aus dem Vagi-
natenkalk (Zonen mit Asaphus raniceps Bmp und A. eichwaldi Bmy)
Estlands. Es ist dies eine seltene Art.

Von Clitambonites sensu stricto unterscheidet sich die Gat-
tung Irw durch ihre stark konkave ventrale und hochgewdlbte
dorsale Schale, bei einer stark proklinen, nach vorne geneigten,
niedrigen, konvexen Pedikelarea und breiten, axtformigen Kru-
ralplatten. Das dorsale und das ventrale Septum fehlen ganz.
Die Aussenfliche ist imbrikat.

In dieselbe Gattung gehort offenbar auch die Orthis zonata
Dalman hinein.

Iru concava (Pahlen).
Taf. IV ; Textabb. 26 und 27.
Orthistna concava Pahlen (21), S. 17, Taf. I, Fig. 6—11.

Es ist dies eine grosse Art, deren Schalen 40 mm Breite,
33 mm Linge und bis 20 mm Wolbung erreichen kénnen. Die
Wolbung der Schalen ist invers, strophomenaartig, wobei die Pe-
dikelschale konkav erscheint (Textabb. 26). Die Brachialschale ist,
stark gewdlbt (Textabb. 27) und zeigt in der Mittellinie vorne
eine sattelartige ErhShung (bei Clitambonites sensu stricto er-
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scheint hier dagegen ein Sinus). Die Rénder der Zuwachsla-
mellen liegen locker iibereinander und sind, besonders am Scha-
lenrande, imbrikat. Die Skulptur besteht, wie bei Clitambonites
schmidtt, aus runden, quergerieften Rippen. Einige von diesen
sind primére Hauptrippen und sind etwas grober als die ande-
ren. Von diesen Hauptrippen spalten sich die sekundiren Rippen
beiderseits symmetrisch ab. Da die Rippen zum Stirnrande
hin breiter werden, so bleibt fiir neue Spaltrippen wenig Raum

Abb. 27. Aussenseite einer Brachialschale von -Iru concava (P ahlen),
X 2 der nat. Grisse, aus dem Vaginatenkallk von Tallinn. Mus. Tartu.

ibrig, und daher ist deren Zahl gering. Die Querriefung ist
hier auch in den Rippenzwischenrdumen vorhanden.

Das Chilidium ist niedrig und die «-Platte fehlt oft. Der
Schalenrand liegt nicht in einer Ebene, sondern der Rand ist
hinten (an den Fliigeln) und vorne dorsalwérts, an den Seiten
aber ventralwirts ausgebuchtet.

Im Innern der Pedikelschale (Taf. IV, Fig. 1) fehlen das
Mittelseptum und die Geféssabdriicke. Von diesen sind nur am
Spondylium rechts und links die lateralen Knoten vorhanden.
Das Spondylium ist sekundir sessil, ein Spondylium tangens,
welches durch den Verlust des Septums aus einem Spondylium
simplex hervorgegangen ist. Fast auf seiner ganzen Strecke
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beriihrt es den Boden der Schale. Die Sessilitit des Spondy-
liums steht im Zusammenhang mit der niedrigen Area und der
starken Konkavitit der Ventralschale, was die Vernichtung des
subspondyliaren Raumes zur Folge hatte.

Ebenso einfach wie die ventrale ist auch die dorsale Schale
(Taf. TV, Fig. 1, 2) innerlich gebaut. Das Medianseptum fehlt
ganz,und von den Gefissen sind hier nur die breiten, vertieften,
linearen vascula myaria (v) entwickelt. Die Muskelnarben sind
kaum angedeutet und ungewdhnlich kurz, da sie hichstens 1/,
der ganzen Schalenlinge erreichen. Der Anker (cruralia) hebt
sich wenig iiber den Boden der Schale hervor, doch ist er dabei
von eigenartigem Bau und gut gegliedert (Taf. IV, Fig. 3).
Neben dem mittleren Schlossfortsatz (a) sind noch die etwas
schwicheren Nebenzapfen () entwickelt. Die dusseren Offner-
narben reichen bis zu den Spitzen der Kruralplatten (c), welche
eine sonderbare, axtformige Gestalt besitzen. Der Anker ist
hier somit von jenem des COlitambonites Techt verschieden.

Iru concava ist eine seltene Art und ein gutes Leitfossil
flir den Vaginatenkalk Estlands.

Gen. (resp. Subgen.) Hemipronites Pander (emend. nov.).

Als Genotyp der Gattung gilt Hemipronites tumida Pander
(22), der Bestimmung von Hall & Clarke (17), S. 238 ent-
sprechend. Dieselbe Art ist als Genotyp auch im Fossilium
Catalogus (74) angefiihrt.
Nach Hall & Clarke und Schuchert & Cooper (2),
S. 116 sollen fast alle von Pander als Hemipronites bezeich-
neten Arten, zusammen mit der twmida, in eine Gattung
gehoren. -
Es ist aber die Art Hemipronites tumida Pander (29),
S. 74 von Pander selbst nicht als typische Vertreterin ihrer
Gattung, sondern als eine Ubergangsform zu Pronites (= Clit-
amboniles) bezeichnet worden. Daher ist diese Wahl des Geno-
typs nicht gegliickt, da er dem Pander’schen Begriff nicht
entsprechen kann. Es liegt hier ein gleiches nomenklatori-
sches Missverstiindnis vor, wie mit dem Namen Gonambo-
nites (s. d.).
Die entsprechende Stelle bei Pander (22), S. 74 lautet:
»3chon durch Pronites oblonga und humilis sahen wir, dass ein
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Ubergang zu den Hemiproniten statt fand, ein anderer geschieht
durch: :

Hemipronites tumida, Tab. XVIII, Fig. 6, bel welcher die
Riickenfliche (= Pedikelarea) noch ziemlich hoch hinaufragt,
allein nicht mehr die hochste Spitze der Oberschale (= Ven-
tralschale) bildet; letztere wdélbt sich schon vollkommen, und
das dussere Aussehen ist doch noch das eines
Proniten (= Clitambonites)“.

Nach der entsprechenden Abbildung bei Pander zu urteilen,
ist ,das dussere Aussehen® von Hemipronites tumida tatsichlich
Cletambonites-artig ausgebildet. Die Skulptur ist hier ndmlich von
derselben Grobheit und Beschaffenheit wie bei Clitambonites adscen-
dens, wihrend sie bei den iibrigen ,Hemiproniten«, mit H. perlata
Pander angefangen, bedeutend feiner erscheint. Die niedrige
Area der tumida ist dabei kein Gattungsmerkmal, da eine solche
auch bei echten Klitamboniten (Clitambonites squamatus) vorkommt.

Ausserlich unterscheidet sich Hemipronites von Clitambo-
nites nur durch die stirkere Wolbung der dorsalen Schale.
Innerlich sind keine sehr wesentlichen Unterschiede zu erwarten,
weshalb es iiberhaupt fraglich ist, inwiefern Hemipronites als
eine selbstindige Gattung aufrechterhalten werden kann. Man
tut gut, Hemipronites tatsiichlich als eine Untergattung des
Clitambonites zu behandeln.

Zu Hemipronites sind noch Pronites excelsa Pander (offe-
~nes, sehr grosses Foramen) und Pr. praerupta Pander zu
rechnen. Ausserdem wird hier noch eine neue Art, Hemipro-
nites famulus, beschrieben.

Clitambonites (Hemipronites) famulus n. sp.
Taf. XLIII, Fig. 4; Textabb. 28,

Holotyp ist die Brachialschale Taf. XLIII, Fig. 4. Die Art
wird nur im Rogd-Sandstein (Bi) des Nordwestens von Estland
gefunden.

Die Brachialschale ist stark gewd&lbt, besitzt ein langes
Mittelseptum und ein ungewdshnlich kriftiges, breites, an Vellamo
erinnerndes Chilidium. Die Kruralplatten sind sehr stark
und gross.

Das zweite Exemplar (Textabb. 28, I) gibt den Lingsschnitt
wieder. Die Pedikelarea ist fast aufrecht, die stark gewdlbte
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Brachialschale fiihrt einen flachen Sinus. Dte Skulptur ist
adscendens-artig imbrikat, und man =z&hlt hier bis 12 Rippen
auf 5 mm.

Der Holotyp ist 12 mm breit und 12 mm lang.

Das zweite Exemplar ist 18 mm lang, 21 mm breit, und
die Wolbung der Brachialschale betrigt 8 mm.

Von tumida unterscheidet sich die Art famulus durch ihre
hohere, aufrechte Area und feinere Rippen (Hemipronites tumida
hat ca 8 Rippen auf 5 mm), von praerupta und excelsa aber
durch stirkere Wolbung der Brachialschale.

i
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Abb. 28. Profile von Hemipronites und Ladogiella, alle in nat. Grisse. 1 —

Hemipronites famulus n. sp., aus dem Rogg-Kalksandstein (Bur) der Insel Klein-

Rogd coll. K. Orviku; II — Ladogiella transversa (Pander); III — Lado-

glella perlata (Pander); IV — Ladogiella lata (Pander); V — Ladogiella

sphaerica (Pander). Die Originale zu II—V sind vermutlich von K. Gre-
wingk gesammelt worden und stammen aus Pawlowsk.

Gen. Ladogiella nov. gen.

(Genannt nach dem Ladoga-See.)

Hemipronites Pander (22), partim; Orthis auct.; Orthisina Pahlen
«(21); Hempronites Hall & Clarke (11); Hemipronites Schuchert &
Cooper (2), partim. -

In diese Gattung rechnen wir alle Klitamboniten Pan-
der’s, welche als Hemipronites bezeichnet wurden, jedoch nicht
die Hemipronites tumida, welche als Typus der Gattung Hem:-
pronites gilt, und nicht die Hemipronites globosa Pander, welche
letztere in keine der bekannten oder hier neu aufgestellten
Gattungen eingereiht werden kann.

Genotyp ist Ladogiella imbricata n. sp. aus dem Unter-
ordovizium der Umgebung von Leningrad und des Ladoga-
Glintes.
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Von Clitambonites sensu stricto unterscheidet sich Lado-
giella durch ihre bedeutend feinere Skulptur, relativ starke
dorsale Wolbung, niedrige Area, immer niedrig gestelltes, ses-
siles Spondylium (Taf. III, Fig. 8), durch die als Rinnen aus-
gebildeten Insertionen des Ankers, durch die eigenartige Ge-
stalt und Lage der Zahngruben und durch die lockere Befesti-
gung des Chilidiums (bei Clitambonites 16st sich das Chilidium
niemals von der Schale ab, bei losen Schalen der Ladogiella
aber immer). Die Muskelnarben der Dorsalschale zeigen bei
der Ladogiella immer eine Netzzeichnung. Das viszerale Ge-
fdssnetz ist breitspuriger als bei Clitambonites, und die vascula
cruralia sind ebenso stark wie bei Iimarinie entwickelt. Das
Foramen ist sehr klein und vernarbt.

Von dem echten Hemipronites unterscheidet sich Ladogiella
durch feinere Skulptur, sessiles Spondylium und durch den
Anker (bei Hemipronites ist der Anker Clitambonites-artig aus-
gebildet).

Die Ladogiella gehort zweifellos in die Clitamboniti-
dae hinein, da sie eine glatte Schalensubstanz, ein Spondylium
simplex und grosse dorsale Schliessernarben besitzt.

Folgende Arten (Textabb. 28) des Hemipronites Pander’s
konnten an der Hand des uns vorliegenden Materials bestimmt und
als Ladogiella erkannt werden: 1) Hemipronites perlata mit den
synonymen Formen H. expansa, circularis und obtusa; 2) H. trans-
versa mit der synonymen latissima; 8) H. sphaerica mit den syno-
nymen Formen alta, peralta und brevis; 4) H. rotunda; 5) H. ma-
xima (vgl. oben S. 80 1.); 6) H. lata.

Die Arten der Ladogiella sind auf den Vaginatenkalk und
den unteren Echinosphiritenkalk verteilt; eine genaue Horizon-
tierung der Arten ist jedoch nicht bekannt.

Die bei Schuchert & Cooper (2), Taf. VIII, Fig. 10—15
abgebildeten Brachiopoden gehoren alle in die Gattung Lado-
giella hinein. Die von ihnen als Hemipronites tumida bezeichnete
Art entspricht wohl am besten der Ladogiella perlata (Pander).
Die als H. ¢f. maximus bestimmte wird wohl eine besondere,
noch unbeschriebene, neue Art sein. Die Exemplare Schu-
chert & Cooper’s zeigen gut entwickelte intervaskulare
Leisten. Die der ventralen Schale werden mit dem viszeralen
Gefissnetz von Orthis verglichen: ,ventral interior, showing
median septum dividing two pallial trunks (= vascula media)
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which in turn surround inside margins of subreniform ovarian
impressions“. Unter ,subreniform ovarian impressions“ sind
die durch die intervaskularen Septen begrenzten vascula den-
talia und v. cruralia zu verstehen (vgl. unsere Textabb. 8, 12,
13). Die ,two pallial trunks“ (= unsere vascula media) bilden
" aber keine vascula arcuata, welche um die vermeintlichen Ova-
rien herumlaufen sollen, sondern sie verzweigen sich in der
Mitte der Schale und bilden einen Teil der randlichen Gefisse.
Die orthoiden vascula arcuata (,which in turn surround® etc.)
werden hier dadurch vorgetduscht, dass dem Rande einer jeden,
dusserlich gelegenen Zuwachslamelle im Inneren der Ventral-
schale ein konzentrischer, undeutlicher Wall entspricht, wodurch
die verschiedene Lage der Schwelle in verschiedenen Lebens-
altern angedeutet wird. Ein dhnlicher Fall ist auch bei Anii-
gonambonites aequistriatus (Taf. XXIX, Fig. 1a) zu beobachten.

Dass die von Sch. & C. als Ovarien bezeichneten Gefdsse-
sich am Aufbau des randlichen Netzes beteiligen, ist bei der
Ladogiella imbricata Taf. XLIII, Fig. 1b an der linken Seite der
ventralen Schale unmittelbar zu beobachten. Dieses Exemplar
zeigt die viszeralen Gefdsse als Willste, wihrend das Schu-
chert'sche (2), Taf. VIII, Fig. 10 sie als durch intervaskulare
Septen eingerahmte flache Kanidle entwickelt. Letzteres ergibt
keine prinzipiellen Unterschiede. Im Gegenteil: es istin gutem
Einklang mit der bei den Clitambonacea so verbreiteten
Dimorphie der Spuren der viszeralen Mantelsinusse.

Wihrend wir das Vorhandensein ventraler vascula arcuata
bei Ladogiella ablehnen, sollen aber die folgenden Zeilen Sch. &
C.'s akzeptiert werden: ,,The septum is the homologue of the
small ridge dividing the pallial sinuses in Orthis S. str.¢ Es ist
also demnach das ventrale Septum hier tatsdchlich als eine
intervaskulare Leiste aufzufassen. Entgegen Schuchert &
Cooper ist ferner bei den Ladogiella-Arten das Foramen stets
vorhanden. Es ist aber immer sebr klein und vernarbt.

Da die Beschreibung des Genus Hemipronites Pander bei
- Schuchert & Cooper sich nicht auf die H. twmida, son-
dern auf andere Formen griindet, so handelt es sich bei ihnen
eigentlich um unsere Ladogiella. Die wichtigsten Unterschiede
in der Autfassung bei uns und bei den genannten Autoren wur-
den schon besprochen. Als Ergebnis ist zu nennen, dass die
Ladogiella (bei Sch. & C. Hemipronies) gar nicht so Orthis-artig
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konstruiert ist, sondern dass sie als eine echte Klitambonitide
von den Orthiden sehr verschieden ist (vgl. auch im Abschnitt:
»Das Gefdssnetz der Orthacea mit dem der Clitambona-
cea verglichen“). Zu der von Sch. & C. angeschnittenen Hemi-
pronites maximus-Clitambonites squamatus-Frage wird bei uns unter
Clit. squamatus S. 80 f. Stellung genommen.

Ladogiella imbricata n. sp.

Taf. XLII, Fig. 1, 2 Taf. XLIII, Fig. 1a—1b; Textabb. 12, 13.

Holotyp ist die Brachialschale Taf. XLII, Fig. 1 aus
Gornaja Scheldicha, an der Lawa, siidlich vom Ladoga-See.
Das Stiick ist lose gefunden worden und stammt offenbar aus ho-
her gelegenen Aufschliissen des Vaginatenkalkes. Die Art un-
terscheidet sich von allen anderen Ladogiella-Arten (Hemipronites
Pander, ausser H. tumidus) durch Clitambonites-artige Imbri-
kation der Zuwachslamellen. Die rundlichen Lingsrippen sind
sehr fein, auf 5 mm zahlt man ihrer am Nabel 20 und am Scha-
lenrande 16. Die Dorsalschale ist stark gewdlbt und der Nabel
sogar etwas eingekriimmt, so dass Taf. XLII, Fig. 1, wo die
Schale in horizontaler Stellung abgebildet ist, auch die Nabel-
partie der Aussenflache sichtbar wird. Der Holotyp ist 16 mm
breit, 16 mm lang (in restauriertem Zustande), und seine Wolbung
betrigt 6 mm. Die Schalenwand ist dabei ca 2 mm dick; alle
Innenmerkmale sind sehr kriftig entwickelt, so dass hier ein
hochgerontisches Exemplar vorzuliegen scheint. Das viszerale
Gefiassnetz ist durch intervaskulare Septen angedeutet, und die
Rekonstruktion (Textabb. 12) bietet ein Clitambonites- bis Ilmari-
nig-artiges Bild, wobei hier die einzelnen Kanile besonders
breit erscheinen. Das Mittelseptum ist steil und hoch, es er-
scheint viel kriaftiger als bei den iibrigen Klitamboniten. Die
durch ein feines Netzmuster verzierten Muskelnarben gleichen
in der Gestalt denen des Clitambonites, wobei das vordere Paar
besonders gross erscheint. Die brachiale Area ist konkav, pa-
rallel zum Schlossrande gestreift und relativ breit. Das Noto-
thyrium ist relativ breit, und das locker befestigte Chilidium
fehlt hier ganz. Die Offnerinsertionen sind hier, zum Unter-
schied von allen anderen Klitamboniten, als zum Nabel hin kon-
vergierende, schmale Rinnen ausgebildet. Der Schlossfortsatz ist
vorne breit, verschmiilert sich hinten, hat einen scharfen Kamm,
ist sogar etwas kreneliert, doch kann er nicht als myophor oder
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als Muskeltriger bezeichnet werden, da die Insertionen seitlich
von ihm gelegen sind. Die Kruralplatten sind kaum zu unter-
scheiden, da sie von den michtigen Wiilsten der vascula cru-
ralia ganz umschlossen werden. Diese Wiilste umgeben auch
die Zahngruben seitlich, wodurch eine an Fulkralplatten erin-
nernde Bildung zustande kommt. Oder man kann sagen, dass
die Zahngruben als in die Kruralwiilste eingesenkte Vertiefun-
gen erscheinen. Diese Bauart ist bei anderen Klitambonitiden-
- gattungen nicht beobachtet worden. Der soeben beim Holotyp
der Ladogiella vmbricata geschilderte originelle Bau des Ankers
unterliegt einigen Schwankungen. Es war dies eine gerontische
Schale. Bei erwachsenen, also jiingeren Exemplaren (Taf. XLII,
Fig. 2 und Taf. XLII, Fig. 2) ist die Area nicht so breit, die
Kruralplatten treten besser hervor, die Kruralwiilste sind schwié-
cher und schwiicher sind daher auch die ,Fulkralplatten“. Beim
Exemplar Taf. XLII, Fig. 2 ist ausserdem die linke Neben-
platte des Schlossfortsatzes ungewdhnlich kriftig emporge-
wachsen, und beim Exemplar Taf. XLIII, Fig. 2, wo der Anker
leider stark abgenutzt ist, nimmt das Mittelseptum eine zur Mit-
tellinie unsymmetrische Stellung ein.

Den Bau der Pedikelschale gibt das Exemplar Taf. XLIII,
Fig. 1a—1b wieder. Die imbrikate Aussenskulptur ist hier sehr
gut erhalten, und es ist hier sogar die sehr feine, schon von
Pander beobachtete Querriefung z. T. sichtbar. Die Rippen
sind etwas griober als vorher, indem man hier auf 5 mm ihrer
bis 15 zdhlt. Die Area ist schwach gebogen und geneigt und
die o-Platte verloren gegangen. Das Spondylium ist breit,
mit sehr njedrigen, linear zusammenlaufenden Réndern, und un-
terscheidet sich daher in sehr merklicher Weise von demje-
nigen anderer Klitamboniten. Das Mittelseptum ist zwar lang,
aber sehr niedrig, weshalb das Spondylium einen sessilen Eindruck
macht. Beigleichzeitig vorkommenden Klitamboniten, auch beim
echten Hemipronites, ist das Spondylium kiirzer, manchmal fast Prot-
orthis-artig kurz und hoch gestellt. Das viszerale Gefassnetzist hier
durch schwache Wiilste vertreten, deren Rekonstruktion auf
Textabb. 12 und 13 gegeben wird.

Die Pedikelschale ist 12 mm breit und 10 mm lang, also
kleiner und bedeutend kiirzer als die hier beschriebenen Dorsal-
schalen. Es ist dies namlich ein relativ junges Exemplar mit fast
durchscheinender Schale, welches noch nicht seine volle Linge

7
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erreicht hat. Der Zusammenhang dieser Ventralschale mit den
Brachialschalen ist schon aus der iibereinstimmenden Skulptur
zu folgern. Es ist allerdings zu erwarten, dass die Imbrikation
auch bei anderen Arten der Ladogiella auftreten kann, da die
Erfahrungen mit Clitambonites, Clinambon und Vellamo auf die
Moglichkeit ihres Auftretens bei mehreren Arten derselben Gat-
tung hinweisen.

Ladogiella sphaerica (Pander).
Taf. I, Fig. 8; Textabb. 28.

Bei Pander (21): Hemipronites sphaerica, alta, peralta, brevis.

Der Taf. IIl, Fig. 3 wiedergegebene Diinnschliff, der, wie
iiblich, durch Abschleifen der Area parallel zur Schlosslinie her-
gestellt worden ist, zeigt das fast ganz sessile Spondylium. Voll-
kommen sessil ist es aber nicht, da an den Zuwachslamellen
das breite, niedrige, plumpe Septum dennoch erkannt werden
kann. Das Seitenprofil einer ganzen Schale ist Textabb. 28 wieder-
gegeben. Man zdhlt hier am Schalenrande ganze 22 Rippen auf
5 mm, Noch feiner sind die Rippen z. B. bei der lata Pander,
wo ihrer 26 auf 5 mm kommen.

Genus Vellamo Opik (I).

Orthis, Orthistna, Clitambonites auctorum.

Genolyp: Orthis vernewili Eichwald (23), aus der Lyck-
holm- (F,-) Stufe Estlands.

Nach Schuchert & Cooper (2), S. 114 soll es schwer
sein, nach inneren Merkmalen Vellamo und Clitambonites vonein-
ander zu unterscheiden. Dabei stellen sie auch die Art squa-
mata Pahlen unter Vellamo, wihrend sie fiir uns als ein rich-
tiger Clitambonites gilt. Dies haben wir schon oben, unter Cli-
ambonites squamatus, Zu begriinden versucht, und hier (S. 99) geben
wir noch eine tabellarische Differentialdiagnose der beiden Gat-
tungen. ,

Da die Vellamo-Arten anf einen grossen Zeitraum verteilt
sind, so sind auch Abweichungen von dem eben besprochenen
Schema vorhanden, indem bei den é&lteren Formen ab und zu
vereinzelte Clitambonites-artige Ziige auftauchen. Einige Bei-
spiele dafiir sollen hier besprochen werden. So besitzt Vellamo
viruana O pik (24) eine, allerdings schwach ausgebildete, imbrikate
Oberflache und #hnelt in dieser Hinsicht dem Clitambonites
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Clitambonites Pander

] Vellamo A. (.

10.

. Ausserlich

imbrikat, mit
aufgelockerten Zuwachsla-
mellen,

. Die randlichen Zuwachsla-

mellen bilden innerlicheinen
Ficherrand, dessen Breite
von der Breite der Zuwachs-
lamellen abhingig ist.

Eine abgerundete oder
scharfkantige Schwelle

trennt den Fidcherrand vom |

Innenraum der Schale.
Brachialschale méssig kon-
Vex.

Pedikelforamén klein und
vernarbt zumeist schon in

der Jugend.
Die Pedikelarea ist im Ver-
hiltnis zur Schalenlénge

nur missig gross.

. Ausserlich sind die Scha-

len streng symmetrisch ge-
wachsen.

Das Chilidium ist relativ
schmal und bildet einen
stark gewdlbten Bogen.
Das hintere, dorsale
Schliessmuskelnarbenpaar
stets kiirzer als das vordere.
Die Narben sind ungestreift.
Spondylium simplex nur
bei adscendens. Sonst — ein
mehr oder weniger sessi-
les Spondylium tangens.

Imbrikation fehlt, alle Zuwachs-
lamellen liegen dicht tiber-
einander.

Der Ficherrand fehlt ganz.

Die Schwelle fehlt ganz.

Brachialschaie flach oder im
Verhéaltniszur Pedikelschale
schwach konvex.

Pedikelforamen sehr gross und
zumeist offen.

Eine relativ -hohe Pedikelarea
erscheint als Regel.

Die Pedikelschale erscheint

mehr oder weniger asym-

metrisch.

Chilidium als breiter, flacher
Bogen entwickelt.

. Die hinteren, lingsgestreiften,

‘! dorsalen Narben gleichen
den vorderen oder sind lin-
ger als diese.

Das Spondylium ist stets ein
Spondylium simplex.

7*
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squamatus, aber wegen der recht hohen Area, des Spondylium
simplex und des grossen ganz offenen Foramens ist es eine echte
Vellamo. Da die wviruana eine relativ alte, vom Clitambonites-
Stamme zeitlich nicht allzuweit entfernte Art ist, so ist auch
das Auftauchen der Clitambonites-Skulptur hier verstindlich. Es
ist dies die primitivste bekannte Vellamo-Art. Eine andere Art, die
Vellamo oandoensis n. sp. (Taf. XII, Fig, 16—22), zeigt eine deut-
lich gewtlbte Brachialschale, ist aber im iibrigen ganz typisch.
Beim Genotyp der Vellamo endlich, bei der Vellamo verneuili,
finden wir eine relativ niedrige Area und ein friih vernarbtes
Foramen. Hier ist aber die Vernarbung, unabhéngig von Cli-
tambonites, als -eine phylogerontische Erscheinung entstanden,
und der Innenbau steht dabei in einem besonders scharfen Kon-
trast zum Clitambonites.

Nach allem Gesagten sind Clitambonites und Vellamo von-
einander deutlich verschiedene, aber dennoch verwandte Gat-
tungen, und es kann angenomien werden, dass die Abspaltung
der Vellamo tatséichlich vom adscendens-Stamme stattgefunden
hat. Als Zwischenglied, welches von Clitambonites za Vellamo
hintiberfiithrt, kann vielleicht Clitambonites norvegicus (Brogger)
[(38), Taf. XI, Fig. 10—14] angesehen werden, wo, bei imbrikater
Skulptur und klitambonitenartigem dorsalem Innenbau, ein Vel-
lamo-artiger Habitus ausgeprigt erscheint. Fiir die Ableitung der
Vellamo kommen dabei die spiteren Clitambonites-Arten (schmidte
und squamatus) gar nicht in Betracht, da diese das ventrale
Septum riickgebildet haben und daher schon ein Spondylium
tangens besitzen.

Vellamo verneuili (Eichwald).
Taf. XIII, Fig. 1, 4; Taf. XIV, Fig. 1—7 b; Textabb. 29, 30.

Orthis vernewilt Eichwald (24); Murchison, Verneuil, Key-
serling (19); Oriksina vernewili (Eichw.) Pahlen (21); Vellamo vernewdi
(Bichw) A. Opik (1); Schuchert & Cooper (2).

Es ist diese Art der Typus der Gattung und bedarf daher
einer eingehenderen Beschreibung. Kine solche wurde schon
z. T. von Pahlen gegeben, doch vereinigte er diese Art mit
einer anderen (var. wesenbergensis Pahlen), und es blieb auch
der Innenbau in mancher Hinsicht dunkel.

Vellamo verneuili ist ein charakteristisches und hiufiges
Leitfossil der Lyckholm- (F,-) Stufe Estlands. Die Eichwald’-
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schen Originale stammen aus dem Steinbruch bei Korgesaare
auf der Insel Hiiumaa. Die Art kann in jedem Aufschluss der
Lyckholmstufe gefunden werden.

Beschreibung. Die Brachialschale ist flach, sogar et-
was konkav, und zeigt in der Mittellinie selten eine ganz flache
Depression (Taf. XIV, Fig. 4). Die Pedikelschale ist m#ssig
aufgewdlbt, mit einer gebogenen, bei jiingeren Exemplaren missig,
bei dlteren aber recht stark (Tat. X1V, Pig. 7—7 b) riickwirts

Abb. 29, Vellamo cernenili (Biehwald), ein grosses Exemplar, den nasen-
formigen Vorsprung am Stirnrande zeigend. > 2 der nat. Grosse.  Aus der
Lyckholm-Stufe der Insel Hiiumaa.

geneigten Area. Der Umriss ist gewohnlich rundlich (Taf. XIV,
Fig. 3, 4), wobei bei reifen und besonders élteren Exemplaren
auf der Pedikelschale cin flacher Sattel zustande kommt und
vorne in der Mitte (Taf. XIII, Fig. 4; Textabb. 29) einen nasen-
fsrmigen Vorsprung bildet. Diese . Nase“ ist schon von Pah -
len (27) richtig erkannt und verwertet worden. An den Area-
ecken sind die Schalen gewdihnlich etwas eingeschniirt, und es
erscheinen die Ecken daher manchmal etwas zugespitzt (Taf. XIV,
Fig. 5; Textabb. 29). Die Grisse ist schwankend. Die hoch-
gerontische Schale Taf. XIV, Fig. 7 ist, wegen der iiber dic
Schalenrandebene riickwirts geneigten Area, ganze 35 mm lang
und 30 mm breit. Die entsprechende Brachialschale wiire, bei
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Abb. 30.  Lingsprofile von verschiedenen Vellamo-Formen, alle in nat.
Grosse. I—IT — V. vernewtle (1 — Taf. XIV, Fig. 4; Il — Tal. XIV, Fig. 3;
Il — Taf. XIV, Fig. 7); IV — V. wesenbergensis auriculata, Taf. X, Fig. 6; V —
V. wesenbergensis, Taf. X, Fig. 5; VI — V. wesenbergensis, Taf. X, Fig, 4; VII —
Vellamo phrygia, Taf. XII, Fig. 6—7; VI — V. ambisuleata, Taf. XII, Fig. 9;
1IX — V. rara, Taf. II, Fig. 5; X — V. leigerr, Taf. XIII, Fig. 5; XI — V. symme-
trica, Taf. XIII, Fig. 2—3; Xill — Vellamo silurica, Taf. XII, Fig. 1 (die
Brachialschale ist nach Taf. XII, Fig. 2 erginzt worden); XIV — V. aniyana,
Taf. XII, Fig. 10; XV — V. aenigma, Tat, XIX, Fig. 7; XVI — V. oandoensts, Taf.
X1I, Fig. 12; XVII — V. oandoensis, Taf. X1, Fig. 11; XVIII — Vellamo emargi-
nate aus dem Keila-Kalkstein von Mehide; XIX — V. magna, grosses Exemplar
aus dem Keila-Kalkstein von Rakvere.
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derselben Breite, nur 20 mm lang gewesen, Das Exemplar Text-
abb. 29 ist 88 mm (resp. 29 mm) lang und 32 mm breit.
Uber die Seitenansicht des V. wermewili gibt die Textabb. 30
Aufschluss.

Die Asymmetrie (Taf. X1V, Fig. 7b) ist hier gering. Die
Skulptur besteht aus rundlichen, quergerieften Rippen, welche
sich durch Einschaltung und Spaltung zum Stirnrande hin ver-
mehren. Man z&hlt ihrer 5 bis 7 (je nach dem Abstand vom
Schnabel) auf 5 mm. Die Querriefen sind fast immer abgenutzt.

Die Pedikeléffnung ist bei jungen und reifen Exemplaren
gross und offen (Taf. XIV, Fig. 2), wihrend im Alter (Taf. X1V,
Fig. 7c) eine weitgehende Vernarbung stattfindet.

Innerlich wird das Spondylium in seiner ganzen Linge durch
das Mittelseptum unterstiitzt. Dieses Septum reicht fast bis
zum Vorderrande (Taf. X1V, Fig. 2) und wird im Alter durch
sekunddre Schalensubstanz ganz iiberwachsen (Taf. XIV,
Fig. 7 a, 7b).

Ventrale Gefissabdriicke sind bei Vellamo vernewili nicht
vorhanden. Nur im hohen Alter (Taf. XIV, Fig. 7a, 7b) treten
die medianen Hauptstrange hervor. Bei demselben geronti-
schen Exemplar (Taf. XIV, Fig. 7) sieht man noch auf der
Innenfliche eine grubige, maschenartige Zeichnung, welche wohl
als Abdruck des geschrumpften Mantels anzusehen ist. Ausser-
dem ist hier noch eine konzentrische Spur (k) vorhanden, ent-
lang welcher wahrscheinlich die Spaltung der Hauptgefisse in
die randlichen Kanile stattgefunden hat. Sie erinnert an die
konzentrischen vascula arcuata der Orthiden oder an den Abdruck
des dorsalen Knies in der Ventralschale von Leptestia [vgl. A. O.
(9), S. 29], hat aber mit diesen nichts zu tun.

Sehr charakteristische Merkmale der Art (und Gattung)
liefert der Innenbau der Brachialschale (Taf. XIV, Fig. 1, 5
und 6; Taf. XIII, Fig. 1 und 4).

Das Chilidium ist stets als ein flacher, breiter Bogen aus-
gebildet (Taf. X1V, Fig. 6; Taf. XIIl, Fig. 1, 4) und bei ilteren
Exemplaren mit dem Schlossfortsatz verwachsen. Die Kru-
ralplatten sind kurz und niedrig, die Zahngruben missig
tief. " Die Nebenzapfen des Schlossfortsatzes treten in seltenen
Féllen (Taf. XIV, Fig. 5) deutlich hervor. Der Mittelzapfen
trigt immer einen scharfen Kamm (Taf. XIV, Fig. 1). Die
Schliessernarben sind mehr breit als lang und in jedem Alter deut-
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lich umrandet, wie es aus einem Vergleich der Exemplare
Taf. XIV, Fig. 6, 5 und 1 und Taf. XIII, Fig. 4 hervorgeht.
Die hinteren Muskelnarben (m'in Taf. XIII, Fig. 1) sind immer
etwas linger und breiter als die vorderen, und ihr Hinterrand
ist lingsgestreift. Das Muskelnarbenfeld erreicht bei jiingeren
Schalen '/, und bei alten !/; der ganzen Linge der Brachial-
schale. Dorsale Gefiissabdriicke (resp. Wiilste) entwickeln sich
bei alternden Exemplaren, und zwar in sehr konstanter Art.
Sie konnen sehr kraftig werden (Taf. XIII, Fig. 4), aber sie
enden dabei immer sehr weit vom Schalenrande. Dies hingt
wohl damit zusammen, dass die viszeralen Gefisse sich ziem-
lich weit vom Schalenrande in das randliche Gefdssnetz spalten.
Von den Hauptgefissen sind alle drei Arten (v. cruralia,
myaria und media) vorhanden, wobei die myaren Wiilste
immer kriftiger als die anderen erscheinen und linear verlaufen.
Die medianen Wiilste erscheinen stets als zwei kurze Fortsatze
des Mittelseptums.

Bemerkenswert sind die Alterserscheinungen bei Vellamo
verneuili. Ausserlich kommen sie in der Zunahme der Neigung
der ventralen Area (Textabb. 29) zum Vorschein. Innerlich
findet dabei eine enorme Kalkausscheidung statt, wobei der
subspondyliare Raum ganz ausgefullt (Taf. XIV, Fig. 7a, 7b)
und die Schale sehr dick wird. Junge und erwachsene Schalen
sind nicht iiber 1 mm dick, wihrend beim gerontischen Exem-
plar Taf. XIV, Fig. 7 die Schalendicke 6 mm erreicht. Hier
kommt besonders die Ahnlichkeit der Vellamo mit Korallen
(Tetracoralla) zum Vorschein [vgl. A. Opik (7)) Auch ame-
rikanische Arten aus dem Oberordovizium zeigen &hnliche
Alterserscheinungen [Schuchert & Cooper (2), Tal. XXIX,
Fig. 14, Vellamo diversa]. Bei den #alteren estnischen Arten
aber fehlt eine solche Altershypertrophie fast ganz, weshalb
man auch in dieser Hinsicht die Vellamo verneuwili als eine phy-
logerontische Art bezeichnen kann.

Wihrend der Innenbau von Vellamo vernewili als ziemlich
stabil zu betrachten ist, unterliegt ihre dussere Gestalt einigen
Schwankungen. Besonders variabel erscheint die Kriimmung
und Grosse der Pedikelarea, es kionnen aber trotzdem keine
konstanten Formen auf Grund dieser Schwankungen unter-
schieden werden.
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Vellamo leigeri n. sp.
Taf., XIII, Fig. 5—5 c¢; Textabb. 29.

Der Artenname wird von Leiger, einem mythischen Helden Hiiumaa’s,
abgeleitet.

Holotyp: die abgebildete ganze, allseitig auspriparierte
Schale aus den Kalksteinen der Lyckholm- (F,-) Stufe von Palu-
killa, Insel Hiiumaa.

Die Art unterscheidet sich von den anderen Vellamo-Arten
durch die besonders grossen, lappigen dorsalen Muskelnarben
und die feine Berippung. Ganz bedeutend sind die Unterschiede
gegeniiber der gleichzeitig vorkommenden Vellamo wverneuls
(Eichw.).

V. leigeri n. sp. V. verneuili.

Brachialschale konkav (Text-

abb. 29).

Brachialschale schwach konvex
(Textabb. 29).

Dorsale Muskelnarben die 1/,
Schalenlinge einnehmend.
Spondylium relativ gross (Taf.
XM, Fig. 5a).

Ventrales Septum kurz und hoch
(Tat. XIII, Fig. 5a).

Bis 14 Lingsrippen auf 5 mm.

Dorsale Muskelnarben bis zu 1/,
der Schalenlinge reichend.
Spondylium relativ klein (Taf.
XIV, Fig. 2).
Ventrales Septum

niedrig.
Bis 7 Langsrippen auf 5 mm.

lang und

Beschreibung. Esist dies offenbar das beste bekannte
Vellamo-Exemplar iiberhaupt, da hier die beiden Schalen all-
seitig auspripariert vorliegen. Hs ist m#ssig gross (19 mm
breit, 15> mm lang und 9 mm hoch) mit aufrechter, etwas ge-
bogener und ein wenig asymmetrisch gedrehter Area.

Die Pedikel6ffnung ist klein und ganz offen. Der Schalen-
umriss nihert sich einem Viereck, die Fliigel sind schwach zu-
gespitzt. Die schwach konvexe Brachialschale und die Pedikel-
schale haben beide in der Mittellinie eine flache Depression,
weshalb der Vorderrand hier etwas abgestutzt erscheint (bei
verneuili dagegen ist die Schale vorne ,nasut“). Die feinen
Langsrippen sind quergestreift. Die Zuwachslamellen am Rande
sind deutlich abgesetzt. Innerlich in der Brachialschale fallen
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die normalerweise lingsgestreiften hinteren Schliessernarben
und das ungewdhnlich grosse, lappige Muskelnarbenfeld auf.
Die Kruralplatten sind fast rudimentdr. Der Schlossfortsatz ist
mit dem breiten, aber etwas mehr als bei Vellamo gebogenen
Chilidium verwachsen. Die Nebenleisten des Schlossfortsatzes
sind klein (Taf. XIII, Fig. 5¢). Von Gefissabdriicken sind nur
die vascula cruralia durch Willste angedeutet, wihrend die
myaria und media ganz fehlen (die beiden letzteren sind bei
verneuili dagegen immer vorhanden). Die Pedikelschale ist in-
nerlich durch das grosse, sehr hoch gestellte Spondylium
simplex gekennzeichnet. Die relativ kriftigen Schlosszihne sind
abgebrochen und haften in den Zahngruben der dorsalen Schale
(Taf. XIII, Fig. 5 b).

Vellamo symmetrica n. sp.
Taf. XIII, Fig. 2, 3; Textabb. 29.

Es liegt von dieser Art nur eine einzige, die abgebildete,
Pedikelschale aus der Lyckholm-Stufe von Palukiila (Insel Hiiu-
maa) vor, welche auch als Holotyp der Art zu bezeichnen ist.

Sie unterscheidet sich durch ihre relative Kiirze und Breite
(24 mm breit, 17 mm lang und 12 mm hoch), bei einer fast
flachen, etwas proklinen (nach vorne geneigten) Area. Die
Skulptur besteht aus feinen, quergerieften Léngsrippen, deren
man 9 bis 10 auf 5 mm =zihlt. Die Pedikel6ffnung ist sehr
gross und spitz oval.

Die Skulptur ist bei der symmetrica feiner als bei vernewdls
und gréber als bei leigeri. Ganz eigenartig sind auch die
prokiine Area und die Breite der Schale. Das vorliegende
Exemplar ist streng symmetrisch aufgebaut (daher der Name),
doch istes dabei gar nicht ausgeschlossen, dass bei anderen Exem-
plaren derselben Art eine Drehung der Area vorhanden sein wird.

Vellamo sauramoi n. sp.
Taf. XIlI, Fig. 8, 8a, 8h.

Holotyp: die abgebildete, aus der Lyckholm-Stufe (F,) der
Insel Worms stammende ganze Schale. Sie unterscheidet sich
durch den relativ tiefen Sinus (Taf. XIII, Fig. 8a) der konvexen
Brachialschale, bei sehr hoher, flacher, missig geneigter Pedi-
kelarea Die Skulptur ist relativ grob (bis 8 Langsrippen auf
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5 mm) und erinnert an diejenige der V.werneuili. Die Ecken der
Schale sind etwas zugespitzt. Die Schale ist 12 mm lang,
16 mm breit und die Area erreicht eine Hohe von 12 mm.

Von anderen gleichzeitigen Arten unterscheidet sich diese
durch ihren dorsalen Sinus bei grober Skulptur und besonders
hoher Area.

Die Art ist nach dem Finder — Prof. M. Sauramo
(Helsinki) — benannt worden. Sie kommt in den unteren Schich-
ten der Lyckholm-Stufe und zwar selten vor.

Vellamo phrygia n. sp.
Taf. XIII, Fig. 6, 7; Textabb. 29.
Phrygia — wegen der an eine phrygische Miitze erinnernden Gestalt der Pedi-
kelschale.
Es liegen von dieser Art nur zwei Pedikelschalen aus der
Keila-Stufe (IDy) von Saue vor. Der Holotyp ist abgebildet.

Von allen anderen Vellamo-Arten unterscheidet sich diese
durch ihre ungewdshnlich hohe, konische Pedikelschale mit einer
proklinen, Clitambonites adscendens-artig geneigten Area. Dabei
hat sie eine deutlich entwickelte, fein imbrikate Oberflache. In
dieser Hinsicht kann die phrygia n. sp. nur mit Vellamo viruana
Opik (Z) aus den Kukruse-Schichten Estlands verglichen wer-
den. Diese hat aber eine riickwirts geneigte Area und ist be-
deutend lidnger.

Beschreibung: der Holotyp ist 19 mm lang, 24 mm breit
und 23 mm hoch. Die Schale ist asymmetrisch, indem die
Spitze deutlich gedreht erscheint (Taf. XUI, Fig. 7). Die Skulp-
tur besteht aus feinen Léngsrippen (11 auf 5 mm) und sehr
regelmissig verlaufenden, feinen, deutlich abgesetzten Zuwachs-
lamellen. Diese sind z. T. abgenutzt und tduschen daher eine
Kullervo-artige grobe Querriefung vor. Die Area ist fast flach,
die Pedikelsffnung ungewdhnlich gross. Auffallend ist der breite
Ausschnitt (Arcus chilidialis, ,Ac“ in Taf. XIII, Fig. 7) der Pe-
dikelarea, welcher ein ebenso breites Chilidium eingefasst haben
dirfte. Vellamo phrygia hat wohl unter ihren Gattungsgenossen
das breiteste Chilidium besessen. Innerlich ist das Spondylium
relativ kurz und wird durch ein, der hohen Schalengestalt ent-
sprechendes, hohes Septum gestiitzt.
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Vellamo wesenbergensis (Pahlen).
Taf. X, Fig. 2—10; Taf. XXX, Fig. 2; Textabb. 29,
Orthising vernewili wesenbergensis (P ahle n) (21), Tat. IV, Fig. 7—10, S. 37.

Im wesentlichen besteht nach Pahlen der Unterschied
der var. wesenbergensis von wernewili im gleichmissigen, nicht
nasuten Umriss, in der mehraufrechten Pedikelarea und in der
grosseren relativen Breite der wesenbergensis. Auch ist bei der
letzteren die Umrandung der dorsalen Muskelnarben bedeutend
schwiicher als bei der typischen Vellamo verneuili. Betrachtet
man ferner die Abbildungen der wesenbergensis bei Pahlen (21),
Taf. IV, so ergibt sich noch, dass die Brachialschale hier in ih-
rer Mittellinie einen flachen Sinus aufweist. Alle diese Unter-
_schiede beachtend, halten wir die var. wesenbergensis (Pahlen)
fiir eine von der Vellamo wvernewili unabhiingige Art, deren
andere eigenartige Ziige im folgenden beschrieben werden.
Diese Trennung der wesenbergensis von der wvernewili ist auch
schon frither von Bassler (26) in seinem Verzeichnis der
Fossilien Estlands durchgefithrt worden.

Den Abbildungen und der Beschreibung bei Pahlen ent-
sprechend, rechnen wir zur typischen wesenbergensis unsere
Exemplare Taf. X, Fig. 2, 2a, 4a—c¢, 5a—c, 8, 9 und 10 und
Taf. XXX, Fig. 2 (dasselbe Tai. X, Fig. 9). Die Skulptur be-
steht hier aus quergerieften, runden Rippen, deren man 6—8
auf 5 mm zihlt. Sie vermehren sich wie durch Einschaltung
so auch durch dichotomische Spaltung, wie dies auf Taf. XXX,
Fig. 2 gut zu unterscheiden ist. Die Rippen verlaufen niemals
linear, sondern etwas geschlingelt (Taf. X, Fig. 4a), was, ver-
bunden mit ihrer relativen Grobheit, den Schalen ein rauhes
Aussehen verleiht. Die Seitenprofile sind Textabb. 29 wiederge-
geben, — doch kommen auch etwas stirker geneigte und mehr
gekrimmte als die hier abgebildeten Pedikelareas vor. Der
dorsale Sinus ist gewshnlich schwach (Taf. X, Fig. 4) und breit
(ebenda Fig. 5), und er beginnt schon am Nabel, wie es bei
der jungen Schale Taf. X, Fig. 10 gut zu sehen ist. Die fiir
die Gattung charakteristische Asymmetrie kann hier besonders
stark werden, wie wir es am grossen Individuum Taf. X, Fig. 2
beobachten, Sie besteht hier im wesentlichen in der Drehung
der Area. Das Spondylium ist relativ kurz.

Der Innenbau der Brachialschale ergibt sich aus Taf. X,
Fig. 8. Die ganze Konfiguration erinnert hier an die Vellamo
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diversa (Shaler) von Anticosti [Twenhofel (27), Taf. XXIII,
IFig. 11—14] welche aber kriftigere und grossere Muskelnarben
besitzt. Wie bei der diversa, so auch bei der wesenbergensis ist
der Randsaum durch eine konzentrische Rinne von der tibrigen
Innenfliche getrennt. An Gefissspuren sehen wir hier die
schwach ausgebildeten, linearen vascula myaria, welche aber
linger sind als bei der verneuile. Die Brachialschale Taf. X zeigt,
zum Unterschied von Fig. 8, abnorm verkitirzte Muskelnarben.

Die eben beschriebene Hauptform der Veilamo wesenbergen-
sis (Pahlen) ist ein hédufiges Fossil in den Schichten der
Rakvere-Stufe (E) der Steinbriiche von Régavere. Als Holotyp
der Art ist das Pahlen’sche (21) Exemplar Taf. IV, Fig.
10a—10c¢ zu betrachten. Einzelne Schalen kdnnen 26 mm lang
(Ped.-Schale — 33 mm), 82 mm breit und bis 15 mm hoch werden.

Gleichzeitig mit der Grundform kommt im Rakvere-Kalk
noch eine andere subspecies vor, welche wir als Vellamo we-
senbergensis auriculata bezeichnen. Hierzu gehiren die Exem-
plare Taf. X, Fig. 6a—6b (Typus), Fig. 7 und Textabb. 29.

Die Schalen dieser Varietit haben etwas feinere Rippen (bis 7
auf 5 mm) als die Grundform und sind dabei etwas breiter.
Der dorsale Sinus fehlt hier ganz, die Schalenecken sind ausge-
zogen und spitz, und es ist hier der Schalenrand ohrenartig
(daher auriculata) dorsalwirts gebuchtet (Textabb. 29). Beim
Holotyp der Varietit ist ausserdem das Foramen vernarbt und
klein (Taf. X, Fig. 6). Der Innenbau der Brachialschale ist
Taf. X, Fig. 7 wiedergegeben. Hier fallen die recht starken, die
. Muskelnarben durchquerenden Positionsspuren der Gefisswiilste
auf. Auch sind hier die medianen Gefdsswiilste angedeutet.

Der Holotyp ist 10 mm hoch, 28 mm breit (am Schloss-

rande), seine brachiale Schale ist 21 mm und die Pedikelschale
25 mm lang.

Die beiden — Vellamo wesenbergensis und ihre Unterart
auriculata — Konnen von der élteren Vellamo magna abgeleitet
werden.

Vellamo magna n. sp.
Taf. XII, Fig. 7, 8; Textabb. 2 und 29.
Holotyp ist die Pedikelschale Taf. XII, Fig. 8, aus der
Keila-Stufe (D,) des Untergrundes der Stadt Rakvere. Die Art
kommt vor nur in den mittleren und oberen Schichten der
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Keila- (D,-) Stufe und wird bei Tuula, Keila, Saue, Rakvere, Kalmu,
Mehide und Oando gefunden. Sie ist relativ selten.

Dem Habitus und der Grosse nach nahert sich diese Art
der wesenbergensis Pahlen. Die magna n. sp. hat aber eine
feinere Berippung (8—10 Rippen auf 5 mm), sehr zahlreiche
sekundire Spalt- und Einschaltrippen, ist im Durchschnitt etwas
langer als die wesenbergensis und besitzt ein viel grosseres dor-
sales Muskelnarbenfeld (Taf. XII, Fig. 7) als diese. Das hintere
Muskelnarbenpaar ist stark lingsgestreift (bei wesenbergensis ist
diese Lingsstreifung nur selten sichtbar). Die zwischen den
vorderen und den hinteren Muskelnarben als Scheide dienenden
intermyaren Gefasswillste verlanfen hier in stumpfem Winkel
zueinander, der ovalen Form der einzelnen Muskelnarben ent-
sprechend. Bei der wesenbergensis aber (Taf. X, Fig. 8) und bei
der verneuile (Taf. XIII, Fig. 1), gleichwie bei den meisten ande-
ren Vellamo-Arten, verlaufen diese Wiilste streng parallel zur
Schlosslinie. erner ist hier auf der Brachialschale ein breiter
Sinus vorhanden. Das Spondylium ist kurz (weniger als !/,
der Schalenlinge), das Chilidium sehr breit und das Foramen
stets offen.

Der Holotyp (Taf. XII, Fig. 8) ist 36 mm breit, 28 mm
lang (brachiale Schale) und 16 mm hoch (Area). Das zweite
Exemplar (Textabb. 29) ist etwas kiirzer (25 mm lang, 35 mm
breit und 17 mm hoch). Die Brachialschale Taf. XII, Fig. 7 ist
32 mm breit und 27 mm lang. Endlich ist noch Textabb. 2 ein
Schnitt durch die Spitze einer Pedikelschale wiedergegeben, um
den Bau eines Vellamo-Spondyliums zu illustrieren.

Vellamo emarginata (Pahlen).
Taf. XII, Fig. 4, 5, 6; Textabb. 29.

Orthisina emarginatea Pahlen (£f), S. 38, Taf IV, Fig. 16—i8;
non Schuchert & Cooper (2), Taf. VII, Fig. 16, 29, 30, 32.

Das von Schuchert & Cooper abgebildete Stiick,
welches aus , Wesenberg quarries“ (= Steinbriiche von Rigavere
unweit Rakvere—=Wesenberg) stammt, ist ganz sicher nicht V.
emarginata, sondern wesenbergensis Pahlen, — schon deshalb,
weil eseine zweimal grébere Skulptur als die emarginata besitzt.

Nach Pahlen hat die emarginata 10 bis 12 Lingsrippen
auf 5 mm, wobei diese ganz glatt, ohne Querriefung zu sein
pflegen. Sie soll in der Keila- (Dy-) und der Rakvere- (E-) Stufe
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vorkommen. In der Tat ist sie von D, bis D, verbreitet,
in E fehlt sie aber ganz. Das Vorkommen in der Rakvere-
Stufe ist ein Missverstindnis, da in der Stadt selbst, in ihrem
Untergrunde, die D,- (Keila-) Kalksteine anstehen.

Der Innenbau der Pedikelschale ist Taf. XII, Fig. 4 an
einem verkieselten, aus D; von Paiskiila bei Tallinn stammen-
den Exemplar zu sehen. Das Spondylium erscheint hier etwas
kiirzer als bei Pahlen (21), Taf. IV, Fig. 18. Die dorsale
Innenfliche ist Taf. XII, Fig. 5 zu sehen. Auch hier ist die
typische Einschniirung der Schale an der Area vorhanden, und
dusserlich ist auch ein Sinus ausgebildet. Was die Querriefung
anbetrifft, so scheint diese hier tatsdchlich fast zu fehlen. Sie
ist in Spuren, besonders in der Nihe des Schalenrandes, zu
beobachten.

Vellamo silurica n. sp.
Taf. XII, Fig. 1a, 1b und 2; Textabb. 29.

Holotyp ist die Pedikelschale Taf. XII, Fig. 1a— 1b aus
der Porkuni-Stufe (F,, Kalkstein von Borkholm), von Porkuni.
Bs ist dies auch die einzige 'undstelle dieser Art. Der Artname
»Stlurica® ist gewdhlt, weil diese Stufe (Fy) schon in das Silur
(Llandovery) gehért. Die Art hat grobe Langsrippen (7 auf 5 mm),
die sich durch Einschaltung vermehren. Die Skulptur erinnert
also an die etwas dltere Vellamo verneuili, doch ist silurica unge-
wohnlich breit (25 mm) und kurz (die Linge betrdigt 17 mm)
und hat eine vorwirtsgeneigte, prokline, flache Area (Textabb. 29).
Das Mittelseptum ist kurz und diinn, das Spondylium niedrig
und kurz. Der Innenbau der Brachialschale (Taf. XII, Fig. 2)
weicht ziemlich stark vom iiblichen Vellamo-Schema ab, indem
die mediane Einbuchtung zwischen den Muskelnarben tief, das
Septum aber sehr kurz erscheint. Das vordere und das hintere
Muskelnarbenpaar sind dabei voneinander nicht abgetrennt, ob-
wohl ihre Umrandung hoch und gefiedert ausgebildet ist. Was
das sonderbare Seitenprofil anbetrifft (Textabb. 29), so ist hier
der Knick in der Pedikelschale durch sprunghafte Anderung im
Wachstum zu erkliren.

Vellamo defecta n. sp.
Taf, XII, Fig. 3a, 3b.
Holotyp ist die einzige vorhandene, aus der Vasalemma-
Stufe von Vasalemma stammende Braehialschale. Es ist dies die
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einzige Vellamo und sogar die einzige I'orm unter den Clitamb -
nacea, bei welcher der Schlossfortsatz fehlt. Es ist dieselbe
Form, welche schon einmal bei A. Opik (8), S. 66 erwiihnt
worden ist.

Die Schale ist mit feinen quergerieften Rippen bedeckt,
deren bis 10 aul 5 mm kommen. Der mediane Sinus ist ziem-
lich kriftig. Die Schale ist schwach konvex, 15 mm lang,
238 mm breit und ist an den Fligeln zugespitzt. Innerlich sind
die Muskelnarben schwach angedeutet, das Mittelseptum ist
flach und breit und die Kruralplatten nur als kleine, rudimen-
tare Hiockerchen an den Enden des flach gebogenen, breiten
Chilidinms sichtbar.

Vellamo ambisulcata n. sp.
Taf. XII, Fig. 9a, 9 b, 9 ¢; Taf. XLI, Fig. 3; Textabb. 29 und 31.
Holotyp ist die ganze Schale Taf. XII, Fig. 9a, 9b, ¢
und Textabb. 29, aus dem Keila- (D,-) Kalkstein des Untergrundes
der Stadt Rakvere. HEs ist dies auch die einzige bekannte Fund-
stelle dieser Art. Es handelt sich hier um eine ziemlich hiunfige Form.

Abb. 31, Tellamn ambisnleata, die Innenfliche einer gerontischen Dorsalsehale
aus der Keila-Stule (D) der Stadt Rakvere. Es fallen hier auf die pavallel gestell-
ten Kruralplatien. der kréiftige Schlossfortsatz, der sehr grosse nodus principalis
und dic vertieften Muskelnarben, X5 der nat. Griosse. Vel auch Taf, XLI, tig. 3.



AXXVI s Uber Klitamboniten 113

Der Schalenskulptur nach (6 bis 8 Lingsrippen auf 5 mm)
nihert sich diese neue Art den Vellamo wesenbergensis, verneuils,
stlurica und sauramoi. Von den ersteren drei unterscheidet sich
aber die ambisulcata durch die tiefe Einschniirung an der Area,
durch die beiderseits (dorsal und ventral) ausgebildeten media-
nen Furchen (Sinus) und die Einbuchtung am Stirnrande. Ge-
geniiber der sawramot hat die ambisulcata eine steiler gestellte,
niedrigere und breitere Pedikelarea. Ausserdem hat die erstere
nur einen (den dorsalen) Sinus.

Der soeben geschilderte Umriss und die allgemeine Gestalt der
ambisulcata gleichen fast ganz denen der Vellamo emarginata, doch
diese besitzt fast zweimal feinere Lingsrippen, welche zudem fast
glatt erscheinen. Bei der ambisulcata sind die Langsrippen dagegen
ziemlich grob quergerieft. Am nichsten steht der ambisulcata die
Vellamo pyramidalis Pahlen, indem sie eine &hnliche Skulptur
und einen Sinus in beiden Klappen hat. Die pyramidalis ist aber
bedeutend Kkleiner, weniger eingeschniirt und vorne fast gar
nicht eingebuchtet. Ausserdem hat die ambisulcata zueinander
parallel gestellte Kruralplatten, wihrend letztere bei der pyrami-
dalis unter einem rechten Winkel divergieren. Nach allem zu
urteilen, kann die ambisulcata als ein grosswiichsiges Derivat der
pyramidalis betrachtet werden.

Der Holotyp (Taf. XII, Fig. 9) ist 15 mm lang (in der
Mittellinie, infolge der Einbuchtung — 14 mm), am Schlossrande
20 mm, in der Einschniirung 16 und in der Mitte 18 mm breit
und 10 mm hoch. Die Area ist fast flach und aufrecht, die
Pedikel6ffung sehr gross und offen. Die Brachialschale ist
schwach konvex. Sehr charakteristisch ist das Innere der Brachial-
schale. Das Chilidium ist breit und flach gebogen und die
parallelgestellten Kruralplatten reichen sehr weit nach vorne
hinaus (Textabb. 31). Dabei sind die vascula cruralia sehr breit,
so dass die Muskelnarben stark vorwiirts verschoben werden
und eine zentrale Stellung einnehmen. Die Narben selbst sind
gross, tief und schwach umrandet. Das Mittelseptum ist sehr
kriftig. Die Schalen der Vellamo ambisulcate sind immer asym-
metrisch.

Vellamo oandoensis n. sp.
Taf. XIl, Fig. 11 a —14; Taf. XXX, Fig. 1, 3; Textabb. 29.

Holotyp ist die ganze Schale Taf. XII, Fig. 11a—11¢
und Textabb. 29 XVII aus den Oando-Schichten (D;) des Unter-

8
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grundes der Stadt Rakvere. Ausserdem kommt die Art vor
bei Oando und im Vasalemma- (Dg-) Kalkstein von Vasalemma,
Tuula, Ohtu, Jogisoo und Uksnurme. Es ist dies ein sicheres
Leitfossil wie in der Oando- so auch in der Vasalemma-Fazies
der D,y-Schichten Estlands.

Die Vellamo oandoensis unterscheidet sich von allen anderen
Arten durch die relativ starke Konvexitit der Brachialschale,
welche ausserdem mit einem Sinus versehen ist. Dabei ist sie
relativ sehr breit, hat eine flache, aufrechte oder etwas prokline
(Taf. XII, Fig. 12; Textabb. 29 XVI) Pedikelarea und ein offenes
Foramen. Die Skulptur besteht aus Liéngsrippen, deren 8—10
auf 5 mm kommen. Auch Querriefung ist vorhanden. Die
Schalen sind immer elwas asymmetrisch gebaut.

Dimensionen:

Linge Breite | Areahthe

Holotyp, Taf. XII, . Die Spitze ist verdreht,
Fig. 11 a, 11)b 14 mm 19 mm 11,5 mm Area aufrecht

Taf. X1I, Fig. 12;

Textabb. 30 XVI 15 20 9 ” Prokline Area

Taf. XII, Fig. 13;
Textabb. 30 XVII 4, 19 g " Area aufrecht. Die Spitze

etwas geknickt.

Die grosste Breite liegt immer hinter der Schlosslinie,
wodurch der charakteristische breit-elliptische Umriss (Taf. XII,
Fig. 14) erzeugt wird.

In der Brachialschale (Taf. XII, Fig. 14, dasselbe Ex. Taf. XXX,
Fig. 1) ist das Septum kurz, die Muskelnarben sind von missi-
ger Grosse und schwach entwickelt. Von Gefdssabdriicken sind
nur die vascula myaria sichtbar. Die Kruralplatten sind kurz
und diinn. Eine andere, etwas abweichende Brachialschale ist
Taf. XXX, Fig. 3 dargestellt. Sie hat namlich einen grésseren
Anker, indem das Chilidium mehr aus der Schlosslinie nach
aussen hervorragt und seitlich etwas geknickt erscheint.

Vellamo anijana n. sp.
Taf. X1I, Fig. 10; Textabb. 29.
Holotyp ist die abgebildete ganze Schale aus den D,-
Schichten (Johvi-Stufe) von Anija. Es ist das einzig vorhandene
Exemplar dieser Art. -
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Die V. andjana unterscheidet sich von den {ibrigen Arten
durch ihre besonders grobe Skulptur (4—5 Rippen auf 5 mm).
Die Rippen verdicken sich zum Rande hin sehr rasch. Die
Brachialschale ist etwas konkav, die Pedikelarea aufrecht und
etwas gebogen. Die Schale ist unsymmetrisch.

. Am nichsten steht ihr die Vellamo simplex (= V. pyramidalis
simplex) A. Opik (), S. 217, Taf. XIX, Fig. 219 und 227. Die
simplex hat aber feinere Rippen und eine etwas konvexe Brachial-
schale.

Die abgebildete Schale der anigjaona ist 12 mm lang, 19 mm
breit und 7 mm hoch, also bedeutend grisser als die der simplex.

Vellamo simplex A. O.
Taf. XI, Fig. 3 a, 3b.
V. pyramidalis simplex A. Opik (1), Taf. XIX, Fig. 219, 227 und S. 217.

Es wird hier zur Erginzung der urspriinglichen Beschrei-
bung eine kleine, ganze Schale abgebildet, um die Querriefung
zu - illustrieren, welche bei anderen Vellamo-Arten zum grossten
Teil ganz abgenutzt ist. Ausserdem sehen wir hier an den Kanten
der Area ungewdhnlich stark abgesetzte Zuwachsstufen, was
offenbar einer unvollkommenen Imbrikation der Schale entspricht.
Sonst. liegen die Zuwachslamellen dicht libereinander, nur die
Langsrippen erscheinen etwas ausgehohlt: Die Art kommt vor
in der Kukruse-Stufe (C,— Cy).

Vellamo pyramidalis (Pahlen).

’ Taf. XI, Fig. 4, 5.

Orthisina pyramidalis Pahlen (2D), 8. 39. Vellamo pyramidalis (Pahlen)
i A. Opik (1), 8. 213,

v Wir bilden hier zwei Brachialschalen ab, eine ephebische
(Fig. 5) und eine gerontische (Fig. 4), bei welchen die hier in
charakteristischer Weise etwas abgekiirzten hinteren Schliessmus-
kelnarben hervortreten. Hs ist dies eine bedeutende Abweichung
von der typischen Ausbildung der Muskelnarben bei Vellamo ver-
neudli. Bs ist ein Zug, der an Clitambonites erinnert, was ja ver-
stindlichist, da V. pyramidalis zeitlich den Klitamboniten niher
steht; als die phylogerontische Vellamo verneuili. Im iibrigen ist,
bis.auf das breite, sanft gebogene Chilidium, die pyramidalis eine
echte Vellamo.

Es sind hier auch die Nebenleisten des Schlossfortsatzes
ganz deutlich entwickelt, besonders in Taf. XI, Fig. 4.

8*
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Vellamo parva A. Opik (I).
Taf. XI, fig. 2a, 2h.

Diese Art wurde auf Grund einer einzigen Brachialschale
[A. Opik (7), S. 119] aufgestellt. Hinzu kommt jetzt noch die
hier abgebildete ganze Schale aus den Idavere-Schichten (Cj)
der Kukruse-Stufe von Alliku. Die Skulptur besteht aus fei-
nen Rippen (bis 5 auf 2 mm), an denen, obwohl sie abgenutzt
sind, noch Spuren einer Imbrikation erkennbar sind. Die
Schale ist 11 mm lang, 14 mm breit und hat eine 7 mm hohe
Area. Die Brachialschale ist gewélbt und fiihrt einen Sinus.
Vellamo parva gehort zu jenen Arten der Vellamo, bei welchen
die hinteren Muskelnarben der Dorsalschale ausnahmsweise
kiirzer sind als die vorderen.

Vellamo rara n. sp.
Taf. 11, Fig. 5a, 5b; Taf. XI, Fig. 1 a, 1b; Textabb. 29.

Holotyp ist die Brachialschale Taf. XI, Fig. 1a, 1b aus
den Cja-Schichten der Kukruse-Stufe. Sie unterscheidet sich
durch jhre zarte, durchscheinend diinne Schale ohne eine Spur
von Muskelnarben oder Gefissabdriicken. Das Chilidium ist vorne
flach abgestutzt; der mit dem Chilidium verwachsene Schloss-
fortsatz trigt eine mediane Furche, — dies ist der einzige be-
kannte Fall einer solchen Furche unter den Vellamo-Arten. Die
Kruralplatten sind kurz, hoch, scharfkantig und diinn. Das rund-
liche Medianseptum ist vorne mehrmals der L#nge nach zer-
schnitten. Die Schale ist missig konvex, trigt einen schwa-
chen Sinus und feine, sehr fein quergeriefte Langsrippen (12
auf 5 mm). Einige dieser Rippen sind stérker als die anderen und
konnen als . Hauptrippen bezeichnet werden. Die Rippen ver-
mehren sich durch wiederholte Spaltung und Einschaltung.
Die Schale ist 15 mm lang und 20 mm breit.

Zur selben Art gehdrt auch die Taf. II, Fig. 5a, 5b abge-
bildete kleine (12 mm breite und 9, resp. 11 mm lange) ganze
Schale, da sie mit dem Holotypus die gleiche Skulptur auf-
weist. Die Pedikelarea ist hier stark gekriimmt (Textabb. 29)
und die #-Offnung ganz offen; die Schale ist auch stark asym-
metrisch. Hs scheint hier aber die Einbuchtung des Schalen-
randes nicht die iibliche Vellamo-Asymmetrie, sondern eine pa-
thologische Erscheinung zu sein.
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Vellamo aenigma n. sp.
Taf. XIX, Fig. 7, 8a—8c; Textabb. 29.

Es liegen von dieser Art nur zwei verkieselte Pedikel-
schalen vor aus der Porkuni-Stufe (F,, unteres Llandovery), aus
der Umgebung von Porkuni (Borkholm). Holotyp ist das Taf.
XIX, Fig. 8a—8c und Textabb. 29 dargestellte Exemplar. Es
ist 80, resp. 22 mm lang und 80 mm breit, gehort also
einem grossen und relativ langen Individuum an. Die flache
Area ist riickwirts geneigt, die Skulptur besteht aus feinen
(10 bis 12 anf 5 mm) Léngsrippen. Das Mittelseptum ist abge-
rundet und schwach entwickelt, das Spondylium kurz und
niedrig gelegen. Seitlich am Spondylium (Taf. XIX, Fig. 8c¢)
befinden sich die méchtigen lateralen Knoten der vascula spondy-
liaria, welche bisher bei Clitambonites, nicht aber bei Vellamo beob-
achtet worden sind. Das Foramen scheint hier apikal gelegen
zu sein (Taf. XIX, Fig. 7), was ebenfalls einen Sonderfall dar-
stellt. Vorldufig kann diese Art mit keiner anderen Vellamo
sicher verglichen werden. Wegen der grossen Lange, der rela-
tiv kleinen Area und des schwachen Septums kénnen néhere
Beziehungen zu Vellamo verneuili erwartet werden.

Gen. Clinambon Schuchert & Cooper.

Anomites Schlotheim (28); Orthis v. Buch (18);
Ortlsina AOrbigny (20); Orthiis Verneuil (19); Kutorga (30);
Orthising Davidson (29); Orthistna Pahlen (21);

Clitambonites Hall & Clarke (11); Clinambon Sch. & C. (2).

Der Genotyp der Gattung Clinambon, Anomites anomala
Schlotheim 1822, ist jetzt seit mehr als 100 Jahren bekannt
und ist im Laufe dieser Zeit von allen Autoren richtig bestimmt
und erkannt worden, weil diese Art in ihrem Bauplan und Habi-
tus kein auch nur annihernd dhnliches Seitenstiick unter den
samtlichen Brachiopoden hat, Wegen des Spondyliums und des
vollstiindigen Ankers ist es eine echte Klitambonitidengattung
und -art, welche mit dem Genotyp des Clitambonites, mit C. ad-
scendens, in der proklinen Pedikelarea einen gemeinschaftlichen
Zug besitzt.

Die wichtigsten Unterscheidungsmerkmale der Gattung
Clinambon sind: 1) die in allen Altersstufen prokline, nach vorne
geneigte Pedikelarea; 2) die ungewdhnlich breite, flach gele-
gene Brachialarea; 3) die flache, sattelformige dorsale Aufwol-
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bung, kombiniert mit einem mehr oder weniger deutlichen
medianen Sulcus; 4) -das seitlich eingeschniirte Spondylium.

Schuchert & Cooper (2) leiten den Clinambon von
der Vellamo ab. Doch es fehlen dem Clinambon Vellamo-artige
Ziige. Die Ahnlichkeit der beiden Gattungen beruht eigemtlich
nur auf Merkmalen, die allen Klitambonitiden eigen sind und zu
Clitambonites und Apomatella zuriickfiihren. Die bei Clinambon
auftretende Imbrikation weist auf eine nihere Verwandtschaft mit
Clitambonites, die prokline Area — auf eine solche mit Clitambonites
und Apomatella hin. Aber die prokline Area ist ausserdem ein
Merkmal neanischer und noch jingerer Klitambonitenexemplare,
sie fehlt bei keiner einzigen Art und muss daher iiberhaupt als
eine Higenschaft der Urklitamboniten angesehen werden. Das
Studium junger Cltambonites-Schalen [vgl. A. Opik (1), S. 202]
zeigt jedoch -auch, dass ,die jiingsten Nabellamellen aller Klitam-
bonitiden mehr oder weniger dieselbe, aus wenigen runden,
quergestreiften Rippen bestehende Skulptur tragen<.  Auch
Clinambon,  zeigt dieselbe Bauart, indem seine Jugendla-
mellen Apomatella-artig ausgebildet erscheinen. Der Innenbau
der dorsalen Schale endlich zeigt originelle' Ziige, besonders
die Gestalt des Muskelnarbenfeldes, welche nicht auf Vellamo
und auch nicht aut Clitambonites zuriickgefiithrt werden kann.
Nach allem Gesagten halten wir es daher fiir sehr wahrscheinlich,
dass Clinambon eine besondere Abzweigung des Apomatella-Stam-
mes darstellt. Seine Entwickiung hat sich ausserhalb des Ost-
baltikums vollzogen. Wir kennen nur die eingewanderten
Zweige dieses Stammes in Form von Clinambon énflatus n. sp.
und C. anomalus mit seinen Varietidten.

Clinambon anomalus (Schlotheim).

Taf. 1, Fig. 3, 4; Tat. XIV, Fig. 8, 8 a, $b; Taf. XV; Taf. XVI, Fig. 1-3; Taf.
XVII, Fig. 1, 1a—1e; Taf. XX, Fig. 1; Taf. XXXVII, Fig. 4; Textabb. 32.

Das von Schlotheim (28), Taf. XIV, Rig. 2a—2¢ ab-
gebildete Exemplar stammt ganz zweifellos aus den D,-Schichten
(Keila-Stufe) Estlands. Die Identifizierung ist vollig sicher, ob-
wohl beim genannten Stiick die Area nicht freigelegt worden
ist, sondern vom Gestein umhiillt erscheint (Fig. 2, 2a, 2¢ und
S. 65 bei Schlotheim). Die Schlotheim’sche Fig. 2d stammt
offenbar von einem ' zweiten, grosseren Exemplare, da ‘ es
in der Zeichnung breiter als das andere erscheint. Diese Zeich-
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nung ist auch naturgetreuer ausgefiihrt und soll daher in erster
Linie als der Holotyp der Art bezeichnet werden. Jedoch soll
nach Schlotheim selbst nur ein einziges Exemplar in seinen
Handen gewesen sein. Nach den Abbildungen zu urteilen, ist
der Holotyp von gerontischem Alter.

Die Art beginnt in den mittleren Schichten der Jghvi-
Stufe (D,) und verschwindet in den untersten Lagen der Vasa-
lemma-Stufe (Dg). Die Art ist aber wihrend dieses Zeitraumes
nicht ganz konstant geblieben, und man kann sie daherin einige,
ziemlich schichtbestindige Unterarten gliedern. Unsere Dar-
stellung beginnen wir hier mit der Grundform, welche in die
Keila-Stufe (D,) gehért und in ganz Estland reichlich vorkommt.

Bei Saue, Pa#skiila, Lilli, Rakvere und Oando kann der
Clinambon anomalus (forma typica) in den D,-Schichten massen-
haft gesammelt werden. Ausserlich gut erhaltene Exemplare sind
aber selten, da die ausgewitterten Stiicke immer abgenutzt und
abgerieben erscheinen. Ausserdem ist die Skulptur nur bei jun-
gen Schalen erhalten, bei #lteren aber findet man sie nur am
Schalenrande, da offenbar schon zu Lebzeiten die Nabelregion
sich z. T. abunutzte und aufléste. Zur Grundform gehéren die
Exemplare Taf. I, Fig. 3, 4; Taf. XIV, Fig. 8—86; Taf. X VI, Fig.
2, 3; Taf. XVII, Fig. 1—1e; Taf. XX, Fig.1;Taf. XXXVIII, Fig. 4.

Die Skulptur besteht aus feinen, runden, quergerieften
Rippen (Taf. XX, Fig. 1), deren man am Nabel bis 15, mehr zum -
Rande hin aber 11 bis 8 auf 5 mm zihlt. Gewdhnlich liegen
die Zuwachslamellen dicht iibereinander, doch am Schalenrande
(Taf. XX, Fig. 1) findet eine Auflockerung und Imbrikation der
Lamellen statt. Die dussere Gestalt der Grundform er-
gibt sich aus Taf. XIV, Fig. 8—86, Taf. XVII, Fig. 1—1¢ und
Textabb. 32 I—32 IL

Die Area ist in allen Lebensaltern proklin, also zum Stirn-
rande hin geneigt, so dass der ventrale Gipfel nur etwas hinter die
Schalenmitte zu liegen kommt. Die ventrale Area erscheint dabei
immer fast ganz flach, falls man die schwache, allen Klitambo-
nitiden eigene sigmoidale Kriimmung unbeachtet ldsst. Der
Areawinkel ist immer sehr stumpf. Die dorsale Area ist hier
ungewdhnlich kriftig und kann in dieser Hinsicht als ein
Gattungsmerkmal betrachtet werden. Infolge der grossen
Breite der dorsalen und infolge der Proklinitit der ventralen
Area erscheint die dorsale Schale immer betridchtlich linger
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als die ventrale. Die Dimensionen (in mm) erhalten wir
aus der folgenden Tabelle:

Breite Linge Rippen-
st | Tiohe | Zah! am
chloss- ande
rande dorsale | ventrale V?ﬁ;:le auf 5mm
T
1. Junges Individuum,
nicht abgebildet 30 18 16 32 9 12
2. Ganzes Ex. (Skulpt.
Taf. XX, Fig. 1) 36 26 23 3 14 10
3. Ganze Schale Taf.
X1V, Fig. 8 38 31 25 6 20 9
4. Ganze Schale Taf.
XVIL Fig. 1 —1le 44 35 29 d 22 9
5. Ganze Schale Text- !
abb./82 I, II 44 42 | 33 9 26 9
6. Pedikelschale Taf.
XVII, Fig. 3 47 (A7) 37 (10) —
7. Ganze Schale Text-
abb. 32 I1I 41 42 36 8 25 N

Alle gemessenen Schalen stammen aus den D,-Schichten
des Untergrundes der Stadt Rakvere. Bei der gemessenen Schale
Nr.6, welche auch die grosste unter den vorhandenen ist, sind die
dorsalen Dimensionen in Klammern gesetzt, da sie nicht ver-
messene, sondern interpolierte Zahlen sind. Die Schale 7 ist
etwas schmiler, als man nach den iibrigen Dimensionen er-
warten konnte. Der Unterschied ist aber gering. Diselbe
Schale ist auch Textabb. 82 III von der dorsalen Seite abge-
bildet, um auf Grund der Zuwachslamellen die Anderungen der
Gestalt wihrend des Wachsens zu illustrieren.

Dimensionen der Zuwachslamellen (Wachstumsgesetz) von
Clinambon anomalus (Textabb. 32 III).

a b c d e f g h 1 k
Breite (B) 13 15 24 30 34 36 38 40 41 41
L;lge (L)Wi 7 9 14 19 22 | 80 33 38 10 42
B—L 6 6 10 11 12 6 5 2 1 —1
- Bund L wachseni B wiichst schneller L wichst S(;;n;alier
gleich schnell als L als B
neaunisch ephebisch : -é;a;gnrtischk .
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‘Die vorstehende Tabelle zeigt, dass man bei Clinambon-
anomalus drei Perioden des Wachstums unterscheiden kann.
Anfangs bleibt die Differenz zwischen Breite und Linge auf
gleicher Hohe, dann steigt diese Differenz zugunsten der Breite;
schliesslich, im hohen Alter, wichst die Schale nur noch in die
Lange. Ungefihr Jasselbe Bild erhilt man, falls die Differenzen
'durch B:L ersetzt werden. Die Grenzen der Altersstadien sind
dabei in der Tabelle etwas nach rechts verschoben worden,
weil die Ausbildung des Inneren sich gegeniiber dem Habitus
gewdohnlich etwas verspitet. Ausserdem schwanken diese Grenzen
je nach dem Individuum ziemlich stark.

Der Umriss junger und ephebischer Schalen ist trapezoi-
dal, indem die grosste Breite an der Schlosslinie liegt. Altere
Schalen aber werden fast quadratisch (Textabb. 82 II). Es gibt
auch gerontische Schalen, bei welchen die Schlosslinie noch
mmer breit genug ist und welche den trapezférmigen Um
riss beibehalten haben.

Die Wolbung der dorsalen Schale ist noch im ephebi-
schen Alter relativ gering. Die Ausbildung der gerontischen
[.amellen verursacht eine bedeutende Zunahme der Wélbung im
vorderen dorsalen Schalenteil (Textabb. 32 II).

Der Schalenrand ist vorne dorsalwirts eingebuchtet
(Taf. XIV, Fig. 8a; Taf. XXII, Fig. 1e), und diese Einbuchtung
wichst mit dem Alter ziemlich stark. Dadurch werden auch ein
flacher, breiter dorsaler Sattel und ein Sinus auf der ventralen
Schale ausgebildet. Aber in der Mittellinie der Brachialschale
ist stets eine mehr oder weniger deutliche, schmale mediane
Depression vorhanden (Taf. XVII, 1e).. Den dorsalen Sattel
kénnte man auch als ,Pseudojugum® bezeichnen, da er durch
eine Hinbuchtung des Schalenrandes, nicht aber durch eine
richtige Aufw&lbung der Schalenfliche entsteht.

Die Area ist relativ grob vertikal gestreift, ganz
wie es bei der dlteren Unterart praccedens Taf. XV, Fig. 2a dar-
gestellt ist. Diese Streifung ist fast bei allen Klitambonitiden
vorhanden, bleibt aber dabei immer sehr fein.

Die Schalendffnung ist durch die .z-Platte und das
Chilidium ganz geschlossen. Die Artikulation wird durch
die iibergreifende Lage des Pseudodeltidiums iiber dem Chilidium
(Textabb. 32 1) ermdoglicht.
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Das Foramen vernarbt schon  in der {frithesten Jugend
(Taf. XXXIX, Fig. 2).

Den Innenbau erliutern Taf. XVII, Fig. 1a, 1d, Taf.
XVI, Fig. 1—3, Taf. XXXVII, Fig. 4, Taf. I, Fig. 4, 4 und
Textabb. 10.

Das Spondylium ist ein echtes Spond. simplex, durch
ein bis zum Nabel reichendes Septum unterstiitzt (Taf. I, Fig. 8).
Das Septum besteht hier aus verkniillten Lamellen, die eine
Entzifferung der Morphogenese des Spondyliums nicht gestat-
ten. Dass das Septum aber durch Verschmelzung der lateralen
Zahnstiitzen entstanden ist, geht daraus hervor, dass man die
Schale Pentamerus-artig durch das Septum und Spondylium hin-
durch zerspalten kann (Taf. XXXVIII, Fig. 4). Allerdings fehlt
hier die pentameroide interseptale Lamelle, so dass das Septum
nicht doppelt, sondern einfach erscheint. Charakteristisch ist
am Spondylium die seitliche Einschniirung (Taf. XVIIL, Fig.
la—1c¢), welche im Alter besonders kriftig wird (Taf. XVI,
Fig. 3). Durch diese Einschniirung zerfdllt das Spondylium in
eine vordere und eine hintere Kammer. Die vordere Kammer
ist innerlich grob lingsgestreift (Taf. X VI, Fig. 3 und Taf. XVII,
Fig. 1b), der Rand der hinteren Kammer besitzt seitlich je
einen ohrenartigen Lappen (Taf. XVII, Fig. 1b). Die Innen-
seite der «#-Platte triagt das Lingsseptum (Taf. X VII, Fig. 1a—1¢)
und die innere foraminale Narbe (Taf. XVII, Fig. 1a). Das
ventrale Gefassnetz gleicht dem von Clitambonites s. str. Die
Wiilste der vascula media schmiegen sich dicht an das mediane
Septum (Taf. XVII, Fig. 1¢), ganz wie es bei Clitambonites squa-
matus (Taf. XX, Fig. 2) der Fall ist. Die vascula myaria ent-
springen an einem Knoten seitlich vom Spondylium (Taf. XVII,
Fig. 1 a), also ganz wie bei den iibrigen Klitambonitiden (vgl.
Vellamo aenigma, Tal. XIX, Fig. 8 ¢; Iru concava, Taf. IV, Fig.
3). Die Spaltung der Hauptgefisse in das randliche Netz er-
folgt entlang einer randlich gelegener Schwelle.

Der dorsale Anker ist eigenartig gestaltet (Taf. XVII,
Fig. 1 d; Taf. XVI, Fig. 1). Die Crura sind kurz und liegen
auf den Willsten der vascula cruralia (Textabb. 10). Die Off-
nernarben sind durch das schrige Chilidium verdeckt. Der
Schlossfortsatz ist diinn und sehr hoch. Die Zahngruben sind
flach. Rechts und links vom Chilidium, seinen Kanten entlang, ver-
laufen die Positionsstreifen der Zahngruben. Die hinteren Schliess-
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muskelnarben sind kurz, die vorderen etwas linger. Diese letz-
teren sind vorne eigenartig eingebuchtet. Das Mittelseptum
ist hoch und schmal. Das Getdssnetz (Textabb. 10) entspricht
dem {iblichen Clitambonites-Schema, nur verzweigen sich die
Hauptgefisse stidrker als bei Clitambonites und auch das Netz
der vascula cruralia ist hier grosser. Ausserdem verlduft zwi-
schen den hinteren Muskelnarben und dem Anker, gewdhn-
lich durch die stark hervorragenden Wiilste der vascula cru-
ralia verdeckt, nach links und rechts noch ein Paar Willste,
die sich als die dusseren Zweige der v. myaria weiter fortsetzen.

Die Mikrostruktur des Schlossfortsatzes ist sehr bemerkens-
wert (Taf. I, Fig. 4). KEsist dies ein in die Schalensubstanz ein-
getauchtes Septum, welches von hinten nach vorne hin transgre-
diert. Es besteht dabei aus von rechts und links {ibereinander

g
- d

u
Abb. 32. Schemata zu Clinambon. I und Il. Ein gerontisches Exemplar von
(. anomalus aus dem Keila-Kalkstein der Stadt Rakvere. Die Area der Bra-
chialschale ist ungewOhnlich gross. — III. Die Zuwachslamellen eines geron-
tischen Exemplars von Clinambon anomalus, die Zunahme der relativen Scha-
lenlange illustrierend. D, von Rakvere. Vgl. die Tabelle aut S. 120, unten. —
IV. Seitenprofil von Clinambon anomalus praecedens, Taf. XV, Fig. 2. -- Alles
in nat. Grosse. 4 — Deltidialplatte; ch — Chilidium; pz — Positionsspur
der Zahngruben.
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alternierend gelagerten Lamellen, so dass in seiner Mitte eine
eigenartige Naht zustandekommt. Allerdings sind auch bei
einigen anderen Klitamboniten und sogar bei Plektambonitiden
dhnliche Verhéltnisse zu beobachten.

Neben dem Hauptzapfen des Ankers bestehen auch die
schwicher entwickelten Nebenzapfen, welche aber nur an jungen
Exemplaren (Taf. XVI, Fig. 2), wo das Chilidium noch klein
ist, zu sehen sind.

Die #ltere Varietdt aus den Schichten der Jdhvi-Stufe (D))
bezeichnen wir als Clinambon anomalus praecedens (Taf. XV, Fig.
l1a—1c¢, 2a—2d; Textabb. 32 IV). Holotyp ist das ganze Exemplar
Taf. XV, Fig. 2 a—2d aus den D,-Schichten von Peetri. Ausserlich
unterscheidet sich diese Varietit von der Grundform durch die
deutlich konkav gebogene Areaund die stirkere Imbrikation der
Aussenfliche. Innerlich (Taf. XV, Fig. 1b—1c¢) sind die Crura
kiirzer und die als Stiitzen der Crura dienenden Wiilste der
vascula cruralia sind schwicher als bei der Grundform.

Die zweite Varietit, Clinambon anomalus postumus (Taf.
XV, Fig. 3a— 3¢ — Holotyp, und Taf. XVI, Fig. 1) kommt in den
untersten Schichten der Vasalemma-Stufe vor und ist dort sehr
selten. Die Pedikelarea ist hier sogar etwas konvex und der
dorsale Sinus erscheint stirker ausgeprigt als bei der Grundform
(Taf. XV, Fig. 8 ¢). Innerlich ist die Brachialschale ganz typisch
ausgebildet, nur ist das Relief sanfter.

Clinambon inflatus n. sp.
Taf. XVIL Fig. 2a —2¢; Taf. XVI, Fig. 3.

Holotyp ist das ganze Exemplar Taf. XVII, Fig. 2a—2¢
aus der Johvi-Stufe (D,) vom Flusse Piadskiila bei Tallinn. Die
Schale ist 29 mm breit, 30 mm lang und 22 mm dick. Von
anomaluys unterscheidet sich diese Art durch ihre relativ auf-
rechte Area und ihre sehr stark gewolbte Brachialschale (Taf. XVII,
Fig. 2 ¢). Innerlich hat sie ein breites Spondylium (Taf. XVII,
Fig. 2 b) — breiter als bei anomalus, und sehr kleine, kaum
bemerkbare Kruralplatten. Taf. XVI, Fig, 8 ist ein zweites
Exemplar — eine Pedikelschale — von innen abgebildet, um die
grosse foraminale Narbe zu zeigen. Ein Deltidialiseptum fehlt
bei dieser Art.

Die Art ist selten und kommt vor. in der Johvi- (D;-) Stufe
bei Aluvere und in der Keila- (Ds-) Stufe bei Saue und Péaskiila.
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Gen. llmarinia n. gen.
(Ilmarinen — ein Name aus der finnischen Mythologie.)

Genotyp: Orthisina sinuata Pahlen, aus den oberen
Schichten der Lyckholm- (F,-) Stufe. Typische Schichten
sind die- des oberen Lyckholms, typische Lokalitit — Kiiti (bei
Pahlen:Kurkiill).

Von anderen Klitambonitiden unterscheidet sich Ilmarinia
n. gen. durch ihren tiefen ventralen Sinus, dem ein dorsaler
Sattel entspricht. Bei allen anderen Klitambonitiden sind die
Verhiltnisse umgekehrt, indem bei inhen die dorsale Schale (falls
vorhanden) einen Sinus aufweist. Eine gewisse Ahnlichkeit
ist mit Clinambon vorhanden (das ,Pseudojugum®), doch hat
die letztere Gattung ein eingeschniirtes Spondylium, ein vernarbtes
Foramen und eine sehr grosse dorsale Area, wihrend bei Ilmarinia
das Spondylium nicht eingeschniirt ist, das Foramen gross und
offen bleibt und die dorsale Area nur als ein enger Streifen
ausgebildet erscheint. Diese drei letztgenannten Merkmale
fiihren zu Vellamo, bei welcher Gattung aber der dorsale Sattel
fehlt. Ausserdem ist bei Ilmarinia das dorsale Muskelnarben-
feld z. T. Clitambonites-artig ausgeprigt.

Auch Iimarinie kann als eine Abzweigung von Apomatella
betrachtet werden.

Bei uns erscheint die Gattung in der Vasalemma-Stufe
(D;) mit Ilmarinia dimorpha n. sp., es folgt I. sinuata (Pahlen)
in F, und schliesslich I. ponderosa n. sp. in der schon ins
Llandovery zu rechnenden Porkuni-Stufe (F,). Es sind dies nur
Fragmente einer einheitlichen Reihe, da der zwischen Dy und
F, gelegene Rakvere-Kalk kein einziges hierzu zu rechnendes
Stiick geliefert hat.

Ilmarinia sinnata (Pahlen).
Taf. XIX, Fig. 1 a— 4; Textabb. 26.
Orthisina sinuatea Pahlen (21), S. 44.

Holotyp (Lektotyp) ist die Schale. Fig. 1a-—1d bei Pahlen
(21), S. 44, welcher unser Exemplar Taf. XIX, Fig. ta—1d ent-
spricht.

Es ist dies eine grosse Art, — bis30 mm lang, bis 40 mm breit
und bis 18 mm dick. Die Pedikelarea ist aufrecht und ganz
flach, das Foramen (Taf. XIX, Fig. 1 b) dreieckig, gross und offen,
das Chilidium — Vellamo-artig breit. Der Umriss ist fast vier-
eckig und mehr breit als lang. Die Ecken sind etwas zugespitzt.



126 A. OPIK AXXVILs

Die Skulptur besteht aus runden, dichtgestellten Ladngsrippen,
deren man am Rande 6, am Nabel aber bis 11 auf 5 mm zihlt.
Die Nabelregion der Brachialschale ist ganz flach, das Jugum
(Sinus-Sattel) kriftig ausgebildet. Im Inneren der Pedikelschale
hat man ein kurzes, breites und tiefes Spondylium, welches
durch ein hohes, kurzes Septum gestiizt wird. Den Schalen-
rand entlang verliuft die abgerundete Schwelle (Taf. XIX,
Fig. 2). :

‘In der Brachialschale (Taf. XIX, Fig. 3) fehlen die Krural-
platten ganz und die Haftstellen der Armspiralen sind neben den
Zahngruben kaum zu unterscheiden. Die Zahngruben sind ziem-
lich kriftig und von einem feinen, erhabenen Wall umgeben. Die
hinteren Schliessernarben sind kurz, die vorderen bedeutend lin-
ger und grosser und das ganze Muskelnarbenfeld ist von knotigen
Gefisswiilsten umgeben. Das Gefissnetz ist kriftig ausgeprigt,
besonders die vascula cruralia. Auch die Schwelle ist gut ent-
wickelt, besonders dick ist sie aber in der Einbuchtung des
Sattels. - Die zweite Brachialschale (Taf. XIX, Fig. 4) gehort
einem jlingeren Exemplare an. Hier sind die Kruralplatten
schon etwas deutlicher, die Schwelle ist seicht und die Gefiss-
wiilste nicht so knotig wie bei dem ilteren Exemplar.
Kriftige Positionsspuren der vascula myaria durchziehen die
Muskelnarben.

. Ilmarinia ponderosa n. sp.
Taf. XIX, Fig. 5, 6; Textabb. 26.

Holotyp ist die Brachialschale Taf. XIX, Fig. 5 aus der
Llandovery’schen Porkuni-Stufe (F,) von Porkuni. Es ist dies
die einzige Schicht und die einzige Lokalitit der Art.

Von der sinuata unterscheidet sich die ponderosa durch
grossere Schalendicke, grébere Skulptur (bis 4 Lingsstreifen
auf 5 mm), starke gleichméissige Wolbung der Brachialschale
(bei sinuata ist diese flach) und etwas kriftigere Kruralplatten.
Der Holotyp gehort einem grossen gerontischen Exemplare an.
Die . Gefisswiilste sind unbestimmt verschwommen, aber recht
dick, die Muskelnarben erscheinen vertieft und der iibertrieben
dicke Schlossfortsatz hat die Ankernarben fast ganz ausgefiillt.
Die Schale ist 30 mm lang, 35 mm am Schlossrande und 39 mm
in der Mitte breit und die Woélbung betrigt 16 mm. ‘

Hierher soll auch die einem jiingeren Exemplare zugehorige
Pedikelschale Taf. XIX, Fig. 6 gerechnet werden. Sie ist 25 mm
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lang, am Schlossrande 28 mm und in der Mitte 34 mm breit.
Die. Area ist 15 mm hoch, flach und etwas gedreht. Der Sinus
ist schwach ausgeprigt. Das Spondylium ist kurz, tief und breit.

llmarinia dimorpha n. sp.
Taf. XVIII, XL; Textabb. 26.
(Dimorpha — wegen der stark ausgeprigten Dimorphie der Gefdsswiilste.)

Holotyp ist die Taf. XL und Textabb. 26 dargestellte
ganze Schale aus den Oando-Schichten der Vasalemma-Stufe
(Dg) von Oando. Sie unterscheidet sich von sinuata und ponderosa
durch die feinere Skulptur (10—11 Lingsrippen auf 5 mm des
Schalenrandes), den rundlichen Umriss und die mehr prokline (nach
vorne geneigte) Pedikelarea. Ausserdem ist bei der dimorpha
das Jugum schwicher als bei den beiden erstgenannten Arten. Die
Brachialschale ist dabei relativ stark gewdélbt, was einen grossen
Unterschied gegeniiber der sinuata ausmacht, und die dimorpha
gleichzeitig der Llandovery’schen ponderosa nidhert. - Der Holotyp
der dimorpha ist 29 mm lang, 25 mm am Schlossrande und 33 mm
in der Mitte breit, 19 mm dick und hat eine 13 mm hohe Pedikel-
area. Ks ist dies ein erwachsenes Exemplar.

Ausserlich bestehen Schwankungen in der Neigung der
Pedikelarea. Taf. XVIII, Fig. 3 ist ein Exemplar mit sehr stark
geneigter, Fig. 4 aber eine Schale mit fast aufrechter Area
abgebildet. Bei der letzteren gleichwie beim Holotyp ist die
Area etwas gedreht und daher asymmetrisch. In der Skulptur
ist oft eine schwache Imbrikation bemerkbar (Taf. XL, Fig. 2).
Das dorsale Muskelnarbenfeld (Taf. XVIII, Fig. 2) ist von rund-
licher - Gestalt, wobei das vordere Narbenpaar fast die doppelte
Linge des hinteren Paares erreichen kann. Das Mittelseptum
ist kurz und schwach. Die Crura sind, dhnlich wie bei der
sinuata, kaum angedeutef. In der ventralen Schale (Taf. XVIII,
Fig. 1, 4) ist das Spondylium relativ kurz und sehr hoch gestellt,
wobei seine Rinder sich etwas nach innen biegen und eine Ein-
schnlirung vortduschen. Das Foramen ist sehr gross und offen.

Das Gefiassnetz ist Clitambonites-artig ausgebildet. Die
Dimorphie der Gefissabdriicke erreicht hier ihr Maximum, indem
bei einigen Exemplaren (Taf. XVIII, Fig. 1) die vaskularen Ab-
driicke als hohe Wiilste, bei anderen aber (Taf. XVIII, Fig. 4)
als durch erhabene, schmale intervaskulare Leisten und Streifen
voneinander getrennte, flache Kanile erscheinen (Taf. XVIII,
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Fig. 4). Allerdings sind auch Ubergiinge zwischen den beiden
_Typen, dhnlich wie beim Clitambonites squamatus u. a., vorhanden.

Iimarinia dimorpha ist ein sicheres Leitfossil der Oandofazies
und der Hauptfazies der Vasalemma-Stufe. Hiufig wird diese
Art gefunden bei Uksnurme, Saku, Jogisoo, im Untergrunde von
Rakvere und am Flusse Oando.

Gen. Apomatella Schuchert & Cooper.
Apomatella ingrica (Pahlen).

Taf. III, Fig. 6, 7.
Orthisina ingrica Pahlen (21), S. 48, Taf. I, Fig. 18—21. _Apomatella ingrica
(Pahlen) Schuchert & Cooper (2) und (15).

Die hier abgebildeten Schalen stammen aus dem Megal-
aspiskalk von Rannamdisa, Estland, aus der Zone B1jg und sind die
ersten Exemplare dieser Art, deren Anstehendes sicher festge-
stellt worden ist. Es ist dies somit die #lteste bekannte Klitam-
bonitidenart. Sie ist bedeutend ilter als Clitambonites adscendens.
Schuchert & Cooper leiten die Apomatella von Vellamo ab,
doch ist Vellamo viel jlinger und kann daher als Ursprung der
Apomatella gar nicht in Betracht kommen.

Apomatella besitzt die einfachste Organisation unter den
Klitamboniten. Die 4-Platte fehlt ganz oder wird durch
schmale deltidiale Platten kaum angedeutet, das Chilidium eben-
falls; das Spondylium ist kurz und sehr niedrig; die Pedikel-
area ist mehr oder weniger proklin; Muskelparben und
Gefiissabdriicke fehlen; die Kruralplatten sind relativ gross,
das dorsale Septum kaum angedeutet. Die Skulptur besteht
aus abgerundeten, steilen, quergerieften Lingsrippen, unter
denen man stirkere Haupt- und schwichere, aber zahlreiche Neben-
rippen unterscheiden kann. Die Brachialschale ist ziemlich
gewdlbt und trégt einen Sinus.

Apomatella ingrica ist zweifellos eine selbstindige Gattung
und erwachsene Art, jedoch von #usserst infantilem Geprige.
Falls man die Wolbung der Brachialschale unberiicksichtigt
lasst, konnte man die Apomatella fiir einen jugendlichen Clitamébo-
nites adscendens, squamatus, schmidéi oder flir eine vorneanische
Vellamo halten. Auch bei diesen fehlenin der frithen Jugend das
Chilidium und die A-Platte, ist die Pedikelarea dann immer pro-
klin und besteht die Skulptur aus einfachen, runden, quergerieften

Ay



A XXVLs Uber Klitamboniten 129

Rippen. Auf diesen Umstand ist schon frither hingewiesen wor-
den [A. Opik (Z), S.202]. Man kann sagen, dass ein jeder Clit-
ambonites (s. lato) in seiner friihesten Jugend ein Apomatella-
artiges Entwicklungsstadium durchzumachen hat und dass die-
ses Stadium eine Rekapitulation der Hauptmerkmale seiner Ahnen
darstellt. Aus diesem Grunde betrachten wir die Apomatella

Abb. 33. Clitambonites schmidli, eine neanische Pedikelschale aus der Kukruse-

Stufe, X 6 der nat. Grosse. Das Mittelseptum ist hier noch zu unterscheiden.

Es besteht eine auffallende Ahnlichkeit mit erwachsenen Schalen der Apo-
matella tngrica, Taf. T, Fig, 6.

ingrica, als die dem Ursprung aller Klitamboniten am niichsten
stehende Art, was durch ihr hohes Alter auf das beste ge-
rechtfertigt wird.

Fam. Estlandiidae nov.
Subfam. Gonambonitinae Schuchert & Cooper (2).
Gen. Gonambonites Pander.

Pander (¥2); Schuchert& Levene (14); A. Opik (1); Schu-
chert & Cooper (2), (19).

Als Genolyp dieser Gattung gilt Gonambonites lata Pan-
der (22), Taf. XXV, Fig. 1a—1c¢, wie es aus dem ,Fossilium
Catalogus® (14), S. €3 hervorgeht. Unabhiingig davon wurde
fir diese Gattung von A. Opik (7) zam Genotyp die am besten
bekannte und am hidufigsten vorkommende Art, G. planus, vor-
geschlagen; doch da der ,Fossilium Catalogus“ am 10. 8. 1929,
»Brachiopoda Protremata etec.“ aber erst am 1. 2. 1930 erschie-
nen ist, muss (. lata und nicht der planus als Genotyp ange-
sehen werden.

Leider ist aber die Natur der Gonambonites lata ganz unbe-
kannt, denn alle unsere Kenntnisse iiber diesen ,Gonambonites®

9
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beruhen auf den Abbildungen Pander’s und seiner leider
allzu lakonischen und wenig sagenden Beschreibung. Auch
Schuchert & Cooper hatten kein einziges Exemplar des G.
latus in den Hinden und alles, was sie iiber die Gattung Gonambon:-
tes mitteilen, beruht nicht auf dem Pander’schen latus oder
lata, sondern, wie bei A. Opik (2), auf G. planus.

Die Wahl der ,Gonambonites lata*® von seiten Schu-
chert’s (74) war rein mechanisch, da die ,lata“ bei Pan-
der (22), S. 77 an erster Stelle beschrieben wird. Wir
lesen aber bei Pander, in der Diagnose des Gonambonites,
dass diese Gattung ,sich von den vorigen dadurch unterschei-
det, dass ihre Riickenfliche (nach der modernen Terminologie
Area, Tesp. Interarea) sich nach hinten, {iber die eigentliche
Schlosslinie hinaus, zuriickbiegt, die iibrigen Bedingungen blei-
ben fast dieselben etc.“

Die Beschreibung der Art lata enthdlt aber einen Wider-
spruch mit der zitierten Gattungsdiagnose. Ebenda (Pander,
S. 77) steht: ,Gon. lata, Tab, XXV, Fig. 1. Sehr breit und kurz.
Schlossfliche ragt wenig nach hinten hervor, und der Hacken
(gleichbedeutend mit Spitze oder Apex der Ventralschale, An-
merk. A. 0.) steht noch nicht ausserhalb der Schlosstliche der
unteren Schale.«

Das ganze System der Brachiopoden bei Pander beruht
in erster Linie auf der verschiedenen Neigung der Area zum
Schalenrande, wobei auch in der ganzen Terminologie Pan -
der’s seine Ansichten sich wiederspiegeln [,Die Namen dieser
Gruppen sind nach der Richtung des Schlosses und dessen Be-
schaffenheit gemacht worden.* Pander (22, S. 70]. Die
. Klitamboniten wurden von Pander in seinem Text gerade
nach diesem Prinzip geordnet, so dass zuerst die Proniten (Area
nach vorne geéneigt, ,proklin“), dann die ,Hemiproniten® und
schliesslich die ,Gonamboniten“ kommen, bei welchen die
ventrale Area schon riickwirts, {iber die Brachialarea hinaus, ge-
bogen erscheint. Alle Arten dieser Gruppen sind von Pander
in eine kontinuierliche Reihe geordnet worden, wobei die letzte
Art einer Gruppe und die erste der nichsten als Ubergiinge
zwischen den beiden gedacht waren. Also gerade deshalb wurde
o Gonambonites lata® von Pander an erster Stelle angefiihrt,
weil sie noch kein ganz echter Gonambonites war (. . .,,der Hacken
steht noch nicht ausserbalb der Schlossfliche der unteren
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Schale“).

Die ,echten“ Gonamboniten wurden in die Mitte ge-

stellt, weil erst bei ihnen die Hauptbedingung der Diagnose
der Gattung (,,...ihre Riickenfliche sich nach hinten, iiber die

eigentliche Schlosslinie hinaus, zuriick-
biegt. . .“) erfiillt war.

Unter allen diesen Umstidnden ist
es sehr bedauerlich, dass die Wahl des
G. lata zum Genotypus des Gonambonites
auf Grund der ,Seiten-“ und ,,Zeilenpriori-
tat“ erfolgt ist, und ebenso bedauerlich
ist es, dass diese, dem Inhalt nach jetzt
eigentlich unbekannte Gattung an die
Spitze der Gonambonitinae Schu-
chert & Cooper 1931 geraten ist.
Demnach ist es ganz unsicher, ob die
bei Schuchert und Cooper (2),
S. 118 gegebene Definition dieser Unter-
familie, welche als einzige Gattung den
Gonambonites enthilt, den Tatsachen ent-
spricht oder nicht.

Beziiglich des Gonambonites latus(resp.
lata) Pander kann auf Grund der Ab-
bildungen bei Pander (22), Taf. XXV,
Fig. 1a—1c¢ noch folgendes festgestellt
werden: die Skulptur besteht (falls die
Zeichnung richtig ist) aus Léngsrippen
von zweierlei Stirke, indem jede 4. bis
5. Rippe etwas stirker ist als die ande-
ren und als Hauptrippe bezeichnet wer-
den kann. Die Area ist fast aufrecht,
die A-Offnung durch ein Pseudodelti-
dium geschlossen. Beide Schalen sind
gleich gewdtlbt, und die Brachialschale
trigt einen flachen Sinus. Nach der
Skulptur zu urteilen, kénnte es ein Glied
der¢nflexa-Reihe sein, doch es widerspricht
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Abb. 34.  Langsprofile
verschiedener Estlan-
diidae, alle in nat.
Grosse. I — Rauna ja-

nischewski, aus A. Opik
8), Taf. 1V, Fig. 29, 30;
Il — Rauna venusta, Ven-
tralschale, Taf. XXVII, Fig.
1; III — Antigonambon-
tes planus (Pander);
IV —  Antigonambonites
costatus, Ventralschale,
Taf. XXXII, Fig. 1a; V —
Antrgonambonites miekiila-
énsis, Ventralschale, Taf.
XXXIV, Fig. 4; VI —
Antigonambonites  soror,
Taf. XXXIII, Fig. 2.

einer solchen Auffassung die aufrechte Area und das allzu kriftige
Pseudodeltidium. Rouna kommt ebenfalls in Frage, aber es
besteht hier auch die Moglichkeit, dass latus ein Clitambonites
oder Hemipronites (kraftige A-Platte) gewesen ist.

Q%
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Weil die Natur des Gonambonites latus also noch ganz unbe-
kannt ist, miissen dieser Name und die von ihm abgeleiteten
Namen (Gonambonitinae) als nomina nuda betrachtet
werden. Hs wird nur die ,lata“ in diese Gattung und Unter-
familie gestellt. Fiir die anderen ,,Gonamboniten“ stellen wir neue
Gattungen und die neue Unterfamilie der Estlandiinae auf.
Vielleicht wird dereinst eine Revision des P a n der’schen Materials
einen dieser nenen Namen zum Synonym des Gonambonites machen.

Subfam. Estlandiinae nov.
Estlandia marginata (Pahlen).
Taf. I, Fig. 1a, 1b, 2, 3; Taf. UI, Fig. 5; Taf. XXI; Taf. XXII;
Textabb. 14 und 48.

Orthisina marginata Pahlen (21), S. 33, Tdf IlI, Fig. 11—15; Taf. IV,
Fig. 1--3; Gonambonites marginatus (Pahlen) A. Opik (1), S. 222, Taf. XIX,
Fig. 229336, 248; Taf. XX, Fig. 236—239; FEstlandia marginata (P ahlen)
Schuchert & Cooper (2), S. 115, Taf. VIII, Fig. 6,8, 9; Taf. A, Fig. 7, 9.

Die Art ist schon von Pahlen in den Hauptziigen cha-
rakterisiert worden, und A. Opik gibt eine eingehende Be-
schreibung der Grundform und ihrer Unterarten. Das schdne,
bis auf alle Einzelheiten erhaltene und individuenreiche
Material aus der Kukruse-Stufe (C,—C;) ermoglicht noch ein
weiteres Hindringen in die Organisation dieser Brachiopodenart.

Nach Schuchert & Cooper soll die Schalensubstanz
der marginata {aserig und unpunktiert, glatt sein (,Text fibrous,
impunciate“).

A. Opik (8), S. 54—55 zeigt aber, dass die Innenfliche der
marginata strophomenidenartig gewarzt ist und dass, bei Ab-
nutzung der Schale, durch diese Warzen eine Scheinpuuktierung
erzengt wird, wie sie z. B. fast bei jedem Exemplar der Lep-
taena rhomboidalis und der anderen Strophomeniden vorhanden
ist. In den Diinnschliffen Taf. II, Fig. 1a, 1b, 2, 3 ist
ausserdem zu sehen, dass diese Warzen als dunkle Kérner mit
hellem, axialem Kern die ganze Schale senkrecht durchsetzen
und in dieser Hinsicht (besonders Taf. 1I, Fig. 2 und 3) dieselbe
Struktur wie die Strophomenacea, den Untersuchungen von
Carpenter [in Davidson (3), Taf. V, Fig. 14, 15] und Koz-
lowski (4), S. 89, Textabb. 24 entsprechend, besitzen. Dieselbe
Struktur ist auch den Plektambonitiden eigen, wie es aus
A. Opik (5), Taf. IX, Fig. 38 hervorgeht. Endlich ist hier,
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Taf. II, Fig. 4, ein Diinnschliff durch die Schale der Ingria
pakriana wiedergegeben, welche dieselben hellachsigen Warzen
besitzt [vgl. hierzu A. Opik (8)]. Somit ist die Schalenstruktur
der Estlandia marginata unzweideutig strophomenoid und von der
glatten (orthoiden) oder punktierten (dalmanelloiden) Struktur
von Grund aus verschieden.

Die inneren Schalenteile der marginata zeigen ruhige, un-
gestorte Zuwachslamellen und Warzen (Taf. 1I, Fig. 2, 8). Am
Rande der Schale aber, wo die Schwelle verlduft, sind die Lamel-
len gestért, die Warzen stehen zueinander nicht mehr parallel
und im Liangsschliff entsteht ein Zickzackmuster (Taf. II, Fig. 1a),
‘wobei die nach oben (auf dem Bilde) gerichtéten Spitzen der War-
zen von hellen, feinen Achsen durchzogen sind. Im horizontalen
Schliff sind die Warzen (Taf. II, Fig. 1b) als dunkle Punkte
(resp. Flecke) mit hellem Zentrum sichtbar.

Das Spondylium von Estlandia marginata ist ein Spondy-
lium triplex (Textabb. 8), wie es schon oben, im Kapitel iber
das Spondylium und beim Vergleich der marginata mit dem
»Gonambonites® planus, geschildert worden ist.

Der dorsale Anker der marginata (Taf. XXII und Text-
abb. 48) bedarf einer speziellen Besprechung. Der Schlossfort-
satz reicht bis zum Chilidium und diente nicht als Muskeltra-
ger, sondern nur als ein Septum zwischen den beiden Hilften der
Offnernarbenfliche. Diese Narben bestehen aus zwei Paar drei-
eckiger Insertionen, wobei sie voneinander durch je eine Lings-
leiste getrennt erscheinen. Diese Leisten, welche Taf. XXII,
Fig. 2 besonders kraftig sind und in der Richtung des Nabels
konvergieren, sind eigentlich die ,Nebenzapfen des Schlossfort-
satzes“. Schon in frither Jugend (Taf. XXII, Fig. 1) entwickeln
sich auf der Innenseite des Chilidiums mit den Nebenzapfen
gleichsinnig verlaufende Leisten oder Protuberanzen (Textabb.
48), welche bei dlteren Exemplaren (Taf. XXII, Fig. 2) sich den
Nebenzapfen nahern. Bei gerontischen Exemplaren (Taf. XXII,
Fig. 8) findet eine Verschmelzung dieser Protuberanzen mit den
Nebenzapfen des Schlossfortsatzes (a) statt, wobei die dusseren
Offnerinsertionen von den inneren ganz abgetrennt werden und
als je eine besondere, tiefe Grube erscheinen. Diese Verhiltnisse
sind am besten Taf. XXII, Fig. 8 auf der rechten Seite des
Bildes sichtbar. Ahnliche Verhiltnisse sind auch dem »GFonam-
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bonites* planus eigen, wovon man sich Taf. XXXI, Fig. 2 tiber-
zeugen Kkann.

Ferner fallen am Anker der FEstlandia marginata die Inser-
tionen der Armspiralen (Taf. XXII, Fig. 1 und Textabb. 48) auf,
welche mit den Hcken des Chilidiums durch eine Positionsspur
verbunden sind. Diese Tafel XXII mége auch als Illustration
zu A. Opik (8), 57—67 dienen, wo ebenfalls der Aufbau des
Ankers und die Funktion des Schlossfortsatzes als Septum disku-
tiert wird.

Die Gestalt der Muskelnarben ist schon von Pahlen (21)
und A. Opik (7) dargestellt worden. Schematisch finden wir
sie Textabb. 14 wieder.

Die eigenartige Skulptur der Estlandia marginata illustriert
Taf. XXI, Fig. 4. Die Rippen vermehren sich durch Einschal-
tung, die Zwischenrdume sind quergerieft und die Zuwachsla-
mellen auf den Kdmmen sind gelockert und unterhéhlt, wodurch
sie tubulds aussehen.

Das Gefdssnetz Textabb. 14 ist auf Grund der Estlandia
marginata aspera (Taf. XXI, Fig. 1, 2) restauriert worden, wo-
bei noch mehrere, hier nicht abgebildete Schalen der Grundform
ebenfalls benutzt worden sind.

Eigentiimlich ist das dorsale System entwickelt. Die vas-
cula cruralia sind besonders méichtig, dienen als Unterlage der
Crura und verzweigen sich fingerartig am Rande. Die ihnen
entsprechenden randlichen Eindriicke sind nicht erhalten, was
iiberhaupt als ein besonderes Merkmal der Estlandiidae
(und Kullervoidae) angesehen werden muss. Anstatt der
zwei Paar der vascula myaria des Clilambonites sind hier vier
Paar vorhanden, wobei sie durch die von den Muskelnarben
auslaufenden, zugespitzten intervaskularen Septen (auch Taf. XXI,
Fig. 2 gut sichthar) voneinander getrennt werden. Die vascula
media entsprechen mehr oder weniger dem Schema des Clitam-
bonites (Textabb. 8). In der Pedikelschale (Textabb. 14) werden
die vascula myaria ebenfalls durch intervaskulare Leisten be-
grenzt (Taf. XXI, Fig. 1); die vascula dentalia entsprechen in
ihrer Gestalt ganz den dorsalen, fingerartig verzweigten vascula
cruralia. Taf. XXI, Fig. 8 ist besonders deutlich zu sehen, wie
die Abdriicke der vascula dentalia, seitlich unter dem Spondy-
lium, etwa an den lateralen Hauptknoten entspringend, sich
den Schlosszihnen zuwenden und weiter zum Schalenrande hin
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verlaufen. Die terminalen Knoten, bei denen die Hauptgefisse
sich in das randliche System spalten, sind bei Estlandia nicht
zu beobachten, weil sie durch die unterhéhlte und vielfach
gefiltelte diaphragmaartige Schwelle verdeckt und durch vertiefte
pylae vasculorum ersetzt sind.

Endlich, Taf. IlI, Fig. 5, ist ein Querschnitt durch die noto-
thyriale Plattform der Estlandia marginata wiedergegeben. Die
Zuwachslamellen liegen iibereinander und die Crura sind gegen
diese Plattform deutlich abgegrenzt. lhre Machtigkeit ist durch
reichliche Ablagerung der ,adventitious shell* auf den Spuren
der vascula cruralia zu erkliren, welche daher auch zum Teil
als Triger der Crura ausgebildet waren. Die Crura erscheinen
allseitig von dieser Schalensubstanz (advent. shell) umgeben,
oder gewissermassen als in die letztere s. z. s. eingetaucht.

Der Ansicht Schuchert’s und Cooper’s (2), S. 107
und 115 zu folgen und Estlandia marginata von Clitambonites und
Vellamo abzuleiten ist leider ganz unmoglich. Uber die Ver-
wandtschaft der Estlandia dussern sie sich in folgender Weise:
NEstlandia differs from Gonambonites, which it resembles and
with which it has usually been associated, in having an apical
foramen, median septa in both valves, and a complete chilidium.
The ornamentation of Estlandia and its internal structure, how-
ever, suggest relationship with Vellamo. Estlandia appears, then,
to be a convexoconcave stage of Vellamo, of rather short geo-
logical range and local development“. Unter Qonambonites ist
hier nur ,,Gonambonites® planus gemeint, — und diese Art hat
in der Tat ein (freilich frith vernarbtes) Foramen, hat Septen (aller-
dings schwache) und vor allem ebenfalls ein Spondylium tri-
plex, wie Estlandia (Textabb. 8). Der dusserst nahe Zusammen-
hang des planus und der Estlandia liegt ausser Zweifel und der
Vergleich dieser beiden Formen ist von uns schon einmal oben
ausgefiihrt worden. Die Unterschiede der Estlandia von Vellamo
aber bestehen in der Struktur der Schalensubstanz, im Aufbau des
Spondyliums, der dorsalen Otfner- und Schliessernarben, des
Gefassnetzes und auch in der Skulptur, wie man sich aus dem
Vergleich von Taf. XXI, Fig. 4 mit Taf. XXX, FRig. 2 iiberzeu-
gen kann.

Estlandia marginata erscheint in den untersten Schichten
der Kukruse-Stufe (Co¢) und setzt sich bis in die oberen Ida-
vere-Kalksteine (Cgp) fort.
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Estlandia pyron (Eichwald).
Taf. XLVI, Fig. L.
Vgl bei A. Opik (), Gonambonites pyrum (Eich w.).

Diese, von Eichwald (31)aufgestellte und von Pahlen
(21) und A. Opik (I) genau beschriebene Ari zeigt in der
dorsalen Schale besonders kriftige intervaskulare Leisten, von
denen ein Paar einmal gefaltet ist und besondere laterale Kam-
mern (vgl. bei Rauna, Textabb. 50 und Taf. XXV, Fig. 1)
bildet. Die abgebildete dorsale Schale erscheint auf dem Bilde
kiirzer als sie in der Tat ist, da die Photographie bei hoch ge-

hobenem Vorderrand ausgefiihrt wurde.

Estlandia pyron (Eichwald) subsp. silicificata nov.
Taf. XXIIIL.

Die Grundform der Estlandia pyron (Eichwald (23), S.
157 und (31), Taf. XLII, Fig. 80, S. 854) wurde von Pahlen
(21) und spiter von A. Opik (1) beschrieben. Unsere subsp.
stlictficata wurde von Pahlen zu der Grundform gerechnet.
Von der Grundform unterscheidet sich die neue Unterart durch
ihre relativ gréssere Breite und durch den Ankerbau, indem die
Nebenzapfen des Schlossfortsatzes niemals mit den Protube-
ranzen des Chilidiums verwachsen. Bei der Grundform findet,
ahnlich wie bei der Estlandia marginata, eine solche Verwachsung
bei dlteren Exemplaren immer statt.

Die Varietdt silicificata kommt in den Johvi-Kalksteinen
(D,), besonders in deren oberen Lagen vor und ist im ganzen
Ostbaltikum als sicheres Leitfossil dieser Schichten verbreitet.
Wichtigste Fundorte sind Aluvere bei Rakvere und Parizy
bei Gatschina in Russland.

Holotyp der Varietit ist die abgebildete ganze, allseitig (durch
Atzung mit HCI) freigelegte Schale aus Aluvere, aus den Schichten
mit Bothriocidaris pahleni. Dieses, wie alle anderen Exemplare der
Estlandia pyron silicificata, ist verkieselt, welchem Umstand diese
Form auch ihren Namen zu verdanken hat.

Wie bei der Grundform, so auch hier sind die intervasku-
laren Septen stets vorhanden und kriftig ausgebildet. Die dor-
salen Muskelnarben sind gross, laufen in Spitzen, welche sich
als intervaskulare Septen fortsetzen, aus und sind deutlich
umrandet. Das hintere Paar ist bedeutend grosser als das vor-
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~dere, und ihre allgemeine Konfiguration und Gestalt entsprechen
denjenigen der Estlandia marginata. Die Willste der vascula cruralia
sind auch hier, wie bei anderen, stark gewolbten Gliedern der
marginata und enflexa-Reihe, kraftig und unterhéhit, doch ist
hier ihre fingerartige Verzweigung kaum angedeutet. Die Anker-
fliche (resp. die notothyriale Plattform) ist sehr breit, der Mittel-
zapfen des Schlossfortsatzes ist hoch und diinn, die Nebenleisten
dagegen niedrig (Taf. XXIII, Fig. 1 a) und laufen alle drei am
Nabel der Schale zusammen. Das Mittelseptum ist diinn und
hoch. Die Schwelle ist, wie bei marginata, als ein gewelltes
Diaphragma ausgebildet. Im Inneren der ventralen Schale (Taf.
XXIII, Fig. 16) haben wir das iioliche, durch ein hohes Septum
unterstiitzte Spondylium triplex mit seinen seitlichen Gefiss-
knoten. Die Seitenstiitzen des Spondyliums sind dabei kiirzer als
bei der Grundform. Es trigt dicht verlaufende Zuwachsstreifen
(Taf. XXIII, Fig. 1 ¢) und 4 Paar Ldngsspuren, welche einer-
seits den stiitzenden Septen, anderseits aber wohl den ver-
schiedenen hier vorhandenen Muskelinsertionen entsprechen.
Die Schlosszihne sind abgenutzt und die vascula dentalia sind
relativ. schwach entwickelt. Die ventrale Schwelle ist eine
typische Stufenschwelle (vgl. Textabb. 6); sie wird in tiblicher
Weise durch die pylae vasculorum durchschnitten, welche sich auf
dem steil abfallenden Schwellenrande verzweigen und das auf dem
Bilde sichtbare (Taf. XXIII, Fig. 1 b) System der randlichen
Gefdsskandle erzeugen. Wie in der dorsalen, so auch in der
ventralen Schale sind die Hauptgefdsse durch intervaskulare
Leisten markiert, und ihre Zahl und Verteilung entspricht
ganz dem Schema der Estlandia marginata (Textabb. 14).

Die Skulptur ist bei den stets verkieselten Exemplaren der
E. pyron silicificata schlecht erhalten (Taf. XXIII, Fig. 2), doch
gleicht sie derjenigen der Grundform, da hier 6 bis 8 Lings-
rippen auf 5 mm gezidhlt werden. Die dicht gestellten, quer ver-
laufenden Zuwachsstreifen sind in der Regel etwas aufgelockert
und unterhoblt und ergeben, nur etwas abgeschwicht, dasselbe
Bild, welches wir schon bei der E. marginata (Taf. XXI, Fig. 4)
kennengelernt haben. Bei der Grundform dagegen fehltin der Ju-’
gend diese Auflockerung [A. Opik (2), Tat. XX, Fig. 247], und die
Rippenerscheinen dann nurals quergerieft. Wie bei der Grundform,
unterscheiden wir auch bei der subsp. silicificata stirkere Haupt-
und schwiichere, sekundire (Einschalt-)\Rippen. Der Holotyp
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Taf. XXIII, Fig. 1—1 ¢ ist 38 mm lang, 50 mm breit und 25 mm
dick. Die Wélbung der Brachialschale betrdgt 17 mm. Es ist dies
die grosste bekannte Form der Clitambonacea, da manche
Individuen bis 65 mm Breite und bis 45 mm Léange erreichen.

Gen. Progonambonites nov. gen.

Wie oben erortert wurde, ist die Gattung Gonambonites
Pander an Gon. latus als Typus gebunden und daher nicht
mehr genau zu identifizieren, und dasselbe gilt auch bezliglich
der Unterfamilie der Gonambonitinae Schuchert und
Cooper 1931.

Es besteht jedoch die Wahrscheinlichkeit, dass Gonambonites
lata eigentlich eine Estlandia oder eine Art der inflexa-Gruppe
darstellt, dass also eine dieser Gruppen den Namen Gonambonites
tragen miisste. Aber auch andere Moglichkeiten sind nicht
ausgeschlossen, Deshalb wird hier bis zur Lésung dieses
Ritsels fiir die Gruppe des Gonambonites inflexus der Name Pro-
gonambonites vorgeschlagen, um eine Reihe bekannter oder identi-
fizierbarer Arten nicht mit dem vorlaufig noch inhaltlosen, un-
bestimmten ,Gonambonites* zu verbinden.

Genotyp ist Progonambonites estonus n. sp., aus dem Rogo-
Kalksandstein (B;;) der Halbinsel Paldiski.

Durch das hochgestellte Spondylium triplex und die Ge-
stalt der dorsalen Muskelnarben ist Progonambonites der Estlandia
sehr #hnlich. Progonambonites unterscheidet sich aber durch
schwache Ausbildung oder Fehlen des Chilidiums, durch den
besonders breiten und kurzen Anker, durch das Fehlen der
michtigen Kruralstiitzen (also schwache vasculu cruralia) und
durch die Skulptur, welche aus quergerieften Liéngsrippen von
zweierlei Stiarke besteht. Dabei fehlt hier (mit einer Ausnahme)
die fiir FEstlandia charakteristische Auflockerung der Lamellen
(,Kettenskulptur“). Die innere Schalenfliche ist gewarzt und
die Schalenstruktur strophomenoid pseudopunktiert.

Folgende Arten Pander’s sind vorlaufig unter Progonambo-
nites zu stellen: Gonambonites quadrata, G. latissima, G. inflexa,
G. transversa, G. quadrangularis, G. parallela, G. maxima und
(. reclinata, von denen latissima, infleca und quadrangularis zur
einen (G. nflexa) und @G. parallela und maxima zur zweiten
(maxima) Art zusammenzufassen sind. Alle diese Formen haben
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einen dorsalen Sinus und sind vor der Area eingeschniirt. Hinzu
kommt noch die Orthisina volborthi Pahlen (21).

Nach dem vorhandenen, leider fiir eine geniigende Beschrei-
bung allzu schlechten Material zu urteilen, muss die Zahl der Arten
noch grisser sein.

Die Estlandia scheint aus den Progonamboniten hervorge-
gangen zu sein. Die bekannteste Art des Progonambonites ist
Gonambonites inflexa Pander, welche als Orthis inflexa von
Verneuil (19) und Orthisina inflexa von Pahlen (21) beschrie-
ben worden ist. Der Skulptur und dem dorsalen Innenbau nach zu
urteilen, scheinl Progonambonites der amerikanischen Finkelnburgia
dhnlich zu sein.

Progonambonites estonus n. sp,
Taf. XXIV, Fig. 1, 2, 3 und Textabb. 49.

Alle abgebildeten und alle vorhandenen Exemplare stammen
aus dem Rogo-Kalksandstein des Westens von Estland. Holo-
typ ist die Brachialschale Taf. XXIV, Fig. 1 (restauriert in
Textabb. 49). Sie ist 22 mm lang, am Schlossrande 24 und in
der Mitte 28 mm breit und ca 5 mm gewdslbt. Die Wélbung
ist also ganz gering, wihrend alle anderen (P ander’schen) Arten
eine bedeutend stirkere dorsale Wolbung aufweisen. Der Sinus
ist breit und flach. Innerlich ist die Schwelle als ein schwaches,
durch Gefidsskanile zerschnittenes Diaphragma angedeutet. Das
Mittelseptum (intervaskulare Leiste) ist fadenférmig fein, was
einen Kontrast gegeniiber der E. marginata darstellt. Die vorderen
Schliessernarben sind schmal und lang, die hinteren aber eckig
und breiter, und sowohl die einen als die anderen lingsgestreift.
Diese Narben bilden im Inneren der Schale besondere Erhéhungen.
Die Kruralplatten sind hoch, fast parallel zur Area gestellt und mit
den Kcken des Notothyriums durch je eine kurze Leiste ver-
bunden. Diese Leisten trennen die Zahngruben von den Offner-
narben. Das Chilidium fehlt. Die Skulptur besteht aus run-
den, quergerieften Lingsrippen, deren man bis 10 auf 5 mm z&hlt.

Die Skulptur ist an einem anderen Exemplar (Taf. XXIV,
Fig. 8) dargestellt. Man sieht hier, wie die Zahl der Léangs-
rippen sich durch Einschaltung vermehrt.

Daselbst, Taf. XXIV, Fig. 2, ist elne]ugendhche 10 mm breite
und 9 mm lange Brachlalschale abgebildet. Sie hat eine schlanke
Einschniirang vor dem Schlossrande, das Septum ist kaum
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angedeutet, die Muskelnarben und die Schwelle fehlen noch
ganz. Der Anker dagegen ist vollkommen entwickelt und sogar
die Nebenleisten des Schlossfortsatzes sind hier zu sehen.

Abbildungswiirdige Pedikelschalen fehlen leider ganz; aber
an Fragmenten konnte das hochgestellte Spondylium nachge-
wiesen werden. Die Pedikelarea ist ausserdem etwas gekriimmt
und ziemlich aufrecht gestellt.

Progonambonites reclinatus (Pander).
Tat. XXXV, Fig. 3.
Gonambonites rechinata Pander (22), Taf. XXV, Fig. 3a—3c.

Die hier abgebildete, 18 mm breite, 15 mm lange und 7 mm
dicke ganze Schale aus B (?) von Pawlowsk stimmt in den Um-
rissen, der groben Skulptur (ca 7 Liangsstreifen auf 5 mm) und
der stark gekriimmten Area ziemlich gut mit der Pander’-
schen Abbildung iiberein. Die A-Offnung ist gross, der Anker
entsprechend breit und von derselben Bauart wie bei Progon-
ambonites estonus. Die Art estonus ist etwas grisser, flacher
und hat feinere L#ngsrippen.

Progonambonites inflexus (Pander).

Gonambonites inflexa, latissima, quadrangularis Pander (22).

Orthis wflexa (Pander) Verneuil (19), S. 198, Taf. XI, Fig. 6.

Orthisina wnflexa (Pander) Pahlen (21), S. 28, Taf. 1lI, Fig. 1 a—3.

Alle jene Gonambonites-Arten Pander’s, welche wir als
Progonambonites  bezeichnen, werden von Verneuil und
Pahlen als Synonyme der inflera angesehen, so dass inflexa
Pander bei diesen Autoren und unser Progonambonites ihrem
Inhalte nach einander gleichzustellen sind. Das Verfahren
der beiden genannten Autoren ist aber nicht zu akzeptieren, da
die Glieder der snfleca-Reihe, nach Skulptur und Gestalt
gruppiert, mehrere selbstindige Arten liefern. Seltsamerweise
rechnen Verneuil (9 und Pahlen (22) den Gonambonites
latus nicht zur énflexa-, sondern zur planus-Gruppe.

Obwoh] die beiden, Verneuil und Pahlen, der inflexa
Pander einen sehr breiten Umfang gegeben haben, gehsren die von
ihnen abgebildeten Schalen vorwiegend zur Pand er’schen inflexa
sensu stricto, und diese Abbildungen und Beschreibungen lassen
sich daher gut zur Bestimmung und Beurteilung der Art ver-
wenden. Allerdings halten wir die Orthisina inflexa wvolborths
Pahlen (21), S. 51 fiir eine selbstindige Art.
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Progonambonites inflexusist durch seine Grosse, durch die starke
Wiélbung der dorsalen und die geringe Konvexitat der ventralen
Schale, durch den tiefen dorsalen Sinus und den breiten flachen
ventralen Sattel gekennzeichnet. An der Schlosslinie sind die
Schalen etwas eingeschniirt, und die griosste Breite liegt etwas
vor der Mitte. Das dorsale Innere erinnert an Progonamd. esto-
nus ; das Spondylium ist ein Sp. triplex; die Skulptur besteht
aus quergerieften Rippen (bis 12 auf 5 mm), wobei jede 5.-—8. Rippe
als etwas stirkere Hauptrippe hervortritt. Die Innenfliche ist
dicht und fein gewarst, die abgeblitterten Schalen zeigen
Estlandia-artige Scheinpunkte [vgl. A. Opik (8), S. 55], und
im Schliff ist stets die strophomenoide pseudopunktierte
Struktur zu erkennen.

Die Art kommt vor im ganzen Ostbaltikum im Vaginaten-
kalk (Kunda-Stufe, Bim).

Progonambonites volborthi (Pahlen).
Taf. XXXIII, Fig. 1a—1ec.
Orthisina inflexa volborthi Pahlen (21), Taf. Ill, Fig. 4a—5; S. 30.
Estlandia volborthi (Pahlen) Schuchert & Cooper (2), S. 115,

Von dem énflexus und den anderen Arten des Progonambonites
ist die Art volborthi (Pahlen) sehr verschieden, indem sie die
feinste Skulptur (bis 20 Lingsstreifen auf 5 mm), eine hohe,
fast aufrechte Pedikelarea und eine méssig gewdlbte Brachialschale
besitzt. Der Sinus-Sattel ist missig ausgebildet. Der Anker
ist von derselben Bauart, wie bei P. estonus. Die ganze Gestalt
(relativ breit und kurz, aufrechte Area) erinnert in der Tat an
die vielgesuchte ,Gonambonites lata* Pander. Nach Pan-
der’s Zeichnungen zu urteilen, hat aber die lata eine entschieden
grobere Skulptur und eine A-Platte, welche letztere bei volborthe
stets fehlt.

Das bei uns abgebildete Exemplar des Progonambonites vol-
borthi stammt von Iswos am Wolchow, mdoglicherweise aus den
Bur-Schichten. Es ist 20 mm breit, 16 mm lang, und die
Area ist 5 mm hoch. Das Spondylium ist ein Sp. triplex; der
sehr breiten 4-Offnung (Taf. XXXIII, Fig. 1c) entspricht ein
ebenso breiter, fiir Progonambonites typischer Anker.y

Progonambonites (?) catellatus n. sp.
Taf, XX1IV, Fig. 4, 5; Textabb. 6 F.
Holotyp ist die abgebildete Pedikelschale aus Dubowiki
am Wolchow, vermutlich aus den Biu-Schichten. Die Schale ist
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16 mm breit, 15 mm lang und 4 mm dick. Die allerdings abge-
nutzte Oberfliche zeigt Progonambonites-artige, abwechselnd stér-
kere und schwichere Lingsstreifen, deren man auf 5 mm 13—14
zahlt. Zum Unterschied wvon allen anderen Progonambonites-
Arten tragen die Rippenkdmme aufgelockerte, tubulése Zuwachs-
lamellen, welche eine Estlandia marginata-artige Kettenskulptur
(daher der Name catellatus) zustande bringen. Innerlich aber ist
die Schale von der FKstlandia verschieden, und wird daher,
obwohl mit einem (?), zu Progonambonites gestellt. Bei dem hier
vorhandenen Spondylium triplex reichen die Seitenstiitzen auch
vorne bis zum Boden der Schale. Das Mittelseptum ist kurz,
aber hoch. Die Schlosszihne sind breit und kraftig, die 4-Platte
klein, die A-Offnung aber sehr breit. Auffallend erscheint die
eigenartige, scharfkimmige, um die ganze Schale laufende,
sehr kriftige Schwelle (Textabb. 8 F).

Von den Pander’schen Arten scheint Gonambonites qua-
drata eine Ahnlichkeit mit Progonambonites catellatus zu haben.
Beide haben n#émlich fast gleiche Umrisse. Nach den Abbil-
dungen bei Pander (22), Taf. XV, Fig. 1¢c—1d zu urteilen, hat
die quadrata glatte und grobere (bis 8 auf 5 mm) Rippen.
Ausserdem zeigen die Pander’schen Figg. 1a und 1c¢ noch
grébere Rippen, so dass eine Verwechslung hier ‘wohl nicht
stattfinden kann.

Gen. Rauna Opik.

Orthisinga 2 Lessnikow (32), S. 153 und 179, Taf. 1V, Fig. 6, 7, 8.

Rauna A. Opik (8), S. 70, Tal. 1V, Fig. 29, 30; Taf, VIII, Fig. 33 (vor-
laufige Mitteilung).

Genotyp ist Orthisina janischewskyi Lessnikow (39
aus den Bisg—Bi,-Schichten (Megalaspiskalk) des Ostbaltikums.

Die Vertreter der Gattung Rauna unterscheiden sich von
allen anderen Klitamboniten 1) durch ihre eigenartige Skulptur,
welche aus verschieden starken, durch wiederholte Einschaltung
sich vermehrenden, grob und unruhig quergerieften, runden
Rippen besteht; 2) durch die ausgesprochen konkav-konvexe
Kriimmung, bei welcher die ventrale Schale nur als ein Deckel
der dorsalen erscheint, so dass sich eine Sirophomena-artige,
inverse Gestalt ergibt; 8) durch die sehr kleinen dorsalen Schliess-
muskelnarben; 4) durch das Fehlen eines dorsalen Septums;
5) durch das Fehlen von Zahngruben und fast vélliges Fehlen
der Schlosszihne; 6) durch das Auftreten strophomenoider
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Runzeln; 7) durch die tangente (sekundir sessile) Lage des
Spondylium triplex; 8) durch schwache Ausbildung der Ge-
fasswiilste.

Dem ganzen Aussehen nach (inverse Wolbung, Runzeln,
Schalenstruktur) ist Rawna ganz Strophomena- oder Ingria-artig
gebaut. Die Ahnlichkeit ist so gross, dass man sie nicht als
eine durch #ussere Bedingungen erzeugte Konvergenz oder
Homdoomorphie, sondern als einen Beweis der Verwandschaft
der Clitambonacea und Strophomenacea betrach-
ten kann.

Rauna janischewskyi (Lessnikow) (32).
Taf. XXV, Fig, 2; Taf. XXVII, Fig. 2, Textabb. 34,

Holotyp ist die Schale bei A. Lessnikow(32) Taf. IV,
Fig. 7a—7c¢ aus den Biy-Schichten von Nikolschtschina, Koll.
Lamansky, Univers. Leningrad.

Die Beschreibung dieser Art bei A. Lessnikow (32) ist
sehr genan und wird von trefflichen Abbildungen begleitet:
»Orthising (2) janischewskyi hat eine Ventralklappe mit schwach
hervortretendem Wirbel und leicht konkavem oder flachem
vorderem Teil der Klappe. Die Dorsalklappe ist flach. Die
Schalenoberfliche ist von alternierenden Rippen dreier verschie-
dener Ordnungen bedeckt. Die Rippen von Orthisine (?) jani-
schewskyi berlihren einander unmittelbar, ohne Zwischenraum.
Die Rippen sind mit feinen sich berithrenden, unregelmissig
gebogenen Querstreifen bedeckt, welche dieser Form ein eigen-
artiges Muster verleihen. Auf 2 mm Schalenlinge kommen
7—8 solcher Querstreifen. Nach Lessnikow (32), S. 156 ist
das hier zum Typus gewihlte Exemplar 19,4 mm lang, 27 mm
breit und 4,2 mm dick. Aus den Abbildungen bei Lessni-
kow (32) ergibt sich ferner, dass die Brachialschale der Orthi-
sina (?) janischewskyi [(32), Tal. IV, Fig. 7c¢] eine flache me-
diane Depression trigt und dass der Schalenumriss fast vier-
eckig ist. Dass die Brachialschale als flach bezeichnet worden
ist, kann in der Tat durch eine Deformation (sekundire Ab-
plattung) erkliart werden. Es ist besser die Brachialschale als
missig konvex zu bezeichnen, was auch schon aus den Abbil-
dungen Lessnikow’s hervorzugehen scheint. Ist beim Holo-
typ die dorsale Schale aber tatsichlich flach, dann gehoéren die
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. iibrigen, hier als janischewsky: bezeichneten Exemplare einer
anderen, neuen Art an.

Der Querschnitt eines Exemplars aus Estland ist Textabb.
34 I gegeben. Dasselbe Exemplar ist schon frither, bei A. Opik
(8), Taf. 1V, Fig. 29, 30 und Taf. VIII, Fig. 88, beschrieben wor-
den. Es wiederholen sich bei ihm die Umrisse und die origi-
nelle, unruhig quergeriefte Skulptur des Holotypus.

Der ventrale Innenbau ist Taf. XXVII, Fig. 2 dargestellt.
Das Spondylium ist ein ausgesprochenes Spondylium tangens.
Es ist fast in seiner ganzen Breite mit dem Boden der Schale
verwachsen, und das Mittelseptum ist kaum angedeutet. An
anderen Exemplaren wurde aber festgestellt, dass dieses, jetzt
sessile Spondylium aus einem Estlandia-artigen Sp. triplex her-
vorgegangen ist. Das Verschwinden des subspondyliaren Rau-
mes geschah, #hnlich wie bei Irw comcava, durch die allzu-
grosse Verflachung und Zunahme der Konkavitit der Schale. Die
A-Offnung ist breit und in ihrer unteren, apikalen Halfte durch das
papierdiinne, konvexe Pseudodeltidium verdeckt. Dieses trigt auf
seiner apikalen Spitze die sichelférmige Spur des vernarbten
Foramens. Die Area ist riickwirts geneigt und flach gebogen.
Die Schlosszihne sind als schwache, kaum erhabene, der Area
parallel gestellte Leisten sichtbar. Von Gefissabdriicken sind
nur die hier linearen Wiilste der vascula dentalia und die
strichartigen randlichen Spuren entwickelt. Die Schwelle ist
flach und wallartig. Die Schale ist 17 mm lang und 25 mm
breit. Der Innenbau der Brachialschale geht aus Taf. XXV,
Fig. 2 hervor. Es ist dies eine grossere Schale, 24 mm lang und
34 mm breit, von flacher (5 mm hoher) Wolbung. Die Area
ist flach, schmal und ziemlich geneigt. Das Chilidium ist zart,
der mittlere . Schlossfortsatz schwach, die Nebenleisten
kaum angedeutet. Die Crura sind kaum zu unterscheiden und
werden von den schlanken, etwas unterhohlten Wiilsten der
vascula cruralia unterstiitzt. Diese Wiilste verzweigen sich am
Rande fingerartig, ganz wie es bei der Estlandia marginata der
Fall ist. Das Mittelseptum fehlt, es ist von ihm nur der hin-
tere Ansatz vorhanden. Die Muskelnarben sind sehr klein, die
hinteren sind oval und etwas grosser, die vorderen fast strich-
artig schmal. Die Schwelle ist méssig verdickt, und der Randsaum
triagt strichartige Gefdassabdriicke. Die Konfiguration des Inne-
ren entspricht dem Schema der Rauna venusta, Textabb. 50..
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Die Innenfliche der Schale ist fein gewarzt, dhnlich wie
es bei Hstlandia der Fall ist. Dieser Warzung entspricht eine
pseudopunktierte, strophomenoide Struktur der Schalensubstanz.

Die Art kommt in den oberen Schichten des Megalaspis-
kalkes (Bi1y) des ganzen Ostbaltikums vor, ist aber recht selten.

Rauna venusta n. sp.

Taf. XXV, Fig. 1a, 1b; Taf, XXVI, Fig. 1; Taf, XXVII, Fig. 1,
Textabb. 33 II und 50.

Holotyp ist die Brachialschale Taf. XXV, Fig. 1a, 1b
aus dem Bj-Kalkstein von Wassilkowo, Russland. In Estland
ist diese Art nicht gefunden worden. Der Holotyp ist 42 mm
breit, 26 mm lang und seine Wéolbung betrdgt 7 mm. Die
Skulptur (Taf. XXV, Fig. 1a und Taf. XXVI, Fig. 1) gleicht so
ziemlich derjenigen der Rauna janischewskyi. Der Unterschied
besteht darin, dass bei der letzteren zwischen den L#ngsrippen
keine Zwischenrdume bestehen, wobei auf 5 mm 18 bis 14 dieser
Rippen kommen, wéhrend bei der vemusta die Rippen nicht so
dicht gestellt erscheinen, so dass man ihrer auf 5 mm 8 bis 10
zihlt. Die Querriefung ist bei den beiden von demselben un-
ruhigen Charakter. Andere Unterschiede liegen in dem mehr
rundlichen Umriss und in den spitzen lcken der Schale von
venusta, sowie in ihrer stirkeren Wolbung im Vergleich zu dem
Genotyp. Innerlich ist bei der Brachialschale von R. venusta die
Schwelle seichter und der Randsaum bedeutend breiter als bei
der janischewskyi. Der Anker, die Crura, die fingerartig ver-
zweigten vascula cruralia sind bei den beiden Arten von gleicher
Gestalt, die dorsalen Schliessmuskelnarben dagegen sind bei
der venuste kriftiger umrissen (Taf. XXV, Fig. 1a und Text-
abb. £0), auch sind hier die intervaskularen Leisten angedeutet.

Zur selben Art soll auch die etwas kleinere Pedikelschale
Taf. XXVII, Fig. 1 gerechnet werden: sie hat nimlich denselben
rundlichen Umriss und dieselben spitzen Ecken, wie die oben be-
schriebene Brachialschale (Taf. XXV, Fig. 1). Ausserdem sehen
wir, zum Unterschied von der janischewsky:, hier eine tlache, zum
Schalenrande senkrecht gestellte Pedikelarea, und die Schale
selbst ist viel starker gebogen (Textabb. 34). Das Spondylium
ist tangent, doch an seinem Vorderrande sieht man das Mittel-
septum und die Seitensepten angedeutet, und die beiden letate-

10
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ren haben ausserdem auf der Innenfliche des Spondyliums zwei
erhabene, am Nabel zusammenlaufende Spuren hinterlassen.
Auch hier liegt somit ein sekundir sessiles Spondylium tri-
plex vor.

Rauna wolchowiana n. sp.
Taf. XXVI, Fig. 2; Taf. XXVI], Fig. 3.

Es liegt von dieser Art nur eine einzige Schale (Holotyp)
von , Dubowiki am Wolchow vor, moglicherweise aus den Bj;-
Schichten. Sie unterscheidet sich durch feinere Lingsrippen
(bis 15 auf 5 mm), welche gleichmissiger als bei janischewsky:
und wvenusta ausgebildet sind. Auch die Querriefung verlauft
gleichmiissig, es fehlt ihr der unruhige Charakter der letztge-
nannten Arten. Ferner hat die ventrale Schale ein fast flaches
Seitenprofil, ist also nicht konkav. Innerlich ist das Spondylium
vorne vom Boden der Schale abgehoben und etwas unterhihlt,
so dass das ganz kurze Mittelseptum und die Seitenstiitzen zum
Vorschein kommen. Es ist dies also ein typisches Spondylium
triplex, doch da der ohnedem enge subspondyliare Raum durch
Kalksubstanz fast ganz ausgefiillt erscheint, muss es auch hier als
Sp. tangens bezeichnet werden. Die Schlosszihne fehlen hier,
praktisch genommen, ganz und ihre Aufgabe hat offenbar die
ganze Schlosslinie iibernommen. Die Pedikelarea ist etwas gebo-
gen und nach hinten geneigt. Die Mittellinie der Pedikelschale
triagt einen flachen, sattelartigen Wulst. Die Schale ist 24 mm
breit und 17 mm lang.

Rauna strophomenoides n. sp.
Taf. XXV, Fig. 3 und Textabb. 35.

Es liegt nur eine einzige Pedikelschale (der Holotyp) vor
aus der Zone Byy (oberer Megalaspiskalk), vermutlich aus Est-
land. Das Original befindet sich in den Sammlungen des Geol.
Instituts der Universitdt Berlin.

Die Schale ist 17 mm lang; die Breite und der Umriss
sind nicht zu ermitteln, da die beiden Ecken der Schale leider
abgebrochen sind.

Rauna strophomenoides unterscheidet sich von den drei anderen
Arten durch die strophomenoiden Runzeln am Schlossrande
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und durch das Vorwalten der Querriefung {iber die iibrigen
Skulpturelemente. Dabei sind die Zwischenrippen fast spurlos
unterdriickt, so dass eigentlich nur die Hauptrippen und Rippen

Abbo 350 Rawwn strophomenoides, dieseibe Schale wie Taf. XXV, Fig, 3. Ca 0
der nat. Gritsse. Aut dem Bilde rechts oben sind drei schwache, gebugene,
strophomenoide Runzeln sichtbar.

zweiter Ordnung zu unterscheiden sind. Die Querriefung hat
einen unruhigen, welligen Verlauf.

Gen. Antigonambonites n. gen.
Gonambontles Pander (22), pm'"tim; Orthes, Orthisina, Clitambonites auctorum,
Gonambonites Pander, A, Opik (f); Schuchert & Cooper (2.

Genotyp: Gonembonites planus Pander (22), Taf. XV
A, Fig. 3a, b, ¢; Textabb. 34.

Beide Schalen sind beinahe gleich stark gewslbt; die
Pedikelschale ist flach konvex bis konkav gebogen. Die Pedikel-
area ist nach hinten geneigt, das [oramen ist ganz vernarht
und, sofern nach dem (renotyp geurteilt werden kann, in
eine Art apikaler Haftscheibe umgewandelt. Der dorsale Sinus
fehlt oder ist schwach ausgebildet. Die Skulptur besteht aus

10%
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quergerieften L#ngsrippen, die Zuwachslamellen liegen dicht
iibereinander. Das Spondylium ist zumeist mit dem Schalenboden
verwachsen, die Mittelsepten fehlen oder sind nur rudimentir
entwickelt. Die dorsalen Schliessmuskelnarben stehen gewdhnlich
weit voneinander entfernt, haben abgerundete Linien und laufen
in intervaskulare Septen aus. Der Anker ist schmal, die Crura
sind klein und die als Kruralstiitzen funktionierenden Wiilste der
vascula cruralia nur missig ausgebildet. Die vascula dentalia aber
haben keine Wiilste hinterlassen.

Antigonambonites unterscheidet sich von Estlandia durch das
Fehlen der Kettenskulptur, durch das Fehlen der Wiilste der
vascula dentalia, durch das tangente Spondylium, durch den
abgerundeten Umriss der Schliessmuskelnarben und durch die
foraminale Haftscheibe.

Progonambonites hat, zum Unterschied von Antigonambonites,
ein hochgestelltes Spondylium, eckige dorsale Schliessernarben,
eine hauchige und mit einem starken Sinus versehene Dorsalschale.
Der gleichmissigen A4ntigonambonites-Skulptur ist auch die aus
regelmissig abwechselnden stirkeren und schwicheren Rippen
bestehende Skulptur des Progonambonites gegeniiberzustellen.

Rauna hat ein dem Antigonambonites dhnliches Spondylium.
Ihre Skulptur, die ausgesprochen strophomenoide Wélbung, die
relativ groben Warzen und der dorsale Innenbau, auch die finger-
artig verzweigten vascula cruralia sind aber gentigende Unter-
schiede dem Antigonambonites gegeniiber.

Innerhalb des Antigonambonites kénnen drei Artengruppen
unterschieden werden. FErstens die planus-Gruppe, welcher zwei
Arten: der planus und der costatus angehoren, obwohl die letztere
Art mit ihrer extrem strophomenoiden Wélbung ziemlich weit
entfernt vom planus zu sein scheint. Zweitens die mdekiilaensis-
Gruppe, in welche noch die Arten sulcatus und soror hineinge-
héren. Dem planus gegeniiber unterscheiden sich diese Arten
durch die besonders kriftige Ausprigung der dorsalen Muskel-
narben, welche beim planwus nur ganz selten sichtbar werden.
Ausserdem haben diese Arten eine konvexe Pedikelschale, mit
welcher ein relativ hochgestelltes, mehr freies Spondylium ver-
bunden ist. Die dritte Gruppe umfasst zwei Arten, den Antigonam-
bonites aequistriatus (Gagel) und die neue, Antig. anna. Diese
sind gekennzeichnet durch eine massive, grobgewarzte ventrale
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Schwelle, starke dorsale intervaskulare Leisten und relativ grobe
Querriefung.

Verneuil und Pahlen stellten auch die ,Gonambonites
lata® Pander in die Synonymenliste der Gonambonites plana, und
Schuchert & Cooper folgten ihnen in dem Sinne, dass
beide Arten, die ,plana“ und die ,lata“, in eine Gattung gesetzt
wurden. Wie aber schon oben, bei der Besprechung der Gat-
tungen Gonambonites und Progonambonites, gesagt worden ist, ist die
Zugehorigkeit dieser beiden Arten zu einer Gattung zweifelhaft,
und daher wird hier dem Gonambonites Pander, mit dem noch
problematischen Genotyp @. lata, der genau bestimmbare Anti-
gonambonites mit G. planus als Genotyp entgegengestellt. Falls
einmal die Natur des Gonambonites latus geklirt wird und falls er
dennoch in eine unserer Gattungen eingereiht werden muss, so
wird es immerhin nicht schwer sein das ,pro“ oder das ,anti“
zu streichen.

Antigonambonites planus (Pander).

Taf. 11, Fig. 4; Taf. XXXI, Fig. 2, 3a—3c¢; Taf. XXXIV, Fig. 2a, 2b
Textabb. 3 A, 34 III und 51.

Gonambonites plana Pander (22), S. 78, Taf. XVI A, Fig. 3. Zwr
selben Art gehoren noch folgende Arten Pander’s: G. parallela (22), Taf. XVI A,
Fig. 2; excavatae, ibid. Taf. XX, Fig. 4; rotunda, ibid. Taf. XX, Fig. 1; semicir-
cnlaris, ibid. Taf. XX, Fig. 2.

Orthis plane (Pander) Verneuil (19), S. 199, Taf. XI, Fig. 7a — 7 h.
Orthising plana (Pander) Pahlen (22), Tat. II, Fig. 10a—10d, 11, 12,
13; non Fig. 14, 15, 16 und 17,

. Clitamnbonites plana, resp. planus anctorum. Gonambonites planus (Pander)
A  Opik (1), S. 221. Gonambonites se.su lato planus (Pander) Schuchert
& Cooper (2, S. 118, Taf. VI, Fig. 1—5, 7, 20, 21, 26; non Fig. 25.

Als Holotyp dieser Art muss das Exemplar bei Pander
(22), Taf. XVI A, Fig. 3 gelten. Es ist ein erwachsenes Exemplar
von abgerundetem Umriss mit etwas abgenutzten Rindern und
Schalenecken, 21 mm lang, 25 mm breit und 8 mm dick. Die
Pedikelschale ist von sigmoidalem Profil — hinten konvex und
vorne konkav. Die brachiale Schale ist missig gew6lbt und
hier etwas deformiert (etwas eingedriickt). Beide Areas sind
fast flach und missig geneigt. Die 7-Platte ist vorhanden,
das Chilidium scheint aber zerstort zu sein. Die Skulptur be-
steht aus feinen Lingsrippen, es kommen ihrer ca 12 anf 5 mm.
Die Beschreibung Pander’s zu diesem Exemplare lautet [Pan-
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der (22), S. 78]: ,Seiten- und Brustlinien vereinigen sich in
einen gemeinschaftlichen Bogen wie bei mehreren nun folgen-
den, und die Brustwinkel verschwinden daher génzlich, Beugung
der Brustlinien sehr gering“. Der letzte Satz besagt, dass der
dorsale Sinus sehr gering ist. Die ersten Sitze beziehen sich
auf den Umriss und sind gleichbedeutend mit: der Umriss des
Schalenrandes ist abgerundet. Die bei Pander abgebildete
und hier beschriebene Schale stammt sicherlich aus dem Megalas-
piskalk (By), die Lokalitit ist aber unsicher. Es kdame in Frage
Jumalasaari oder eine der Lokalititen an den Fliissen Popowka,
Ishora u. a. Das ist alles, was liber Gonambonites planus aus
dem Pander’schen Texte und seinen Abbildungen herausge-
lesen werden konnte,

Zu planus haben wir noch vier andere Arten Pander’s
gestellt, und zwar die Gonamboniten parallela, excavata, rotunda
und semicircularis. Alle diese Arten haben, nach Pander, keine
oder eine geringe ,Bucht“ oder ,Beugung der Brustlinie®, sind
also ganz oder fast ganz ohne Sinus auf der dorsalen Schale.
Die rotunda ist ein Exemplar der plana mit einem mehr abge-
rundeten Schalenrand und sekundér eingedriickter Dorsalschale.
Die excavata ist eine zweifellose plana mit sekundér eingedriick-
ter Ventralschale. Die semicircularis ist ein jugendliches Exemplar
der plana. Was die parallelas anbetrifft, so scheint es eine er-
wachsene und nicht deformierte plana zu sein. Aller-
dings hat die parallela eine etwas zu breite 7-Platte, so dass
die Zugehorigkeit zur plana bezweifelt werden kann. Ferner
gehdrt Gonambonites praerupta Pander (22), Taf. XX, Fig. 3
auch in den Formenkreis der plana hinein; doch da bei der
praerupta ,,die Schlossfliche (= Area der Pedikelschale) steiler,
hoher und schmiler als bei den beiden vorhergehenden (also
plana und rotunda) ist“, muss sie vielleicht dennoch als eine beson-
dere Varietidt der plana oder eine besondere Art von Antigonamboni-
tes betrachtet werden. Letateres gilt auch beziiglich der
retroflexa Pander (22), Taf. XXV, Fig. 2. Alle anderen
Gonamboniten Pander’s sind schonzu Progonambonites, Estlan-
dia, Orthis u. a. zu rechnen, oder sie sind der Gattung nach nicht
zu identifizieren (,Gonambonites lata®).

Die Beschreibungen Verneuil’s und Pahlen’s sind
ganz ausfiihrlich, doch sind die Pahlen’schen Varietiten
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excavata und alta, als selbstindige Formen, aus dem Formenkreis
des planus auszuschliessen.

In mehreren wichtigen Punkten stimmen die hier folgen-
den Beschreibungen und Ansichten bezliglich des Antigonambo-
nites planus nicht zu denen von planus bei Schuchert & Cooper
(), S. 118, und wir fassen diese Unstimmigkeiten so zusammen:

Nach Schuchert&Cooper(2) | Nach A. O.

L.Shell substance fibrous, im- | Ichte Poren fehlen. Die Innen-
punctate.“ fliche der Schale ist gekdrnt
oder gewarzt. Die Warzen
erzeugen in der Schalensub-
stanz die bei Fstlandia be-
schriebenen strophomenoiden
Pseudoporen. Wegen diage-
netischer ~ Umkristallisation
der Schalensubstanz sind
diese Pseudoporen nicht in
jedem Schliff und nicht bei
jedem Exemplar deutlich ge-
nug erhalten.
yDeltidium imperforate in &. | Das Deltidium ist am Apex
 planus. - perforiert. Das Foramen ist
sehr fein und vernarbt schon
in der Jugend (Taf. XXXIV,
Fig. 26). Die Narbe diente
als Haftscheibe, jedoch, wahr-
scheinlich schon bei Lebzei-
ten, losten sich die Schalen
vom Substrat ab (brachen
ab), und das ganze Haftge-
bilde ist daher gewdhnlich
mehr oder weniger abgenutzt.
Spondylium (2 Psendospondyli- | Spondylium triplex (Taf. III,
um) sessil. Fig. 4 und Textabb. 3). Infolge
Ausfillung der engen sub-
spondyliaren Kammern mit
Kalk wird es bei dlteren Exem-
plaren zum Spondylium tri-
plex tangens.
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Nach Schuchert&Cooper(2) | Nach A. O.

» - - . it may be found necessary 6. planus soll an die Spitze
to set of G. planus as an einer neuen Gattung gestellt
independent generic group on |  werden, welche in die nihere
the basis of its unusual spon- Verwandtschaft der Estlandia
dylium (pseudospondylium) gehort und sich von dieser
and non perforated delti- durch Skulptur, Gestalt der
dium.*« dorsalen Muskelnarben u. a.

weniger wichtige Eigenschaf-
ten unterscheidet.

Die Unterschiede des planus von Estlandia marginata, Eauna
u. a. sind oben unter Gen. Antigonambonites zusammengefasst
worden.

Unsere Beschreibung des Antigonambonites planus beginnen
wir mit der Pedikelschale Taf. XXXI, Fig. 3a — 5 ¢ (Textabb. 51),
aus dem Megalaspiskalk (By) von Wassilkowo an der Lawa. Sie
soll als Ersatz (Neotyp) des Pander’schen Holotypus gelten,
solange der letztere noch nicht identifiziert worden ist. Diese
Schale ist 19 mm breit und 18 mm lang, also etwas kleiner als das
Exemplar Pander’s. Die Wolbung ist flach konkav, am Nabel
aber konvex, die Area ist missig geneigt und flach; der Schalen-
umriss ist gerundet, mit grosster Breite am Schlossrande. Nach
den gleichméssig breiten, hufeisenformigen Zuwachslamellen und
der sichelférmigen, schmalen randlichen Lamelle zu urteilen
(Taf. XXVI, Fig. 86), ist es ein erwachsenes, reifes Exemplar.
Die Skulptur besteht aus steilen, auf den Kimmen abgerundeten,
sehr fein quergerieften Lingsrippen, deren man auf 5 mm bis
12 zéhlt. Die Rippen vermehren sich durch Einschaltung und
(Gabelung. Den Bau des Schlossrandes bei dem planus zeigt
Tal. XXXI, Fig. 8 ¢. Der Schlosszahn ist breit und besteht aus -
drei Teilen, von denen der mittere am stdrksten hervorragt.
Der Zahn ist lingsgestreift. Der Schlossrand ist nicht glatt,
sondern gehdckert, kreneliert, wobei einem jeden Hocker-
chen in der Brachialschale ein Griibchen entspricht. Es ist
somit ein gezahnter Schlossrand, wie wir ihn bei verschiedenen
Strophomeniden und Plektambonitiden, und zwar in stérkerer
Ausbildung, kennen. Der Schlosszahn und die Zéhnchen haben
auf der Area Wachstumsstreifen hinterlassen, welche alle unge-
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fahr aus dem Wirbel ausstrahlen [vgl. Ingria und Plectella,
A. Opik (8)]%). Ausserdem trigt die Area grobe horizontale
Zuwachsstreifen und eine sehr feine, dichte, vertikale Streifung.
Am Wirbel der A-Platte ist noch die abgenutzte Haftscheibe
des vernarbten Foramens sichtbar.

Taf. XXXI, Fig. 3a und Textabb. 51 geben den Innenbau
derselben Pedikelschale wieder. Das Spondylium ist ziemlich
breit und ist in der Mittellinie durch das verkiimmerte Mittel-
septum mit dem Boden der Schale verwachsen. Die Seitensep-
ten dagegen sind relativ gut entwickelt, so dass die subspondylia-
ren Kammern diesmal nicht ausgefiillt erscheinen. Die Schwelle ist
verdickt und trigt an ihrem Aussenrande die unruhig verlaufenden
randlichen Gefissfurchen. Der Innenrand der Schwelle trigt
girlandenartige Ausschnitte, durch welche die Enden der Haupt-
gefisse angedeutet sind (Textabb. 51). Die Bogen der Girlanden
laufen zu intervaskularen Leisten zusammen. Das rekonstruierte
Bild des Gefdssnetzes gleicht demjenigen der Estlandia marginata,
doch sind die Gefdssabdriicke hier nur als vertiefte, voneinander
durch intervaskulare Septen getrennte Kanile entwickelt. Dies
gilt auch beziiglich der vascula dentalia, welche, im Gegensatz zu
denen der E. marginata, hier nie als Wiilste ausgebildet vor-
kommen. Die anderen (Gefdsse sind nur in seltenen Fillen anstatt
durch Kanile durch Wiilste vertreten (Dimorphie der Geféssab-
driicke). Zur weiteren Klirung des Baues der Pedikelschale von
Antigonambonites planus dienen Taf. III, Fig. 4 (Textabb. 3) und
Taf. XXXIV, Fig. 2 a,2b. Die erstere (Taf. III, Fig. 4) ist ein Diinn-
schliff durch das Spondylium einer Pedikelschale von Antig. planus,
welcher durch die Abschleifung der Area hergestellt wurde. Es
ist hier das typische Spondylium triplex vorhanden, ganz wie es
bei Estlandia marginata der Fall ist. Der Unterschied beider
Formen hinsichtlich des Spondyliums besteht nur darin, dass
bei Kstlandia das Mittelseptum mit zunehmendem Alter krifti-
ger und hoher wiichst, bel Antigonambonites aber niedrig bleibt
und von der Schalensubstanz schliesslich ganz iberwachsen
wird. Die ganz junge, im Bilde stark vergrésserte Pedikelschale
Taf. XXXIV, Fig. 2a zeigt noch ganz deutlich das Mittelseptum,

1) Diese Positionsstreifung der Schlosszdhne ist auch bei Schuchert
& Cooper (2), Taf. VIII, Fig. 4+ an einer Brachialschale des Antigonambonifes
planus zu sehen.
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welchesman aber hier mit blossem Auge dennoch kaum unterschei-
den wiirde. Auch hier sieht man die schwache Krenelierung des
Schlossrandes. Von Gefdssen sind nur die randlichen Furchen
entwickelt, wobei hier noch eine gewisse Ahnlichkeit mit Orthi-
den besteht. Der Bau des Foramens (Taf. XXXIV, Fig. 2b) ist
sehr eigenartig. Schon bei diesem jungen Exemplar ist es ver-
narbt oder, besser, verkorkt und hat offenbar als Haftscheibe
gedient. Die querverlaufende, narbenartige Furche auf dem
oKork“ ist wohl der Abdruck des Gegenstandes, an dem die
Schale einst gehaftet hat.

Der Innenbau der Brachialschale ergibt sich aus dem ge-
rontischen Exemplare Taf. XXXI, Fig. 2. Sie ist 21 mm lang
und 23 mm breit, also entsprechend dem hohen Alter relativ
lang. Von der gerontischen Altersstufe zeugen auch die breiten,
sichelférmigen Zuwachslamellen am Rande und das fiir Antigon-
ambonites planus sonst ungewdhnliche, sehr kriftige Innenrelief.
Die Area ist flach, méssig geneigt und relativ breit. Das schmale
Chilidium ist fast ganz zerstért. Der Schlossfortsatz ist fein
und hoch, die Nebenleisten des Ankers sind, dhnlich wie bei
dlteren Exemplaren der Estlandia marginata (Taf. XXII, Fig. 3),
mit der Protuberanz des Chilidiums verwachsen, so dass die
dusseren Offnernarben als gesonderte, tiefe Gruben an den
Seitenecken des Chilidiums erscheinen. Die Armstiitzen sind
klein und sitzen auf den starken, unterhshlten Wiilsten der vascula
cruralia. Das Mittelseptum ist fadenformig fein. Das hintere
Paar der Schliessmuskelnarben ist das grossere, und diese Narben
selbst sind von bohnenférmiger Gestalt. Die vorderen Narben
sind kleiner und haben einen ovalen Umriss. An den Narben
entspringen die schwachen intervaskularen Septen und reichen
bis zur Schwelle hin. Der Innenrand der Schwelle ist auch hier
mit den girlandenartigen Ausschnitten versehen, welche den
Abdriicken der vorderen Enden der Hauptgefdsse entsprechen.
Die Schwelle ist eine Kammschwelle mit beginnender Diaphragma-
bildung. Die randlichen Gefissabdriicke sind nicht linear,
sondern verlaufen in schwach geschlingelten Linien.

Die hier besprochenen Exemplare des Antigonambonites planus
sind gerontisch oder fast gerontisch und wurden zur Beschrei-
bung der Art gewahlt, weil hier der Innenbau geniigend stark
ausgeprigt erscheint und eine genaue Darstellung und einen
Vergleich mit anderen Gattungen, besonders mit der nahe ver-
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wandten FEstlandia, zulisst. Bei erwachsenen und jiingeren
Exemplaren dieser Art sind die Innenmerkmale ganz verschwom-
men. Ks fehlen die Muskelnarben, die vascula cruralia sind
schwach, und die Spuren der Hauptgefiisse sind durch innere
Radialstreifung ganz verdeckt. Diese radialen Streifen, welche
auch an der Pedikelschale Taf. XXXIV, Fig. 2a zu sehen sind,
entsprechen, wie {iblich, den Verlegungsspuren der randlichen Ge-
fiasse. Stiarker als beim planus sind diese Verlegungsspuren bei dem
aequistriatus (Taf. XXIX) ausgebildet. Sehr schone Exemplare des
Antig. planus bilden Schuchert & Cooper (2), Taf. VIII ab. Ihre
Fig. 4 zeigt diese Verlegungsstreifen desrandlichen Gefdssnetzes,
und bei der grossen Pedikelschale (2), Taf. VIII, Fig. 25 sind
an der Schwelle die Girlanden zu sehen, von denen zum Spondy-
lium hin die intervaskularen, hier allerdings nur schwachen, Septen
hiniiberziehen. Antigonambonites planus ist eine relativ variable
Art mit schwankender dorsaler Woélbung. Auch die Ausbildung
des Spondyliums kann verschieden sein. Bald ist es seitlich
unterhhlt, bald aber beriihrt es fast mit seiner ganzen Fliche den
Boden der Schale.

Antig. planus ist das hiufigste Fossil des Megalaspiskalkes
(Bi1) des Ostbaltikums und geht auch in die expansus-Zone hinauf.

Antigonambonites sulcatus n. sp.
Taf, XXXI, Fig. 1a, 1h.

Holotyp ist die abgebildete Brachialschale aus der By §-
Zone des Megalaspiskalkes von Méekiila. Die Schale ist 22 mm breit
und 17 mm lang, und kann daher als relativ kurz bezeichnet
werden. Hs ist dies ein gerontisches Exemplar. Entsprechende
gerontische Schalen des planus (Taf. XXXI, Fig. 2) sind linger.
Diese Art unterscheidet sich ferner durch einen relativ tiefen
Sinus auf der Brachialschale (bei planus ist der Sinus kaum
angedeutet oder er fehlt ganz); die Zuwachslamellen sind
hier stark abgesetzt und am Rande etwas unterhohlt, wo-
durch eine an Clitambonites erinnernde Imbrikation erzeugt wird.
In dieser Hinsicht bildet A. sulcatus einen Einzelfall in seiner
Familie. Innerlich unterscheidet sich Antigonambonites sulcatus
von planus durch relativ kriftige Ausbildung des Mittelseptums
und ungewdthnlich starke intervaskulare Leisten. Der Anker
ist kiirzer und breiter als bei planus. Die Skulptur besteht aus
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quergerieften Léngsstreifen, deren man, wie bei planus, bis 12
auf 5 mm zahlt. Es ist dies eine seltene Art.

Antigonambonites costatus n. sp.
Taf. XXXII; Textabb. 34.

Holotyp ist die Taf. XXXII, Fig. 1a—1b abgebildete
Pedikelschale aus dem Bi-Kalkstein von Obuchowo (Russland).
Die Art kommt nur im Megalaspiskalk (Bu) des Ostbaltikums
vor und ist selten. In Estland wird sie in den Aufschliissen
von Vaila und Iru gefunden.

Von allen Klitamboniten und Gonamboniten unterscheidet
sich Antig. costatus durch die Orthis-artigen, abgerundeten bis
scharfkiimmigen, groben Lingsrippen, deren man auf 5 mm 5 bis
7 zihlt. Sie vermehren sich vorwiegend durch Spaltung, wobei
die verschieden starken sekundiren Rippen immer schwéicher
als die Hauptrippen bleiben. Die Querriefung der Rippen ist
etwas grober als bei planus. Die Querriefung ist unregeiméissig
und 1ost sich z. T. in eine Art Koérnung auf. Junge Schalen
(Tat. XXXII, Fig. 3a, 3b) sind flach gew0lbt, wobei die Bra-
chialschale fast flach erscheint. Ausgewachsene Exemplare bie-
gen den Schalenrand ventralwirts stark herab (Taf. XXXII,
Fig. 1a, 1b und Textabb. 34), wobei eine extrem strophome-
noide, inverse Wélbung zustande kommt. Die ventrale Schwelle
ist kaum angedeutet. Am Spondylium fehlt das Mittelseptum,
die Seitensepten treten gut hervor. Bei jungen Schalen ist das
Spondylium seitlich unterhshlt (Taf. XXXII, Fig. 2b), bei ilte-
ren (ebenda Fig. 1b) ist es fast ganz mit der Schale verwach-
sen. Die Area ist flach und das apikal gelegene, kleine Foramen
vernarbt schon in der Jugend. FEine Haftscheibe ist nicht
nachgewiesen worden. Von Gefidssen sind nur jene des rand-
lichen Netzes und deren radiale Verlegungsstreifen vorhanden.
Der Innenbau der Brachialschale ist unbekannt. Der Holotyp
(Tat. XXXII, Fig. 1a—1b) ist 25 mm breit und 18 mm lang.
Das ganze, jugendliche Exemplar misst in der Linge 14 mm,
in der Breite 19 mm und in der Dicke 5 mm.

Antigonambonites aequistriatus (Gagel).
Taf. XXVIII, XXIX; Textabb. 6 G und 9.
Orthisina planc var. excavata P ahlen (21), S. 27, Taf. II, Fig. 16, 17.
Es ist dies ein Homonym von Gonambonites excavata P an d e r (22), Taf. XX, Fig. 4.
Strophomena aequistriata Gagel (33), S. 42, Taf. Ill, Fig. 17 a.
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Diese Form ist von Pahlen recht gut beschrieben worden,
doch ist leider der Name eacavata nicht verfiigbar, da er bereits
von Pander 1830 fiir eine andere Form derselben Gattung ver-
wendet worden war. Gonambonites excavata Pander 1830 ist ja
ein Antigonambonites, vielleicht sogar ein Synonym von planus.

Die Beschreibung bei Gagel ist weniger genau, seine Ab-
bildung deckt sich ganz mit der auf derselben Tafel IlI, Fig. 12
abgebildeten silurischen Strophomena lindstrimi, so dass die
Wiedererkennung der Pahlen’schen excavatea hier sehr er-
schwert war. Dies kounnte erst durch Besichtigung des Gagel’-
schen Originals (Holotypus) geschehen, die vom Verf. der vorlie-
genden Schrift in Kénigsberg, in den Sammlungen des Geol. Insti-
tuts, mit freundlicher Genehmigung des Herrn Prof. K. Andrée
im Jahre 1927 ausgefiihrt wurde.

Die Art kommt vor in HEstland, im Vaginatenkalk (Kunda-
Stufe, By und ist ein seltenes, aber schichtentreues Fossil. Ein-
zelne Exemplare erreichen eine betriichtliche Grosse, indem sie
bis 45 mm lang und bis 55 mm breit werden konnen. Kleinere
Schalen sind hiufiger. Die Pedikelschale Taf. XXVIII, Fig. 1
ist z. B. 30 mm lang und 35 mm breit. Die Schalen sind rela-
tiv flach und der Rand biegt sich, wie bei einer Strophomena,
ventralwirts herab. Die Seitenrdnder stehen fast parallel zu-
einander, der Vorderrand ist abgerundet. Die ventrale Area ist
gross, fast ganz flach und relativ stark geneigt. Die A-Platte
ist schmal und ragt wenig hervor. Das Foramen ist apikal und
vernarbt schon in der Jugend fast spurlos. Die Skulptur be-
steht aus steilen, abgerundeten, fein quergerieften, durch Ein-
schaltung sich vermehrenden Rippen, deren man bis 10 auf 5 mm
zahlt. Die Zawachslamellen sind kaum angedeutet. In der dor-
salen Schale (Taf. XXVIII, Fig. 2,3) ist das Chilidium schmal und
stark gebogen. Die kleinen Crura werden von den unterhshlten,
aber kurzen Wiilsten der vascula cruralia gestiitzt. Das Mit-
telseptum ist fadenférmig fein. Die dorsalen Schliessmuskel-
narben sind relativ klein, und es entspringen an ihnen in der
Regel sehr kriftige intervaskulare Septen. Die dorsale Schwelle
ist als Kammschwelle ausgebildet, kann aber auch in ein schwa-
ches Diaphragma iibergehen. Auch das ventrale Septum (Taf.
XXVII, Fig. 1b) ist fadenformig fein. Das Spondylium triplex
ist relativ gross und breit und beriihrt fast mit seiner ganzen
Fliche den Boden der Schale. Kin vollstindiges Verwachsen
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des Spondyliums mit der Schale findet aber nicht statt. Die
wallartige Schwelle (Textabb. 6a; Taf. XXIX) ist ungewthnlich
méichtig, ihre Dicke kann bis 5 mm betragen.

Nur in seltenen Fillen haben die Hauptgefisse Abdriicke
in den Schalen hinterlassen, und zwar in Form intervaskula-
rer Septen. Die Anordnung und Gestalt des Hauptgefiss-
netzes entspricht dem des Aniig. planus (Textabb. 51) oder der
Estlandia (Textabb. 14).

Das randliche Netz ist dagegen immer bis auf die letzten
Einzelheiten erhalten (Taf. XXIX). Auf dem mit rundlichen
Warzen besiten Randsaum verlaufen die Gefisskanilchen sich
schlingelnd und spalten sich mehrfach, bevor sie den Rand
erreichen. Der Ubersichtlichkeit wegen ist einer dieser Kanile
von dem Durchbruch (pylae vasculorum) der inneren Schwellen-
kante an bis zum Schalenrande nachgezeichnet worden. Auch
hier sind tiefer geschnittene primire und seichtere sekundire
Kanile zu unterscheiden. Die Innenfliche der Schale (Taf. XXIX,
Fig. 1a) trigt dabei linear verlaufende, vom Spondylium aus-
strahlende Furchen, welche in die pylae vasculorum des Schwel-
lenrandes miinden. Da das Weiterwachsen der Schale durch
Kalkablagerung auf dem gewarzten Aussensaum geschah, so
sind die radialen Furchen der Innenfliche nichts anderes als
die Spuren, welche von den Gefdssdurchbriichen hinterlassen wur-
den. Es sind dies somit keine Abdriicke der Mantelgefédsse, son-
dern nur Positionsspuren des randlichen Systems. Die ver-
schiedenen Ruhelagen der Schwelle sind dabei im Inneren der
Schale (Taf. XXIX, Fig. 1a, besonders links unten) als kon-
zentrische Streifen sichtbar (vgl. hierzu auch Textabb. 9).
Eine #hunlich gebaute Schwelle und ein randliches Gefidssnetz
kommt auch bei manchen Strophomeniden vor. Taf. XXX,
Fig. 4 ist der Innenrand von Strophomena (Actinomena) assmust
(Vern.) abgebildet. Es sind hier in gleicher Weise die Warzen,
die Gefissverzweigungen, die pylae vasculorum oder Schwel-
lendurchbriiche und deren radiale Positionsspuren vorhanden.
Als einziger wesentlicher Unterschied von Antigonambonites
aequistriatus ist hier nur die geringere Dichte und die Grobheit
der Gefassabdriicke der Actinomena zu nennen.

Antigonambonites aequistriatus ist von planus sehr verschie-
den. Der aequistriatus ist bedeutend grisser, ist mehr konkav,
hat massive Schwellen und stirkere intervaskulare dorsale Leisten.
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Antigonambonites anna n. sp.
Taf. XXXIV, Fig. 1, 2; Taf. XLI, Fig. 1, 2; Textabb. 36.
Holotyp ist die Brachialschale Taf. XXXIV, Fig. 1 aus
dem Megalaspis-Kalk (Bi1) von Obuchowo, Russland.

Diese Art unterscheidet sich von planus durch ihre Grosse,
die starkere Wilbung der dorsalen Schale, durch das relativ starke
dorsale Diaphragma, mehr eckige Muskelnarben mit kriiftigen
intervaskularen Leisten, durch die ventrale Stufenschwelle und

Abb. 36, _datigoaambonites anna  n. sp. Eine innerlich z. T, zerstirte
Brachialschale aus Maekiila, Byjg.  Die linken Schiiessernarben sind nachge-
zeichnet worden. Ca ™ 3 der nat. (irdsse.

durch das mit dem Boden der Schale ganz verschmolzene Spon-
dylium. Antig. anna ist dabei dem acquistriatus sehr ihnlich
und kann als unmittelbarer Vorfahre des letzteren gelten.
Gegeniiber aequistriatus hat Antiy. anna feinere Liingsrippen (bis
13 auf 5 mm), grobere Querstreifung (Taf. XLI, Fig. 1), eine
stirker gewdlbte dorsale Schale, eine ventrale Stufenschwelle,
wie die Estlandia pyron (Textabb. 6) (bei aequistriatus ist es eine
Wallschwelle), und einen dorsalen und zwar flachen Sinus.
welcher bei aequistriatus nicht vorhanden ist.
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Der Holotypus (Taf. XXXIV, Fig. 1) ist 3¢ mm breit
und 28 mm lang (im restaurierten Zustande). Von Muskelnarben
sind nur die hinteren, etwas gezackten Rénder des hinteren Paa-
res sichtbar. Die ganze Innenfliche ist sehr grob lingsgestreift,
sogar fast gefaltet. Das Mittelseptum fehit. Bei der anderen
Brachialschale (Textabb. 86) ist das Septum schwach angedeu-
tet. Die Skulptur ist an einer grossen Pedikelschale (Taf. XLI,
Fig. 1—2, 30 mm lang und 38 mm breit) aus Gornaja Schel-
dicha (Russland) zu sehen. An derselben Schale ist die Stu-
fenschwelle und das mit der Schale verwachsene, sessile oder
tangente Spondylium bemerkbar.

Antigonamboniles mdekiilaensis n. sp.
Taf. XXXIV, Fig. 3, 4a, 4b; Textabb. 34.

Holotyp ist die Pedikelschale Taf. XXXIV, Fig. 4a, 4b
aus der Big-Zone des Megalaspiskalkes von Médekiila. Sie unter-
scheidet sich von allen anderen Antigonambonites-Arten durch ihre
konvexe ventrale Wolbung (Textabb. 34), die fast durchweg ein-
fachen Rippen, den subquadratischen Umriss und durch das hoch-
gestellte, durch die tiblichen drei Septen unterstiitzte Spondylium.
Hinsichtlich des Spondyliums hat diese Art mehr Ahnlichkeit mit
Estlandia marginata als mit Antig. planus. Die Schlosszihne
sind ganz klein, die Schwelle relativ dick und breit und die
Hauptgefisse durch die intervaskularen Leisten angedeutet.
Die Seitensepten des Spondyliums beginnen fast unter den
Schlosszihnen und setzen sich nach vorne in Form von zwei
divergierenden Streifen fort (Taf. XXXIV, Fig. 4b). Der Holo-
typus ist 14 mm lang und 13 mm breit.

Zur selben Art gehért auch die Brachialschale Taf. XXXI1V,
Fig. 3. Als besondere Merkmale erscheinen hier das bei Anti-
gonambonites sonst fehlende oder sehr kurze Lingsseptum, die
relativ grossen und ungewohnlich kriftigen Muskelnarben und
der breite Randsaum. Die Brachialschale erinnert an A. sulca-
tus, doch ist sie relativ linger und kleiner und hat auch keinen
Sinus.

Die Art maekiilaensis kommt nur in Estland, in der oberen
Halfte des Megalaspiskalkes, vor und ist dabei selten.
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Antigonambonites soror n. sp.
Taf. XXXIII, Fig. 2a—--3b; Textabb. 34.

Holotyp ist das ganze Exemplar Taf. XXXIII, Fig. 2 a,
2b aus dem Megalaspiskalk von Pawlowsk, Russland. In Estland
ist diese Art nicht gefunden worden. Es ist dies eine Schwe-
sterart des vorher beschriebenen Antig. mdekilaénsis, was durch
den Vergleich der Brachialschalen Taf. XXXIV, Fig. 8 und
XXXIII, Fig. 8a sofort festgestellt werden kann. Aber die Art
soror ist bedeutend breiter, hat eine stark gebogene Area und
kann daher leicht von dem wmdekilaénsis unterschieden werden.
Der Holotyp ist 15 mm lang, 17 mm breit und 7 mm dick. Die
Skulptur besteht aus L#ngsrippen, deren man 11 auf 5 mm z#hlt.
Die Rippen sind steil und dicht zusammengedriangt. Das Fora-
men ist vernarbt und befindet sich an der Spitze der -Platte.
Die dorsale Area ist relativ breit und steht fast senkrecht zum
Schalenrand. Die dorsale Schale trigt ausserdem einen flachen
Sinus (mdekiilagnsis hat keinen Sinus).

Im Inneren der Dorsalschale (Taf. XXXIII, Fig. 8 a) fallen
die deutlich ausgebildeten Zahngruben auf, was bei anderen
Antigonambonites-Arten nicht vorkommt. Die Crura sind gross und
eigenartig kolbenformig angeschwollen, Der Anker und das
Chilidium sind ganz schmal. Die Schwelle ist durch ein in der
Mittellinie eingebuchtetes Diaphragma vertreten und verliuft
weit entfernt vom Rande, wodurch der Randsaum mit dem
randlichen Geféssnetz besonders breit erscheint. Das Mittel-
septum ist fadenférmig fein und die vascula cruralia kaum
angedeutet. Die Muskelnarben sind klein und von zentraler
Lage. Alle Narben sind fast gleich gross und nach hinten zu-
. gespitzt, so dass sie einen tropfenférmigen Umriss erhalten.

Hierin weicht der dorsale Innenbau erheblich von dem des
Antigonambonaites planus ab und ndhert sich in dieser Hinsicht
der Estlandia marginata. Aber das Fehlen der Willste der vas-
cula cruralia, die planus-artige Skulptur, das schwache Mittel-
septum und das apikale Foramen, also die wichtigsten Merk-
male des Antigonainbonites, sind hier immerhin noch vorhanden.
Anderseits erinnert diese Art der Gestalt der Muskelnarben
nach einigermassen auch an Kullervo. Die eben besprochene
Brachialschale ist 16 mm breit und 18 mm lang.

11
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Fam. Kullervoidae nov.
Subfam. Kuilervoinae nov.

Gen. Kullervo Opik.

Orthistne Wim an (34); Clitambonites Reed (35); Vellamo (partim) et
Gonambonites (partim) A. Opik (1) ; Kullervo Opik (8).

Genotyp ist Gomambonites panderi Opik (1), S. 284,
welche Art auch damals nur provisorisch in die Gattung Go-
nambonites gestellt worden war.

Die Innenfliche der Schalen ist fein gewarzi (Taf. XXXVII,
Fig. 1 und Textabb. 88), und im Diinnschliff erkennt man, dass
diesen Warzen in der Schalensubstanz Pseudoporen mit hellen
axialen Kernen entsprechen, dass also eine strophomenoide
Schalenstruktur, wie bei Estlandia, vorliegt.

Der Habitus der Schalen ist Vellamo-artig, mit relativ flacher
dorsaler und hoher ventraler Schale.

In der Skulpturverteilung bestehen verschiedene Felder.
Der mittlere Sektor der Schale zeigt vorwiegend Langsrippen
und untergeordnete, mehr oder weniger grobe Querriefen
An den Fliigeln sind die Querriefen entweder im Gleich-
gewicht mit den Léngsrippen, oder es werden die Léngsrippen
ganz unterdriickt. Wo die Querriefen und die Léngsrippen sich
kreuzen, entsteht eine eigenartige Rautenzeichnung, die sich
auch itber die ganze Schale, wie bei Kullervo compleciens (W i-
m an), ausbreiten kann. Die Pedikelarea ist aufrecht oder
missig geneigt, das Foramen, ausser bei K. intacta n. sp.,
gross und offen.

Im Inneren der Pedikelschale sind die Muskelnarben auf dem
Spondylium konzentriert. Das Spondylium, wie es uns eben vor-
liegt, dhnelt dem Spondylium simplex, da hier nur das Mittelsep-
tum als Stiitze vorhanden ist. Da aber neben diesem, bei einigen
Arten, noch die subspondyliaren Leisten der ,Gonamboniten“ (vgl.
Textabb. 3 mit 5) als Rudimente erhalten sind (bei K. complectens,
Textabb. 5, und bei K. intacta), so ist dieses Spondylium aus einem
Sp. triplex und nicht aus einem simplex hervorgegangen. Auf
der Innenfliche des Spondyliums verlaufen ausserdem zwel
parallele Leisten, welche in der Mittellinie des Spondyliums
eine besondere halbréhrenférmige Kammer, die Hemisyrinx,
bilden.



AXXVL; Uber Klitamboniten 163

In der Brachialschale sind die Schliessmuskelnarben klein,
weit voneinander gestellt und haben zum Nabel hin konvergie-
rende Positionsspuren hinterlassen, von einer Art, wie sie bei
Lamellibranchiaten beobachtet werden.

Es besteht hier, wie bei anderen Brachiopoden mit hetero-
gener Schalenstruktur, zweierlei Schalensubstanz: die glatte,
welche sich auf den Muskel- und Arminsertionen bildet, und die
pseudopunktierte, resp. gewarzte, welche vom ganzen Mantel abge-
sondert wird und der tibrigen Schale entspricht. An den Muskel-
narben der Dorsalschale von Kullervo sind nun die relativ klei-
nen, gewdhnlich vertieften vorderen Knden der Narben glatt,
wihrend ihre nach hinten gerichteten, lingeren, zugespitzten
Teile (Taf. XXXVII, Fig. 1 und Textabb. 388) schon mit gewarz-
ter Substanz iiberdeckt erscheinen: es sind dies die nachtrig-
lich tiberdeckten Spuren der Narben.

Das Chilidium bildet einen f{lachen Bogen und ist mit dem
Schlossfortsatz ganz verwachsen. Die Nebenleisten des Schloss-
fortsatzes sind sehr kraftig. Bei der Kullervo lacunate sind alle
drei Fortsatze untereinander im Gleichgewicht, dem bei A. Opik
(8) vermuteten, aber damals noch nicht beobachteten Falle ent-
sprechend. Das dorsale Mittelseptum ist stark entwickelt.

Die Hauptgetisse haben nur selten Spuren hinterlassen. Die
randlichen Kaniile sind stets vorhanden. Sie bestehen aus mehr
oder weniger strichartigen, feinen Vertiefungen, welche mit brei-
teren, rundlichen Gritbchen beginnen (Textabb. 38, 41, 32 und
Taf. XXXV, Fig. 2). Die randlichen Kanile sind nur im Mittel-
sektor der Schale ausgebildet, wo dusserlich die Léngsrippen stark
hervortreten. An den Fliigeln, wo die Querriefung das Ubergewicht
hat, fehlen auch die Abdriicke der randlichen Getidsse. Die ganze
Konfiguration der Gefisse, soweit sie festgestellt werden konnte,
dhnelt derjenigen von Estlandia, Antigonambonites u.a. Dies, gleich-
wie die Warzung der Innenfliche, die psendopunktierte Schale,
der Bau des dorsalen Ankers und die rudimentéren subspon-
dyliaren Septen bringen die Kullervo in den Formenkreis der
~Gonamboniten“, der Estlandia u. a. hinein. Der Vellamo-artige
Habitus ist dabei zweifellos als eine dusserliche Konvergenz zu
deuten, und kann nicht als Beweis der nidheren Verwandtschaft
von Kullervo und Vellamo dienen.

Zu Kullervo sind die folgenden Arten zu rechnen: K. panderi
O pik; die neuen Arten intacta, lacunata und aluverensis; Orthisina

L
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complectens W iman (34), und schliesslich Clitambonites complectens
albida Re e d (35), Sielassen sich nach der Skulpturin vier Gruppen
gliedern. Bei der ersten, mit panderi und intacta, dominiert die
Lingsskulptur, die Querriefen sind fein und die Rautenzeichnung
nur an den Fliigeln und am Nabel vorhanden (Textabb. 87). In
der zweiten Gruppe mit lacunata und aluverensis besteht ein
Mittelsektor mit starken Léngsrippen, wihrend an den Fligein
die Querriefung das Ubergewicht erhilt (Textabb. 40 und Taf.
XXXV], Fig. 5a). Die dritte Gruppe ist durch K. complectens
(Wiman) vertreten, und hier haben wir die Querriefen und die
Lingsrippen fast im Gleichgewicht auf der ganzen Schale. Die
vierte und letzte Gruppe enthidlt den Clitambonites complec-
tens albidus Reed (85), wo die Querriefung schon das Haupt-
element der Skulptur auf der ganzen Schalenfliche bildet.

Alle diese Arten gehoren in das mittlere und obere Ordo-
vizium hinein. Zweifellos stammt aber Kullervo von Formen
ab, die sich schon friithzeitig vom ,Gonamboniten“-Stamm
abspalteten, von denen uns aber noch kein einziges Splitter-
chen vorliegt. Am n#chsten zu Kullervo scheint die Progonamboni-
tes-Gruppe zu stehen. Es ist dies die einzige Gonamlonites-Gruppe,
welche neben anderen Eigenschaften auch eine an Kullervo
panderi und <ntacta erinnernde Skulptur besitzt. Aber auch hier
sind die Beziehungen von allgemeiner Natur, und es kann auch
von Progonambonites die Kullervo nicht abgeleitet werden. Der
Verlust der subspondyliaren lateralen Septen bei Kullervo ist wohl
durch die Hohe der Pedikelarea erkldrlich, welche einen gros-
sen subspondyliaren Raum verursachle, so dass diese Leisten
gar nicht mehr mit dem Schalenboden in Kontakt kommen
konnten.

Kullervo panderi (Opik).

Tat. XXXV, Fig. 1—5; Taf. XXXVII, Fig. 2; Textabb. 87, 38, 39 und 52.

Gonambonites panderi A: Opik (1),.8. 234, Taf. XIX, Fig.228; Taf. XXI,
Fig. 260. Kullervo panderi (Opik), A. 0. (8), S. 70.

Die Pedikelschale ist hoch (Tal. XXXV, Fig. 4a, Textabb.
52), mit aufrechter oder etwas nach hinten geneigter flacher,
ungebogener Area. Die Brachialschale ist flach oder etwas kon-
vex gewdlbt. Der Umriss ist fast halbkreisférmig. Grossere
Schalen (Taf. XXXV, Fig. 2) erreichen eine Breite von 15 und
eine Lange von 10 mm ; die Pedikelschale Taf. XXXVIII, Fig. 2 hat
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eine 6 mm hohe Area. Die Skulptur (Taf. XXXV, Fig. 4b,
Textabb. 37 und A. 0. (2), Taf. XXI, Fig. 260) besteht aus dicht
gestellten, runden, quergerieften Rippen, welche sich durch Ein-
schaltung vermehren. Die Schaltrippen sind immer schwicher
als die priméren. Auf 5 mm des Schalenrandes zéhlt man bis
12 solcher Rippen. An den Fliigeln der Brachialschale treten
die Querriefen stark hervor, die Rippen werden dabei schwécher

Photo A. 0.
Abb. 37. Kullervo panderi, X 7,5 der nat. Griosse. Es ist das Exemplar aus
A. Opik (7), Taf. XXI, Fig. 260. Die Fliigel und der Mittelsektor sind von
verschiedener Skulptur, indem auf den Fliigeln die konzentrische Riefung
stirker hervortritt.

und es entsteht hier die charakteristische Rautenzeichnung,
welche besonders kriftig bei anderen Kullervo-Arten entwickelt ist.

Die Pedikelschale Taf. XXXV, Fig. 8 zeigt ein durch ein
missig hohes Septum gestiitztes Spondylium, eine breite A-Off-
nung, deren Platte aber zerstért ist, und abgerundete grosse
Schlosszihne. Das Spondylium trigt auf seiner Innenfliche die
zwei fast parallelen Leisten, welche so charakteristisch fiir die
Gattung sind. Diese spondyliaren Leisten reichen hier bis zum
Vorderrande des Spondyliums. Die Pedikelschale Taf. XXXVIII,
Fig. 2 zeigt das Mittelseptum, einige intervaskulare Leisten und
die randliche, ziemlich dicke Schwelle mit denstrichartigen Kaniilen
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des randlichen Gefissnetzes. Auch hier ist die ./-P'latte verloren
gegangen und das Spondylium zerdriickt. Bei der jugendlichen,
fragmentidren Pedikelschale Taf. XXXV, Fig. 5 sind die spon-
dyliaren Leisten [ast ganz abgebrochen, bis auf einen kleinen,

Photo AL
Abb. 35. EKine fragmentiive Brachialsehiale von Kulicreo panderi, < s der nat
Grisse.  kohtla, Cye. Die ganze Innenfliche erscheint fein gekirnt, glatt sind
nur -die Insertionen (1), p -- Positionsspur der Maskelnarben, schon durch
die gekirnte Sehalensubstanz {iberwachsen; | die letzte Lage der Muskel
insertion; mp -- die Grenze zwischen der vorderen Insertion und ihrer Posi-
tionsspur (der Pfeil gibt die Lage dieser Grenze an). Die randlichen, strich-
artigen Gefisskanile beginnen ein jeder mit je einer rundlichen Verticlung

schod ganz am  Nabel der Schale belindlichen Rest.  Auceh
die 7-Platte ist z. ‘1. zerstort. Daher sieht man hier, wic
der Schlosszahn und seine bis zum Nabel reichende Spur sich
von der /-Platte abheben und wie das Spondylium, als wahre
Zahnstiitze, mit dem Schlosszahn aul der ganzen Strecke ver-
bunden bleibt. Das Spondylium wird bei Ku/levvo pander/ bis
zum  Nabel vom Schalenboden durch das Septum abgetrennt.
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Die «-Platte (Taf. XXXV, Fig. 4 a) ist hier missig konvex und
breit, und das Foramen ist Vellamo-artig gross und ganz offen.

Der Innenbau der Brachialschale soll auf Grund der Exemp-
lare Taf. XXXV, Fig. 1 und 2 und Textabb. 38 und 52 erldu-
tert werden. Die Schliessernarben sind weit voneinander und
vom Mittelseptum gelegen. Die vorderen Narben sind rundlich
und etwas vertieft und gehen nach hinten in die Positionsspur
der Insertionen iiber. Die hinteren Narben sind noch weiter
vom Mittelseptum, bis unter die Crura abgeriickt und bilden,
zusammen mit ihren Positionsspuren, je eine mehr oder weniger
deutliche, schmale, vertiefte Rinne. Das Chilidium ist breit,
flach gebogen, hat hinten eine #dusserliche vertikale Furche
(,Strophomenidenfurche®, Taf. XXXV, Fig. 4 a) und ist mit dem
Mittelzapfen des Schlossfortsatzes verwachsen. Die Seitenzapfen
ragen in die Narben des mittleren Offnerpaares hinein (Textabb.
52), und die Protuberanzen des Chilidiums wachsen hier nicht
mit diesen Zapfen, wie bei Estlandia und Antigonambonites, zu-
sammen, sondern das Verwachsen findel mehr seitlich statt.
Dadurch werdenim Alter auch hier die mittleren Offnernarben von
den seitlichen Narben ganz abgetrennt. Die Armtriger sind klein,
an den Spitzen etwas angeschwollen und sitzen auf den méssig
verdickten, nicht unterhdhlten Wiilsten der vascula cruralia. Das
Mittelseptum ist hinten breit und abgeflacht und hat steile
Flanken, wihrend es nach vorne schneidendscharf und hoch
wird. Hinten, wo das Mittelseptum und die vascula cruralia
zusammenlaufen, hat sich der Hauptknoten als eine breite, drei-
eckige Fliche ausgebreitet. Eine Schwelle fehlt in der Brachial-
schale ganz. Bei den vorhandenen Exemplaren sind die Haupt-
gefiisse kaum als schwache Wiilste angedeutet (Textabb. 38),
wobei ihre Konfiguration in den Hauptzligen derjenigen der
Kstlandia (Textabb. 14) entspricht. Das randliche Netz ist dagegen
immer gut ausgebildet. Es besteht aus lingeren und kiirzeren
strichartigen Kandlen (Taf. XXXV, Fig. 2, Textabb. 52), von
welchen ein jeder mit einem vertieften, punktartigen Griibchen
beginnt. Diese randlichen Gefasskanile sind allerdings nur im
Mittelsektor vorhanden, an den Fligeln fehlen, dhnlich ‘wie bei
Fstlandia und Antigonambonites, diese Striche ganz.

Die Art kommt nur in der Kukrusestufe Estlands vor und
ist selten: im Laufe von 10 Jahren wurden, als Ergebnis zahl-
reicher, z. T. gerade wegen dieser Art unternommener Exkursio-
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nen, vom Verf. ca 20 Exemplare gefunden, von denen nur 5
(darunter nur 2 ganze) Pedikelschalen waren.

Kullervo intacta n. sp.
(Intacta — wegen des geschlossenen Foramens.)
Taf. XXXV, Fig. 6—7b; Taf. XXXVII, Fig, 2a, 2h.

Holotyp ist die Pedikelschale Taf. XXXV, Fig. 6 aus
den Cye-Schichten der Kukruse-Stufe des Schieferbruches Kohtla-
Jarve. Die Art ist sehr selten, da im ganzen nur drei (die
abgebildeten) Exemplare, alle aus Cse von Kohtla, gefunden
wurden.

Von Kullervo panderi unterscheidet sich die intacta durch
die etwas feinere Lingsskulptur (bis 15 Lingsrippen auf 5 mm),
durch das kleine, apikal gelegene und fast vernarbte Foramen
und durch den Schalenumriss, indem die intacta bedeutend
linger als die panderi erscheint. Dabei ist sie auch Kkleiner
als die panderi. Ausserdem sind bei der Kullervo intacta auch
noch die fiir die Estlandia und ihre Genossen charakteristischen
subspondyliaren Septen (Nebensepten), allerdings schwach ent-
wickelt, vorhanden, und sie gleicht in dieser Hinsicht der Kul-
lervo complectens (Wiman). Bei K. panderi konnten diese
Septen nicht nachgewiesen werden.

Der Holotyp ist 7,5 mm bis zum Schlossrande (bis zum
Apex 10 mm) lang und 12 mm breit. Die Schlosszihne sind
gross und abgerundet. Die 7-Platte ist stark konvex, auch an
der Spitze, wo das kleine, vernarbte Foramen gelegen ist. Das
Mittelseptum ist kurz und wird ganz vom Spondylium verdeckt.

Die Rander der Hemisyrinx sind hier einander sehr gen#hert,
s0 dass der mediane Schlitz ganz schmal erscheint; leider ist
er hier beim Priparieren z. T. zerstért worden und sieht daher
breiter aus, als er war.

Die Schalenskulptur zeigen die Schalen Taf. XXXV, Fig. 7 b
und Taf. XXXVII, Fig. 2a. Die Liangsrippen sind dicht querge-
rieft und stehen nahe nebeneinander, und die Nebenrippen sind
schwicher als die priméren. Die eigenartige Rautenzeichnung,
welche "bei der complectens Wiman so kriftig ausgebildet ist,
kann hier nur in der Nabelregion (beim Exemplar Taf. XXXV,
Fig. 7b) beobachtet werden.

Der dorsale Innenbau der Kullervo intacta erinnert sehr an den-
jenigen von panderi, doch hat die erstere ein sanfteres Relief. Die
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kleinen Schliessernarben liegen weit entfernt voneinander und
zeigen die charakteristischen Positionsspuren. Die hinteren Nar-
ben sind besonders schmal und zart. Die Kruralstiitzen (Wiilste
der vascula cruralia) sind flach angeschwollen und bilden
mit dem ungewdhnlich breiten hinteren Teil des Mittelseptums
den flachen Hauptknoten. Der Anker (Taf. XXXV, Fig. 7 a)
dhnelt demjenigen von K. panderi, und obwohl er, der Klein-
heit der Schalen entsprechend, sehr klein ist, zeigt er ganz deut-
lich die beiden Paare der Offnerinsertionen. Von Gefissen sind,
dhnlich wie bei panderi, nur die randlichen Kanile des Mittel-
sektors entwickelt. Diese erstrecken sich aber bis liber die
Schalenmitte hinaus (Taf. XXXVII, Fig. 2 b).

Kullervo lacunata v. sp.
(Lacunata — mit Vertiefungen verziert.)
Taf. XXXVI; Taf. XXXVII, Fig. 1; Textabb. 40 und 41.

Clitambonates (Vellamo) complectens (Wiman) A. Opik (2), S. 218,
Taf. XXI, Fig. 259,

Holotyp ist die Pedikelschale Taf. XXXVI, Fig. 5a, 5b, 5c.
Dieses, gleichwie alle anderen Exemplare dieser Art stammen
aus den Cs,-Schichten der Kukruse-Stufe.

Kullervo lacunata unterscheidet sich von der panderi und
intacta 1) durch den starken Gegensatz
zwischen den Lingsrippen des Mittelsek-
tors und der Rauatenskulptur der Fliigel;
2) durch die geringe Zahl und Grobheit -
der Lingsrippen; 8) durch das relativ )
schmale dorsale Mittelseptum und die
damit verbundene Kleinheit des Haupt-
knotens; 4) durch die starke Ausbildung

der Nebenleisten des Schlossfortsatzes. L1
Von der ¢ntacta unterscheidet sich Kwul- Abb. 39. Schemata zu
lervo lacunate ausserdem durch das offene Hullervo. 1 - Seitenpro-

fil von Kullervo panderi,
Taf. XXXV, Fig. 4; 11 —
Areaansicht der Ventral-

Foramen qnd durch das Fehlen der sub-
spondyliaren Septen. HKs ist dies eine

kleine Art, und sie kommt noch seltener
als die panderi vor.

Der Holotypusist von Vellamo- artiger,
abér grotesk verzerrter (estalt. Diese
Schale (Taf. XXXVI, Fig. 5a—5c¢) ist

schale von Kullervo alu-

verensis, Taf. XXXVIII, Fig.

1—1b, die zentrale Lage

des Foramens in der -

Platte zeigend. X 2 der
nat. Grisse.
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10 mm breit, nur 4 mm lang (vom Vorderrande bis zu den
Schlosszihnen gemessen) und hat eine 6 mm hohe Area. Die
Verzerrung ist durch einen Knick im Wachstum entstanden, da
die grosste Breite der Schale nicht an ihrem gegenwirtigen
Rande, sondern etwa in der Mitte erreicht wurde. Die Schalen-
ecken sind spitzwinklig. Die .7-Platte ist schmal, das Foramen
gross und offen. Die Schlosszihne sind ganz klein. Die Skulp-
tur besteht aus Langsrippen, von denen die im Mittelsektor

Photo A. 0.

Abb. 40.  Kullervo lacunata, Aussenskulptur der Brachialschale Taf. XXXVI,

Fig. 3. Der Gegensatz der Skulptur der Fliigel und derjenigen des Mittel-
sektors ist sehr gross. X 10 der nat. Grisse.

gelegenen 8 sehr stark sind, wihrend die auf den Fliigeln gele-
genen kaum hervortreten. Die Querriefen sind sehr grob und
unterdriicken auf den Fliigeln die Lingsskulptur fast ganz. Das
Spondylium (Taf. XXXVI, Fig. 5 b) ist relativ gross und wird von
einem hohen (auf dem Bilde nicht sichtbaren) Septum gestiitzt.
Die Leisten der Hemisyrinx stehen voneinander weit entfernt.
Die andere Ventralschale (Taf. XXXVI, Fig. 4) hat eine mehr
geneigte Area und eine verdickte randliche Schwelle, tibrigens
ist sie stark abgenutzt.

Vonden hier abgebildeten Brachialschalen zeigt diejenige auf
Tat. XXXVI, Fig.2a, 2b genau dieselbe Skulptur, welche schon am
Holotypus (ebenda, Fig. 5a) beschrieben wordenist. Anden Fliigeln
entstand, infolge des Gleichgewichts zwischen den Langsrippen
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und den groben Querriefen, eine rautenfsrmige, lakunose Skulptur.
Es ist dies eine gerontische Schale mit starkem Innenrelief (Taf.
XXXVI, Fig. 2a und dieselbe Taf. XXXVII, Fig. 1). Die Schliess-
muskelnarben stehen hier niher zusammen, als bei den anderen
Arten. Das vordere Paar besteht aus je einer mondsichelférmigen
Insertion und einer zum Zentrum hin gerichteten Positionsspur.
Die Insertion ist glatt, wihrend die Positionsspur schon von der
gewarzten Substanz der Schale iiberwachsen erscheint. Das

Photo A. (.

Abb. 41. Nullervo lacunata n. sp., X 10 der nat. Grosse. Es ist dies dieselbe

Brachialschale wie Textabb. 40 und Taf. XXXVI, Fig. 3. Alle drei Schlossfort-

siitze sind hier untereinander im Gleichgewicht, etwa dem Schema bei A.
Opik (8), S. 61, Abb. 6 I entsprechend.

hintere Narbenpaar besteht aus zwei bandf{ormig schmalen Strei-
fen, bei denen nur die nach aussen gerichteten Spitzen
als Insertionen zu betrachten sind. Das nach vorne zu-
gespitzte Mittelseptum ist hier viel schmiler als bei Kullervo
pwanderi oder intacta. Ausserdem ist das Septum zweistufig,
indem die erste Stufe (s'), als der Wulst des vas principale, bis
zum nodus quadrivialis, die zweite aber, als intervaskulare Leiste,
fast bis zum Rande hinausreicht. Die Wiilste der vascula cru-
ralia umfassen die ziemlich langen Armtriger fast allseitig. Das
Chilidium ist zerstért. Der Schlossfortsatz besteht aus drei
gleich starken Leisten. Die Hauptgefisse kommen hier besser
als bei anderen Kullervo-Arten zum Vorschein, aber auch
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hier sind sie unvollstindig. Das Exemplar Taf. XXXVI], Fig. 1
zeigt den bandférmigen Wulst der vascula intermyaria, welcher
das Septum iiberquert (die Uberquerungsstelle ist der nodus quadri-
vialis). Ausserdem sind die vascula media und z. T. die v. myaria
angedeutet. Der Schalenrand ist hier aufgeblittert und etwas
aufgeworfen, weshalb die randlichen Getfasskanilchen nur teilweise
zum Vorschein kommen. Diese Brachialschale ist 11,5 mm
breit und 7 mm lang.

Eine ebenfalls gerontische Brachialschale ist Taf. XXXVI,
Fig. 1, 1b dargestellt. Sie hat eine deutlich abgesetzte Zuwachs-
lamelle, und die Querriefen verlaufen nicht so regelmissig wie
vorher. Die abgebrochene Schalenecke war spitz ausgezogen,
etwa wie beim Exemplar Taf. XXXVI, Fig. 3. Innerlich ist
das Chilidium mit dem Mittelzapfen verwachsen, die Crura sind
mit den Nebenzapfen des Sehlossfortsatzes zu einheitlichen,
méchtigen Wiilsten verschmolzen und das Mittelseptum ist sehr
lang, indem es bis zum Rande der Schwelle reicht.

Die jugendliche spitzfliigelige Schale Tafel XXXVI, Fig. 3
(dieselbe, stark vergrossert, in Textabb. 40 und 41) zeigt die mit
Vertiefungen (wie bei K. panderi) beginnenden, strichartigen
randlichen Gefdssrinnen und gut entwickelte Armtriger. Hier,
wie bel den anderen Exemplaren der Kullervo lacunata, sind die
Ankerfortsiitze oder die Schlossfortsitze fast ganz im Gleichge-
wicht untereinander, so dass hier gliicklicherweise der bis jetzt
unbelegte sechste Fall eines Protremata-Ankers [vgl. A. 0. (8)]
vorzuliegen scheint.

Die letzte, Tat. XXXVI, Fig. 6 abgebildete Brachialschale,
ebenfalls von einem jungen KExemplar, zeigt besonders lange

lanzettenformige Schliessernarben, ist aber sonst ganz typisch

gestaltet.

Kullervo aluverensis n. sp.
Taf, XXXVIII, Fig. 1—1b; Textabb. 39 und 53.

Holotyp ist die abgebildete Pedikelschale aus den unteren
Schichten der Johvi-Stufe (D,) von Aluvere. Ris jetzt ist diese
Art nur in der genannten Lokalitdt und Schicht gefunden worden.

Ausserlich unterscheidet sich diese Art durch die sehr gro-
ben, faltenartigen Lingsrippen (3—4 auf 5 mm), innerlich — durch
das verdoppelte Mittelseptum, durch das kleine Spondylium, durch

»
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den sehr schmalen Schlitz der Hemisyrinx, welche vorne mit einer
Erweiterung endigt, durch die zentrale Lage des Foramens und
durch die in der Mittellinie teilweise gespaltene -Platte (Text-
abb. 39).

Der Holotyp ist 15 mm breit, 11 mm lang und hat eine
aufrechte, fast ganz flache Pedikelarea. Die Skulptur ist ziem-
lich abgenutzt, so dass die Querriefen nur noch an den Fliigeln,
nicht aber im Mittelsektor zum Vorschein kommen. Die Schloss-
zéhne sind breit und abgerundet. Die 7-Platte (Textabb. 39)
scheint aus zwei lateralen Platten hervorgegangen zu sein. Die
mediane Naht der .7-Platte ist auch auf der Innenseite zu be-
obachten. Das Foramen ist gross, rundlich und liegt in der
Mitte der 7-Platte, was einen Unterschied gegeniiber anderer
Arten darstellt. Vom Gefiassnetz sind nur die strichartigen
randlichen Kanile und z. T. ihre Positionsspuren zur Ausbildung
gelangt. Das Spondylium ist hier recht gut erhalten und von
einer Bauart, welche iiber die Natur des Kullervo-Spondyliums
manche Schliisse zu ziehen erlaubt (Taf. XXXVIII, Fig. 1a und
1b; Textabb. 53). Das das Spondylium stiitzende Mittelseptum
triagt vorne eine vertikale Vertiefung, weshalb es doppelt erscheint.
.Hs ist daher anzunehmen, dass dieses vorne eingekerbte Septum
durch die Vereinigung der Zahnstiitzen entlang die Mittellinie
der Schale hervorgegangen ist. Die beiden Leisten der Hemisy-
rinx sind als Scheidesepten zwischen den lateralen Offnern und
den in der Mittellinie gelegenen Schliesserinsertionen aufzufassen.
Die Hemisyrinx kann also firs erste als die Positionsspur der In-
sertion der Schliessmuskeln angesehen werden, wobei die vordere
Erweiterung der Hemisyrinx diese Insertion selbst darstellt.
Endlich sehen wir hier noch den Pulvillus, welcher einen
sichelartigen Querschnitt hat, den Boden der Hemisyrinx bildet
und das interseptale Lumen iiberdeckt. Das interseptale Lumen
existiert hier allerdings nicht mehr als solches, und das vorne dop-
pelte, sonst aber massive Septum, welchem im nepionischen
Lebensstadium tatsiachlich die voneinander getrennten Zahnstiitzen
entsprachen, kann hier als eine Art von Atavismus bezeichnet
werden. Es ist aber gleichzeitig ein Schliissel zur Ontogenie
des Spondyliums. v

Was die Zweiteiligkeit der 7-Platte anbetrifft, so wire es
hier verfriiht eine Verbindung mit den Telotremata zu suchen,
da Kullervo schon eine ziemlich spezialisierte Gattung darstellt.
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Kullervo complectens (Wiman).

Textabb. 5.

Orthisina complectens W im an (34), Taf. I, Fig. 1—4, S. 11; [non A.
Opik(Z), S. 218, Taf, XXI, Fig. 259 = Kullervo lacunata n. sp.].

Herr Dr. Per Thorslund (Upsala) hatte die Freundlich-
keit, die Wiman’schen Originale dieser Art, welche in den
geol. Sammlungen des Reichsmuseums zu Stockholm aufbewahrt
werden, zu revidieren, wobei besonders der Bau des Spondyli-
ums beachtet werden sollte. Es ergab sich, dass diese Art,
welche wegen der lakunosen Skulptur zu Kullervo gestellt wer-
den sollte, in der Tat (Textabb. 5) auch eine Hemisyrinx im
Spondylium besitzt, und dass ausserdem bei ihr noch die sub-
spondyliaren Leisten als kleine Reste vorhanden sind.

Die oben genannten und als neu beschriebenen Kullerve-
Arten sind von der complectens Wiman sehr verschieden, da 1) bei
der complectens die lakunose Rautenskulptur sich nicht nur auf die
Fliigel, sondern auch auf den Mittelsektor der Schale erstreckt;
2) da die complectens einen dorsalen und einen ventralen Sinus
hat, weshalb bei ihr der Vorderrand eingebuchtet erscheint;
8) weil bei der complectens (vgl. bei Wiman, op. cit) das’
Foramen als Haftorgan ausgebildet war, und 4) weil complectens
die feinsten Lingsrippen besitzt.

Die Unabhingigkeit der estnischen Kwllervo-Arten von der
complectens festzustellen war mit Hilfe von Dubletten der
letzteren moglich, welche der Verf. der vorl. Schrift zum Ver-
gleich vom Reichsmuseum aus Stockholm erhielt. Es sei hier
der Direktion des Reichsmuseums, gleichwie Herrn Per Thors -
lund der verbindlichste Dank hierfiir ausgesprochen.

Es ist sehr moglich, das Kullervo complectens, welche Art
urspriinglich aus dem Geschiebe des Leptaena-Kalkes von Oland
stammt, auch in Kstland in der Lyckholin-Stufe zu finden
ist. Ein Exemplar davon, aus der Lyckholm-Stufe, befindet sich
in den Sammlungen des Geologischen Museums in Berlin.

Clitambonacea incertae familiae.

Von den ostnischen und ostbaltischen Arten ist fiiv die Pahlenelle (vgl.
S.21) und Lacunarites n. gen. die Familienzugehorigkeit nicht mit Sicherheit
festzustellen, Wir betrachten diese Formen daher als incertae familiae.
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Lacunarites n. gen.

(Lacunar — ,Zimmerdecke mit Vertiefungen verziert«.)

Genotyp ist Lacunarites ilmatar n. sp. aus dem Rogt-Kalk-
sandstein (Bi;) der Halbinsel Paldiski.

Diese Gattung unterscheidet sich von allen Klitamboniten
durch ihre tief konkave Dorsalschale und ihre eigenartige Skulptur,
welche aus Lingsrippen und groben Querriefen besteht. Da-
darch erscheint die Schale als mit Vertiefungen verziert (,lacu-
nar“). Eine dhnliche Skulptur lernten wir bei Kullerve kennen;
doch bei Kullervo ist die Brachialschale flach oder etwas konvex,
und bei Lacunarites fehlt die Hemisyrinx im Spondylium.

Neben dem Genotyp ist noch eine zweite Lacunarites-
Art bekannt — die Orthis, resp. Leptaena ornata Eichwald,
wahrscheinlich aus den C;-Schichten der Umgebung von Le-
ningrad.

Ob Lacunarites eine Klitambonitide oder ein ,,Gonambonites
(sensu lato) ist, kann auf Grund des vorhandenen diirftigen Ma-
terials leider noch nicht entschieden werden. Soweit an Split-
tern festgestellt werden konnte, ist die Schalensubstanz pseudo-
punktiert; bei dem hier allerdings nur hinten sessilen (oder tan-
genten) Spondylium fehlen aber die fiir Estlandic und Antigonam-
honites so charakteristischen Nebensepten. Der Innenbau der
Dorsalschale ist dabei noch sehr wenig bekannt.

Lacunarites ilmatar n. sp.
(limatar — ein Name aus der finnischen Mythologie.) -
Taf. XXVII, Fig. 5 a, 56, 6; Taf. XXXVII, Fig. 3 a — 3 ¢; Textabb. 26.

Holotyp ist das ganze Exemplar Taf. XXXVII, Fig. 8 a
— 3 ¢ und Textabb. 26, aus den Bii-Schichten von Paldiski.
Die Schale ist 15 mm lang, 19 mm breit und 8 mm hoch. Der
Areawinkel ist stumpf, die Pedikelarea ist stark nach hinten
geneigt und fast flach, die brachiale Area dagegen steht senk-
recht zum Schalenrande und ist konvex. Das Chilidium und
die 7-Platte sind schmal, und die letztere trigt an ihrer Spitze
das vernarbte Foramen. Der Schalenrand ist abgerundet und
die Ecken sind spitz. Die Pedikelschale ist stark konvex, die
Brachialschale tief konkav. Besonders vertieft erscheint sie am
Nabel. Die Skulptur besteht aus sehr groben Lingsrippen, de-
ren man am Schalenrande 4—5 auf 5 mm zdhlt. Die Querrie-
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fung ist ebenfalls grob, so dass die Schalenskulptur eine
Netzzeichnung mit tiefen Maschen bildet. Der Schlossfortsatz
ist, soweit man es feststelien konnte, als eine einfache aufrechte
Platte ausgebildet (Taf. XXXVII, Fig. 36).

Die zweite Pedikelschale Taf. XXVII, Fig. 5 a, 5 b ist an
der Oberfliche besser erhalten. Man sieht, dass die Hauptrip-
pen wie durch Einschaltung so auch durch Spaltung sich ver-
mehren. Hier sind bis 6 Rippen auf 5 mm vorhanden. Inner-
lich zeigt diese Schale ein niedrig gestelltes, kurzes Spondylium
ohne Hemisyrinx. Die Schlosszihne sind abgerundet.

Das dritte Exemplar (Taf. XXVII, Fig. 6) hat einfache Rip-
pen und eine aufrechte Pedikelarea. Vielleicht ist es die Ver-
treterin einer besonderen Form; doch dies kann erst auf Grund
besseren Materials entschieden werden.

Lacunarites ilmatar unterscheidet sich von der ornata Eich -
wald durch die dickere und grossere Schale und durch grobere
Léngsrippen.

Lacunarites ornatus (Eichwald).
Taf. XXVII Fig. 4.

Orthis ornata Bichwald (23), s. 160; Leptaena ornata Verneuil
(19), S. 220, Taf. XV, Fig. 8.

Lacunarites ornatus zeigt dieselbe Netzskulptur wie élma-
tar. Beim ornatus sind aber die Langsrippen feiner, indem man
ihrer hier bis 8 auf 5 mm zihlt. Es konnen hier auch Haupt-
und Nebenrippen unterschieden werden. Von dieser zierlichen
Art liegt uns nur eine schlecht erhaltene Brachialschale (Taf.
XXVII, Fig. 4) vor. Das Chilidium bildet einen flachen Bogen
und ist mit dem Schlossfortsatz verwachsen. Die Schwelle
hat die Gestalt einer strophomenoiden Kniefalte. Der Rand-
saum, resp. die Schleppe tragt strichartige Gefésskanilchen,
welche denen der Kullervo ziemlich dhnlich sind. L. ornatus ist
in Estland nicht gefunden worden. Er kommt vor in Russland,
an der Pulkowka, und stammt vielleicht aus dem oberen Vagi-
natenkalk (Bniy) oder aus den tiefsten Schichten des Echino-
sphiritenkalkes (C,a).



Anhang.

Uber die Hesperorthinae und Dolerorthis.

In der vorliegenden Darstellung der Klitamboniten wurde oft
ihre Verwandtschaft mit den Strophomenacea hervorgeho-

ben, um zu zeigen, dass die Clit-
ambonacea mehr Beziehungen zu
den Plektambonitiden und den Stro-
phomeniden als zuden Orthacea auf-
weisen. Allerdingssind die strophome-
noiden Merkmale bei den Klitamboni-
ten vereinzelt, zerstreut anzutreffen.
Falls man aber von der Rauna stropho-
menoides ihre Runzeln, von Estlandia
marginata (oder von einem beliebigen
~Gonamboniten) die Pseudoporen,
von Lacunarites die Rafinesquina-
artige Wolbung, von Kullervo die
Strophomenidenfurche u. s. w. her-
ausgreift, dann entsteht der son-
derbare Eindruck, als ob es Elemente
von Strophomenacea seien,
welche in geringer Konzentration
im Klitambonitenmeer schweben und
manchmal auftauchen oder wieder-
kehren.

= I
T B

Abb, 42 Seitenprofile von
Hesperorthinen. [ — ein er-
wachsenes Exemplar von Bo-
readorthis crassa aus den Fy-
Schichten von Moe; II — eine
gerontische Schale von Boread-
orthis crassa aus F; von Moe,
dieselbe : Textabb. 45 und 46
(oben); LI — Boreadorthis recula
aus den I,-Schichten Estlands,
dieselbe Schale: Textabb. 47
(unten); 1V — Barbarorthis fora-
manifera, dasselbe Exemplar:
Taf. IX, Fig. 1 a — 1 ¢. (I—IlI
in nat. Grosse, Fig. IV ist
ca X 2 vergr.)

Allerdings sind bei den Klitamboniten dhnliche Beziehungen
auch zu den Orthacea vorhanden, und um diese zu illustrieren,
aber auch um eine Orthis (s. lato) zum Vergleich mit Clitambo-
nites . a. bei der Hand zu haben, sollen im folgenden einige neue

orthoide Formen beschrieben werden.

Eine davon hat sogar ein

Foramen, ein Chilidium und eine A-Platle, wie es bei den Clitam-

12
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bonacea und Strophomenacea vorkommt; und zwar ist
das Foramen bei ihr auf der 4-Platte, also speziell klitamboniten-
artig, gelegen.

Es sind dies Formen, welche sehr gut in die Unterfamilie der
Hesperorthinae Schuchert & Cooper hineinpassen,
da sie alle ein Chilidium und eine, obwohl z. T. rudimentire
A-Platte besitzen und dabei besonders lange Kruralplatten und
eine ziemlich gleichartige Skulptur aufweisen. Unter die Hes-
perorthinae (Hesperorthis s. str.) wurde auch — und dies mit
gutem Recht — von seiten Schuchert’s & Cooper’s die
Orthis inostrancefi W ysog. unca ihre zwei Unterarten (ubja-
énsis und viruana A. 0. eingereiht; daneben auch die Schizo-
ramma Foerste, welche Gattung in Estland ebenfalls vertre-
ten ist. Es gehirt hierzu auch die Orthis freija Opik (1), welche
bei Schuchert & Cooper unter Orthis sensu stricto!) ge-
stellt wurde. Es ergibt sich also die folgende Hesperorthinen-
liste fiir Estland:

Hesperorthis davidsoni (Vern.)
Hesperorthis inostrancefi (W ysog.)

. inostrancefi ubjaénsis (0.)

H. ” viruana (0.)
Schizoramma freija (0.)

Barbarorthis foraminifera n. gen., n. sp.
Boreadorthis sadewitzensis (R mer)

B. ¢rassa nov. sp.

B. recula nov. sp.

B. recula aequivalvata nov. subsp.

Esgibt aber noch unbeschriebene Hesperorthinen im Silur Est-
lands und vielleicht auch im {ibrigen Europa, und daher verlieren
diese Orthiden viel vom spezifisch Amerikanischen, Westlichen,
Hesperischen, wie esvon Schuchert & Cooper (2)S.86 betont
wurde. Nicht mit viel geringerem Recht kénnen die Hesper-
orthinae auch als abendlindische Orthiden bezeichnet werden.

Schuchert & Cooper (2), S. 110—112 vergleichen in
der Besprechung der Familie der Klitambonitiden diese mit

1) Aus dem Verzeichnis der enropidischen Orthis-Arten bei Schuchert
& Cooper (2, S. 76 miissen auch O. frechi, schmidt und kukersiana aus-
geschlossen werden, da es alles zweifellose Cyrtonotelle-Arten sind.
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Orthis und Hesperorthis. Sie sollen alle dieselbe dorsale Musku-
latur und ventrale Gefiss- und Ovarialabdriicke besitzen. Wie wir
aber gesehen haben (S. 18—21), ist gerade die dorsale Muskulatur
(Muskelnarben) der Klitambonitiden durch mehrere Bautypen ver-
treten, und man kann nur von einer annihernden Ahulichkeit
zwischen den Narben von Clitambonites und Vellamo einerseits
und Orthis und Hesperorthis anderseits recen, wobei diese Ahn-
lichkeit sich bei diesen Formen auf das Vorbandensein von 4
Narben und einem Mittelseptum griindet. Ksist dies also eine sehr
allgemeine Erscheinung, welche keine Schliisse tiber den Ver-
wandtschaftsgrad zulisst. Die Ahnlichkeit der Gefisse beruht
nur darauf, dass bei den Hesperorthinen ebenfalls intervaskulare
Septen aufireten. Gerade das ventrale Gefdssnetz der Orthiden,
wo durch die vascula media die randlichen vascula arcuata
(pallial markings) gebildet werden, ist weit spezialisierter als
das der Klitamboniten, wo die vascula arcuata fehlen und das
Gefiassnetz polypalmat ist. Auch die spezialisierten Ovarien feh-
len bei den Klitamboniten noch ganz. Vgl. hierzu S. 45—47
und 54—63.

Somit bleiben uns die A-Platte und das Chilidium als Kli-
tambonitidenmerkmale der Hesperorthinae iibrig. Bei den
letzteren treten sie aber sporadisch auf, und da einige éltere
Hesperorthinen diese Platten nicht besiizen, wohl aber die jin-
geren (H. tricenaria, B. foraminifera), so handelt es sich hier viel-
leicht um ein neues Auftauchen von inzwischen latent gewor-
denen Kalkgebilden, wobei die entsprechenden Weichteile stets
vorhanden waren, aber nicht immer Kalk absonderten. Altere
Orthoidea, im Kambrium, zeigen ja hiufig das Pseudodelti-
dium und chilidiale Platten.

Alle solche Uberlegungen fithren zn dem Resultat, dass die
Hesperorthinae echte Orthacea sind und dass die
Klitamboniten unter die Orthoidea nicht mitgerechnet wer-
den kénnen.

Andere, relativ spite Orthoidea, wieValcourca und Taffia,
zeigen ebenfalls diese Platten wieder. Valeourea mag in der Tat
eine Dinorthide sein. Zaffia aber hat grobe Warzen, daher auch
eine strophomenoide Struktur, kann also gar nicht unter die
Orthacea, sondern muss entweder unterdie Clitambonacea
oder unter die Strophomenacea gestellt werden. Letsteres

wird wohl das richtigere sein.
12*
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Nach Schuchert & Cooper (2), S. 74 sind die Hes-
perorthinae eine UnterfamiliederOrthidae, sie werden aber
nicht von Orthis abgeleitet, sondern gehen als selbstindiger Zweig
aus den Eoorthidae hervor. Da dieses durchaus moglich ist,
wire es logisch, die Hesperorthinae als eine Unterfamilie
der Eoorthidae zu betrachten. Es ist interessant hier zu ver-
merken, dass eine so vielgenannte Art wie Orthis callactis Dalman,
welche unzweifelhaft als Glied der Gattung Orthis angesehen
wird, eine Hesperorthis-artige, fein lingsgestreifte Oberfliche be-
sitzt. Moglicherweise spalten sich die Hesperorthinae und
Orthinae daher nicht unmittelbar von Eoorthes, sondern von ei-
ner gemeinschaftlichen, uns leider unbekannten Zwischenform ab.

In den Betrachtungen iiber das Gefissnetz der Orthacea
(S.54—63) wurde auch festgestellt, dass die Gattungen Cyréonotella,
Glossorthis und Dolerorthis von Orthis s. str. abzuleiten sind und
dass die beiden ersteren eine besondere Ubergangsgruppe zu den
Formen mit oligopalmater Dorsalschale bilden. Wir bezeichnen
die letzteren als eine besondere Familie der Dolerorthidae nov.
(mit einer Unterfam. der Dolerorthinae). Es sind dies also
Orthacea mit oligopalmatem dorsalem und ventralem Mantel-
lappen, wihrend bei den anderen Orthacea die ventrale
Schale oligopalmat, die dorsale aber polypalmat erscheint. Un-
ter die Dolerorthidae rechnen wir Dolerorthis und Qloss-
orthis. Die Orthinae mit Orthis und Cyrtonotella sind dann ein
Ziwischenglied zwischen den Dolerorthidae und den iib-
rigen Orthacea. Es ist nicht ganz ausgeschlossen, dass auch
die Nicolella und die Productorthinae, welche ja beide
zusammen eine natiirliche Gruppe bilden (gleicher Bau der Dorsal-
schale, mit gleichgestalteten Schliessernarben, Anker mit Chili-
dium und vollkommen gleicher Habitus), in die Dolerorthidae
hineinzustellen sind. Da aber ihr Gefdssnetz noch nicht ge-
niigend bekannt ist, so werden sie vorlidufig als ein besonderer
Seitenzweig der Orthidae behandelt.

Dolerorthis wurde von Sch. & C. unter die Hesperor-
thinae gestellt, ist aber von den letzteren prinzipiell verschie-
den, indem bei Dolerorthis die «#-Offnung normal breit ist
und keine Platten fiihrt.

Alle diese Tatsachen und Hypothesen fassen wir schema-
tisch im Stammbaum Tabelle IV zusammen.
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Phylogenetische Tabelle IV.
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Stammbaum der Orthacea [s T. nach Schuchert & Couper,
aber stark abgedndert], wie er bei der Beriicksichtigung der Evolution der
Mantelgefiisse aussieht.

Der Hauptstamm, aus den Nisusiidae und Billingsellidae
hervorgehend, cnthilt alle Familien mit polypalmater dorsaler Schale (polypal-
maten dorsalen Mantellappen). Gegeniiber Schuchert & Cooper (2), S.44
besteht hier der Unterschied, dass nicht die Eoorthidae, sondern die
Orthidae als Hauptradiant der ordovizischen Orthacea angesehen wer-
den. Aber auch die Auffassung von Sch. & C. steht mit den Tatsachen in
Einklang, ist jedoch nicht genau zu beweisen, da der Innenbaun der Foorthis
noch wenig bekannt ist. Ferner gehodren in denselben Hauptstamm auch die
Plectorthidae hinein, welche vielleicht von den Eoorthidae, wahr-
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scheinlicher aber von den Orthidae abstammen. Der Weg zur Herleitung
von Plectorthis iiber Finkelnburgia ist gar nicht denkbar, da diese
letztere unter die Clitambonacea gehOrt. Von den Eoorthidae
spalten sich, der Auffassung von Schuchert & Cooper (2), S. 74 gemiss,
die Hesperorthinae ab. Von den Orthidae, und zwar gerade von
Orthis s. stricto, spaltet sich ab die mit oligopalmatem dorsalem Gefissnets
versehene Glossorthis, wobei der letztere Bautyp sich in Form der extrem oligo-
palmaten Dolerorthis bis ins Silur fortsetzt. Sie bilden zusammen die Fam.
der Dolerorthidae. Die Cyrionotella ist eine Zwischenform, welche von
Orthis abstammt, aber gleichzeltig Merkmale der Nicolelle (Gestalt) und
Dolerorthis (Gefisse) aufweist. Ebenfalls aus den Orthiden oder aus deren
noch unbekannten dlteren Gliedern gehen die Productorthinae und die
Nicolelle hervor, welche beide ja nur im Aufbau des ventralen Muskelnarben-
feldes voneinander abweichen.

Der Hauptstamm der Orthacea ist hier sehr schematisch dargestellt
worden, da er aus mehreren Familien, also eigentlich auch aus besonderen
Asten und Internodien aufgebaut ist.

Im Stammbaum der Orthacea haben keinen Platz gefunden:

1) Die Protorthiden, da wir dicse als Protorthacea in die Ndhe der
Clitambonacea (Clitambonoidea) gestellt haben (8.70). 2) Die Finkelnbur-
giidae und Skendiidae, welche ebenfalisals Clitambonacea gedeutet
werden. 3) Die Porambonitidae und Lycophoriidae, weil wir sie
vorldufig als incertae superfamiliae ansehen und weil die ersteren von den oligo-
palmaten Orthiden nicht abgeleitet werden kinnen. Letzteres ist aberfiir die Lyco-
phoria dennoch denkbar, da diese ventrale vascula arcuata besitzt. Die Por-
ambonitidae dagegenscheinen wie in der dorsalen, so auch in der ventralen
Schale polypalmat zu sein. 4) Ausden Orthidae und Orthacea undsogar
aus den Orthoidea schliessen wir die Taffiinae aus, weil Taffia eine
pseudopunktierte, strophomenoide Schale hat. 5) Die Dinorthidae sind nur
ohne Palaeostrophomena denkbar [vgl. A. Opik (5) und (§);
dabei kénnen Planidorsa und Valcourea im Stammbaum keinen sicheren Platz
erhalten, weil ihre Organisation noch nicht geniigend bekannt ist. ¢) Die
Angusticardinia  ist noch zu wenig erforscht, ithrec Schalenstruktur ist
unbekannt. 7) Paurorthis [vgl. A. Opik (7)) gehort in die Dalmanellacea
hinein.

Die Hauptgriinde der Verschiedenheit der von uns vertretenen
Auffassung beziiglich der Clitambonacea und Orthacea
gegeniiber Schuchert & Cooper liegen wohl darin, dass
hier zur Beurteilung der phylogenetischen und systematischen
Beziehungen auch das Gefdssnetz herangezogen, die ,stropho-
menoide“ Schalenstruktur mehr beriicksichtigt und die zeitliche
Reihenfolge (Apomatella als élteste Clitambonitida) genauer
beachtet wurde. Aber auch in manchen weniger wichtigen
Punkten (Deutung des Spondyliums u. a.) sind die Ansichten
verschieden gewesen. Wir konnen auch den cardina-
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lia (Anker) keine zu grosse Rolle zuschreiben. 7. T. haben wir
unsere Stellung schon frither erértert [A. Opik (8)]. Hier
moéchten wir noch darauf hinweisen, dass die Fulkralplat-
ten nicht von der orthoiden Bauart untrennbar sind, da sie
auch bei Clitambonacea (Ladogiella, Taf. XLII, Fig. 1, Fin-
kelnburgia) vorkommen und innerhalb einer und derselben Art
ebenfalls ganz unbestindig sind. Cyrtonotella kukersiana Taf.
XLVI, Fig. 1 hat starke, Taf. XLV, Fig. 1 hat schwéchere, und
Taf. XLVII hat gar keine Fulkralplatten, ein &hnliches Verhalten
besteht auch bei den Dalmanellacea [A. Opik (7)], bei
Glossorthis und bei Ladogiella*). Auch soll nicht die Bauart der
notothyrialen Plattform iiberschiitzt werden: wo die Dorsalschale
flach oder konkav ist, ist diese Plattform mit dem Schalenbo-
den verwachsen; ist die dorsale Schale mehr oder weniger bau-
chig, so erscheinen diese Plattform und die Crura unterhshlt
(Hebertella, Estlandia). Es ist dies also ein Merkmal, welches vom
Habitus stark beeinflusst wird; es ergibt kein geniigend unab-
bingiges Kriterium und kann daher nur mit besonderer Vor-
sicht Verwendung finden.

Superfam. Orthacea.
Subfam. Hesperorthinae Schuchert & Cooper.

Barbarorthis foraminifera n. gen., n. sp.
Taf. VIII, Fig. 3; Taf. IX, Fig. 1a—2¢, 4a, 4b; Textabb. 42.

Die Gattung Barbarorthis unterscheidet sich von allen Glie-
dernder Hesperorthinae durch das perforierte Pseudodelti-
dium. Von Hesperorthis unterscheidet sie sich ausserdem durch
Einschaltung je einer schwachen Lingsrippe (Taf. IX, Fig, 4 b)
zwischen je zwei Hauptrippen und durch das Fehlen der feinen
Lingsstreifung (,parvicostellae“) in den Rippentdlern. Wegen
der flachen Brachialschale hat Barbarorthis grosse Ahnlichkeit
mit Hesperorthis tricenaria. Genotyp ist die einzige vorhandene
Art, B. foraminifera aus der unteren Abteilung der Lyckholm-
Stufe (F,¢) von Moe.

Der Holotyp (Taf. IX, Fig. 1a—1c¢ und Textabb. 42)
ist 6 mm lang (dorsale Schale), 9 mm breit und 4 mm hoch.

1) Moglicherweise handelt es sich hei den Fulkralplatten um einen Gefiiss-
wulst, worauf ihre Lage am Rande der Zahngruben und ihr sporadisches,
gewdhnlich auf gerontisch: Schalen beschrinktes Aufireten hindeuten.
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Die Area ist schwach geneigt und gekrimmt. Die .7-Platte
hat einen tiefen chilidialen Ausschnitt und trigt ein fast ver-
narbtes Foramen. Das Chilidium ist niedrig und der Schloss-
fortsatz fein und einfach. Die Brachialarea ist flach, drei-
eckig und der Areawinkel ist stumpf. Die Skulptur besteht
aus 18 faltenartigen Lingsrippen mit abgerundeten Kimmen
und dazwischen gelegenen feineren Einschaltstreifen. Die
Querriefung ist sehr fein, feiner als bei irgendeiner anderen
Orthis-Art. Die Brachialschale ist flach. Die zweite ganze Schale
(Taf. IX, 'Fig. 2a, 2b) ist noch etwas flacher und hat nur 16
Rippen. Das Foramen und die .7-Platte wurden beim Priparie-
ren etwas verletzt. Die isolierte Brachialschale Taf. VIII, Fig.
3 und Taf. IX, Fig. 4a, 4b ist 7,5 mm lang, 10 mm breit und
trigt 16 Hauptrippen. Auch die feinen Zwischenrippen sind
hier gut sichtbar (Taf. IX, Fig. 4b). Innerlich fehlt das Mittel-
septum. Das elliptische, grosse Muskelnarbenfeld ist kaum an-
gedeutet. Die urspriinglich langen Kruralplatten sind hier leider
abgebrochen. Der Schlossfortsatz ist einfach und trigt, wie bei
Hesperorthis tricenaria, eine Furche an der Basis. Neben den
Furchen, welche den groben und feineren Rippen entsprechen
und von den randlichen Gefdssen herriithren, sieht man hier
noch eine feine randliche Streifung (Taf. VIII, Fig. 4a), welche
als Abdriicke der feinen, kapillaren Verzweigungen des Gefiss-
netzes zu deuten ist.

Boreadorthis n. gen.

(Bogede — Tochter des Bogiagz, Boreade.)

Genotyp ist Orthis crassa n. sp. aus dem Lyckholm-Kalkstcin
(F;) von Estland. _

Es ist dies eine echte Hesperorthine, indem hier (Taf. IX,
Fig. 8 a) eine schmale .7-Offnung mit einer kleinen .7-Platte und ver-
dickten Rindern, lange Crura (Textabb. 43) und charakteristische
ventrale Muskelnarben (Textabb. 43) vorliegen. Die hohe Pedikel-
area und die Skulptur (geringe Zahl der Langsrippen und feine
Léangsstreifung, ,parvicostellae“) gleichen denen von Hesperorthis
tricenaria und inostrancefi (Wysog.). DBoreadorthis unterscheidet
sich aber durch die starke Wolbung der dorsalen Schale, welche
(Textabb. 42)doppelt so stark ist wie die Wolbung der Ventralschale.
Hesperorthis und Barbarorthis haben flache, resp. konkave Dorsal-
schalen, und Schizoramma hat eine nur schwach gewdlbte dor-
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sale Schale und zahlreiche Spaltrippen. Die Wolbungsverhilt-
nisse der Boreadorthis dienen auch zur sicheren Unterscheidung
dieser Gattung von Orthsis s. str., wo eine dhnliche Schalenskulp-
tur vorliegt. Ferner hat Boreadorthis auf der Pedikelschale eine

Photo A. 0.
Abb. 43. Boreadorthis crassa n. sp. aus dem Lyckholm-Kalkstein von Moe
Koll. A. Wahl, Mus. Tartu. Innenfliche einer dorsalen (oben) und einer
ventralen (unten) Schale, } 4 der nat. Grosse. Bei der dorsalen Schale fallen
die langen, faltenférmigen Kruralplatten, bei der ventralen — das schmale
Deltidium mit einer kleinen .J-Platte auf.

Orthis fehlende, mehr oder weniger flache mediane Depression
(Textabb. 42).

Schuchert & Cooper (2) stellen endlich noch eine

Gattung, die Dolerorthis, in die Hesperorthinae hinein,
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Dolerorthis ist auch von starker dorsaler Wolbung und hat eine
flache ventrale Depression, weshalb zwischen den beiden, der
Dolerorthis und der Boreadorthis, eine nihere morphologische
Ahnlichkeit besteht. Doch hat die Dolerorthis ein breites, stets
offenes Deltidium und auch kein Chilidium, wihrend in der
dorsalen Schale ein zwar kurzes, aber recht deutliches Septum

Photo A. 0.

Abb. 44. Innenfiiche einer Dorsalschale von Orthis inostrancefi aus Kohtla,

Cya, ca X 4 der nat. Grosse. Erhalten sind die langen Kruralplaiten und der

dreifache Schlossfortsatz. An Gefdssabdriicken sieht man die Wiilste der vascula

media und v. myaria; v. arcuata scheinen nicht vorhanden gewesen zu sein.
Koll. d. Verf., Museum Tartu.

vorliegt. Dolerorthis ist auch nicht so bauchig wie Boreadorthis.

Von den friither bekannten Arten kann nur die Orthis sadewitzensis
Roemer als eine Boreadorthis angesehn werden.

Boreadorthis crassa n. sp.
Taf. IX, Fig. 3 a, 3 b; Textabb. 42, 43, 45 und 46 (oben).

Holotyp ist die ganze Schale Textabb. 42 II, 45 und 46
aus den Kalksteinen der Lyckholm-Stufe (F,) von Moe. Von
Orthis sadewitzensis Roemer (36), S. 86, Taf. V, Fig.7a—17¢
unterscheidet sich-unsre Form durch geringere Wolbung der dor-
salen Schale und durch eine etwas geringere Zahl von L&ngsrip-
pen. Die typische sadewitzensis hat 25 Rippen (nach Roemer),
die crassa dagegen 18 bis 21. Das neanische Exemplar Taf. IX
hat 18, und 21 ist die Zahl der Rippen des gerontischen Holotyps.
Dass hier nicht ein Fehler von Roemer vorliegt, ist sicher:
von deu zwei Schalen der Orthis sadewitzensis aus Sadewitz, welche



.
o)
-1

AXXVL; Uter Klitaruboniten

in den Sammlungen des Geol. Museums Tartu aufbewahrt wer-
den, zeigt die eine 26 und die andere sogar 30 Liingsrippen. Es
ist dabei bemerkenswert, dass Fr. Roemer nicht die Orthisina
vernewili aus dem Sadewitzer Geschiebe nennt, welche ja in jedem
Aufschluss der Liyckholm-Stufe in Estland zu finden ist, wih-
rend er die typische Orthis sadewitzensis in 30 Exemplaren vor
sich hatte. Diese letztere Art ist aber in Estland unter den in
Tartu vorhandenen Schalen nur durch einige wenige Exemplare
vertreten. Hs ist daher sicher, dass es sich bei Roemer um

Photo A. 0.

Abb. 5. Boreadorthis crassa nov. sp., aus den F-Schichten von Moe. Koll.

A. Wahl, Mus. Tartu. Ventrale Ansicht, X 2,5 der nat. Grisse. Auf der

linken Seite sieht man auch die feine Langsstreifung, ,parvicostellae*. Dieselbe
Schale Textabb. 46 (oben) und 42 1 (Profil).

das Geschiebe der Lyckholm-Stufe handelt, es kann aber ver-
mutet werden, dass deren Heimat nicht das estland von List-
land ist.

Das typische Exemplar der crassa (Textabb. 45 und 46) ist
21 mm breit, 17 mm lang (dorsale Schale) und 11 mm dick.
Die Rippen haben abgerundete Kdmme, sind steil und die Zwi-
schenrdume sind so breit wie die Rippen selbst. Die Rippen
und die Zwischenriume sind sehr fein lingsgestreift. Die zarte
Querriefung ist wahrscheinlich schon zu Lebzeiten abgenutzt
worden. Die Brachialarea ist kurz, etwas gebogen und liegt in
der Ebene des Schalenrandes. Die Pedikelarea ist etwas geneigt
(apsaklin) und gebogen. Die schmale .#-Offnung zeigt eine kleine
-Platte. Die Schalenecken sind zugespitzt. Die grosste Breite
liegt am Schlossrande. Der Innenban der erassa ergibt sich
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aus Textabb. 43. Die Brachialschale hat grosse, faltenfirmig
gebogene Kruralplatten, tiefe Schlossgruben, einen einfachen
Schlossfortsatz und kein Septum. Das Septum fehlt allerdings
nur in der Jugend und bei reifen Schalen. Gerontische Exem-
plare zeigen einen sehr kurzen, flachen Wulst. Wire nicht «ie

Photo A. 0.

Abb. 46. Ohen - Boreadortltis crassa, dorsale Ansicht des Holotyps (siehe Test-

abb. 42 und 40), 2,5 der nat. Grivsse. Unten — Boreadorthis recula acquivalveta

aus dem Fi-Kalkstein von Unemdisa. Koll. Fro Scehmidt, Naturforscher-
Gesellschaft ‘Tavia. < 2,0 der nat. Grivsse.

starke Wdlbung vorhanden, so kionnte bei der Dorsalschale fast
eine Verwechslung mit Orthis inostrancefs (Textabb. 44) stattlin-
den'). In der Pedikelschale haben wir relativ kritftige Schlosszihne
und Zahnstiitzen, grosse, nach vorne zugespitate Muskelnarben,

1y Die rostrance/i hat auch eine kiirzere Schlosslinie und cinen mehr

gerundeten Umriss. Der dreifache (Textabb. 44) Sehlosstortsatz dee dvostran-
cofe ist eine sporadische Erscheinung und ist auch bei der cras-« denkbar.



A XXV Uber Klitamboniten 180
dhnlich wie bei Orthis (Hesperorthis) imostranceji Wysog. |A.
Upik (1), Taf. I, Fig. 3], und die charakteristischen intervas-
kularen Septen oder Leisten der Ovarialfelder. Taf. [X ist eine
kleine, neanische, 6 mm lange Schale dersetben Art, zum Vergleich
mit Barbarorthis, abgebildet. Sie hat nur 18 Liangsrippen, auf de-
nen die Querriefung sich erhalten hat, und eine kieine A-Platte.
Boreadorthis recula n. sp.
Textabb. 42 111, 47.

Holotyp ist die ganze Schale Textabb. 47 unten und
Textabb. 42 I, aus den Kalksteinen der Lyekholm-Stufe

Photo 5. 0.
Abb. 47, Boreadorihiis vecula n., sp., ca 2,5 der nat, Grisse, Koll Fr. S e bmidi,
Geol. Mus. Tartiw. Beide Stiicke stammen aus dem F-Kalkstein  Estlands,
die genaue Lokalitit ist aber unbekannt. Oben — ein ganzes Exemplar mit
# T, abgesprengter Schale, die ventralen Muskeinarben und die intervaskularen
Lelsten zeigend. Unten - Ventralansicht des Holotypus (derselbe Toxtabb. 42 11,
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(F,) Estlands. Genaue Fundstelle unbekannt. Diese Art unterschei-
det sich von der sadewitzensis und crassa durch die geringere
Breite des Schlossrandes, durch die bedeutend grossere Zahl der
Rippen (ca 43), welche sehr schmal und hoch sind, und durch die
etwas hohere Area. Auch Spaltrippen treten hier sporadisch und
in geringer Zahl auf. Der Holotyp ist am Schlossrande 20 mm
breit, die grosste Breite betrigt 26 mm, die Dicke 11 mm. Die
Brachialschale ist stark bauchig gewdlbt.

Das zweite Exemplar, Textabb. 47 oben, zeigt die hesper-
orthinenartigen Muskelnarben, wobei die in der Mitte gelegene,
rinnenformige Schliessernarbe abgegrenzt erscheint; auch die
intervaskularen (resp. interovarialen) Septen treten hervor.

Boreadorthis recula aequivalvata nov.
Textabb. 46 (unten).

Holotyp ist die abgebildete, aus dem Lyckholm-Kalkstein
(F,) von Uuemdisa stammende Schale. Von der Grundform unter-
scheidet sich diese Unterart durch etwas geringere Rippenzahl (37),
breiteren Schlossrand und geringere Wailbung der Brachialschale,
welche in dieser Hinsicht der Pedikelschale fast gleich kommt.
Ein anderes Exemplar dieser Form (Samml. Naturforscher-Gesell-
schaft Tartu, Koll. Fr. Schmidt und Harder) stammt aus
den F,-Schichten von Palukiila. Der Holotyp ist 22 mm breit
17 mm lang und 8 mm dick. Fr. Schmidt (37) hat diese
Form als Orthis scotica McCoy bezeichnet.

Fam. Dolerorthidae nov.
Subfam. Dolerorthinae nov.

Die Glieder dieser Familie sind bei uns im Abschnitt
XV, 8. 61 iiber das Gefissnetz der Orthacea besprochen und
Taf. XLIV abgebildet worden. Vgl. auch S. 180.

Ausserdem ist Dolerorthis eingehend bei Schuchert&Coo-
per (2), Glossorthis bei A. Opik (1) dargestellt. Glossorthis wurde
noch nachtriglich auf das Vorhandensein der vascula arcuata
in der Brachialschale gepriift. Die Unabhingigkeit der Do-
lerorthis von den Hesperorthinae ergibt sich auch aus dem
Bau des Dithyriums. Wie das Notothyrium, so ist auch das
Deltidium bei Dolerorthis breit, entschieden breiter als bei
den Hesperorthinae, und es ist hier keine Spur von einem
Chilidium oder einer A-Platte vorhanden.



Tafeln und Textabb. 48—55.

Samtliche Tafeln und die Textabb. 24, 27, 29, 31, 33, 36—38, 40, 41 und
43—47 sind vom Verfasser photographisch hergestellt worden nach einer Salmiak-
weissung der Objekte. Keine Retusche.

Wo der Finder nicht besonders angegeben, handelt es sich um ,Koll.
des Verfassers“. ,Koll.?“ bedeutet, dass der Finder unbekannt ist. Alle abge-
bildeten und untersuchten Stiicke werden, mit wenigen Ausnahmen, im Geol.
Museum der Universitiit Tartu autbewahrt.
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Tafel 1.

Alles X 13,5 der nat. Grisse. Diinnschliffe verschiedener Klitambonitiden, durch

Fig. 1.

Fig. 2
Fig. 3.

Fig. 4

Abschleifen der Area hergestellt.

Clitambonites adscendens Pander, aus Pawlowsk, Koll
K. Grewingk. Typisches Spondylium simplex mit Pulvillus.
Vgl Textabb. 1. . . . . . .« oo oo o 00000 S. 22, 80
Clitambomites squamatus (P ahlen), Spondylium simplex mit nied-
rigem Septum (s) und locker gelegenem Pulvillus (p). Kohtla, C,. S. 80
Clinambon anomalus (Schlotheim), aus dem Keila-Kalkstein (D,)
von Rakvere. Spondylium simplex. . . . . . . . . . . . .. S. 118
Clinambon anomalus, derselbe Schliff wie Fig. 3. Vertikaler Quer-
schnitt durch den Schlossfortsatz (Anker), dessen mediane Naht
zeigend . .. L L L L 000 e s e e e e e S. 118
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Tafel II.

Fig. 1a, 1D, 3, 3a. Dinnschliffe durch die Schale von Fstlandia marg:-
nata, deren pseudopunktierte Struktur zeigend. Fig. 1a ist der
Langsschnitt, Fig.1b der tangentiale Schnitt durch die Schwelle ;
der Verlauf der Zuwachslamellen der Schale ist gerstért und die
Achsen der Pseudopunkte stehen schief zueinander. Vergr, X 40.
Fig.3 und 3 a ist ein und derselbe Lingsschnitt durch den viszera-
len Schalenteil, wo die Warzen mehr oder weniger parallel gestellt
erscheinen. Fig. 3 ist X 40, Fig. 3 a X 140 der nat. Grisse. Fig. 3 a
zeigt deutlich die hellen Kerne der Warzen, welche im tangen-
tialen Schnitt (Fig. 1b) den Eindruck von Punkten machen. Es
ist dies eine typische strophomenoide Struktur . . . . . .. S. 9

Fig. 4 ist ein tangentialer Schliff durch die Schale der Strophomenacea
Ingria pakriana A. (.(8), dieselbe pseudopunktierte Struktur zeigend.

Die Warzen sind aber stark zur Schalenfliche geneigt. X 40
der nat. Grosse. . . . . . . . . ..o o0 e e e e S. 133

Fig. 5a und 5b. Vellamo rara n. sp. aus den Cye-Schichten von
Kohtla. Ventrale und dorsale Ansicht ein und desselben Exemplars,

X 3,3 der nat. Grosse. Dasselbe Exemplar Textabb. 30 IX. Vgl
auch Taf. XI, Fig. la—1b .. . .. . ... .. .. ... S. 116

13
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Fig.

Fig.

Fig.

Tafel III.

Querschliff durch den hinteren Teil einer jungen ganzen Schale
von Clitambonites schmidti, aus den Cy-Schichten von Kohtla.
Das Spondylium simplex erscheint hier sessil. 0 — Zahnstiitze und
Seitenplatte des Spondyliums; Sp — spondyliare Hohle; Ssp —
subspondyliare Kammer; ¢ — Kruralplatte (Wulst der vascula
cruralia); np — nodus principalis [vordere Abdachung der noto-
thyrialen Plattform(Anker) mit dem kleinen Hickerchen des vor-
dersten Teiles des Schlossfortsatzes|. XX 13,5 der nat. Grisse. S. 24, 83
Clitambonites schmidt: (Pahlen), aus den Csz-Schichten von
Kohtla, dlteres Exemplar, die glatte Schalenstruktur und die imbri-
katen Zuwachslamellen des Randes zeigend. > 13,5 der nat.
GriSSe . . o v v v v e e e e e e e e e e e S. 9, 83
Querschnitt durch die hinterste Partie von Ladogiella sphaerica
(Pander). Spondylium simplex mit niedrigem Septum. Paw-
lowsk, Koll. R. Grewingk. X 135 der nat. Grdsse . . S. 25, 98
Querschnitt durch die hintere Partie einer ventralen Schale von
Antigonambonites planus (P an d e r) aus dem Megalaspiskalk (Brr)
von Wolchow (Koll. 2), 3 13,5 der nat. Grosse. Typisches Spon-
dylium ftriplex. Vgl Textabb.3. . . . . . . ... .. S. 25, 149
Querschnitt durch den hinteren Teil einer Dorsalschale von Est-
landia marginate aus Cze von Kohfla. S — Mittelseptum; N —
notothyriale Plattform, unterhohlt; x — die Hohle unter der
N-Plattform ; a — Schlossfortsatz; ¢ — tief in die Schalen-
substanz eintauchende Wurzel der Armtriger; t — in den Zahn-
gruben haftende Schlosszihne der Ventralschale. Um x herum
sieht man die strichartigen Pseudopunkte. X 13,5 der nat.
GIOSSE « « « & v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e S. 135
Apomatella ingrica (Pahlen), aus dem Megalaspiskalk (Bug)
von Rannamdisa, X 5 des nat. Grosse. Die Pedikelschale Fig. 6
ist mit der neanischen Pedikelschale von Clitambonites schmidti,
Textfig. 33, S. 129 zu vergleichen . . . . . . . . . . S. 71, 128
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Tafel IV.

Iru concava (Pahlen). Vgl Textabb. 26 VIund 27 . . . . . . . . . S.

Fig. 1.

Innenfldche einer grossen Pedikelschale aus Iru, X 13/; der nat.
Grosse. Das Spondylium, dessen freier Vorderrand abgebrochen
ist, ist sessil. Seitlich von ihm liegen die subspondyliaren Gefass-
knoten (n).

Innenfliche einer jiingeren Brachijalschale aus dem Rogé-Kalk-
sandstein (Bim) der Insel Klein-Rogd. < 4 der nat. Grosse.
Koll. K. Orviku. v — vascula myaria, welche als flache Kanile
ausgebildet sind. Dasselbe Exemplar Fig. 3. '

Anker der dorsalen Schale des Exemplars Fig. 2, X 10 der nat.
Grisse. a — mittlere Leiste, a’ — seitliche Leisten des Schloss-
fortsatzes; m und m’ -— Offnernarben; ¢ — Kruralplatte.
Schalenskulptur einer Schale aus dem Vaginatenkalk von Tallinn,
Koll. A. Wahl. X 6 der nat. Grisse.

13%
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Tafel V.

Clitambonites schmidfi epigonus n. var.,, aus dem Johvi-Kalkstein (D)

Fig. 1.

Fig. 2

Estlands . . . . . . . . ... .00 S. 24, 33, 39, 83

Vgl hierzu auch die Textabb. 8 und 33, sowie S. 129.

HEine gerontische Pedikelschale aus Alliku, X 2 der nat. Grisse.
Der Rand ist z. T. von Bryozoen iitherwachsen. Es fehlt das Mittel-
septum ganz; das Paar der Wiilste der vascula media und die
hohe Kammschwelle (vgl. Textabb. 6) treten gut hervor.
Innenfliche einer Brachiaischale aus Aluvere, X 3,5 der nat. Grisse.
Die Muskelnarben sind durch eine feine Netzzeichnung bedeckt.
Bs ist an diesem Exemplar die Verzweigung der viszeralen Gefdsse
in das randliche Netz unmittelbar zu beobachten. Dasselbe Exem-
plar Taf. VII, Fig. 3.
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Tafel VI.

Clitambonites schmidty epigonus, aus dem D,-Kalkstein Hstlands. Alles X 2
der nat. Grisse . . . . . . . . . .. .00 0. S. 83

Fig. 1, 5 und 6 sindverschieden gestaltete Brachialschalen aus Aluvere.
Bei Fig. 1 und 6 ist ein feines, fadenférmiges intervaskulares
Mittelseptum ausgebildet. Fig. 5 stellt eine relativ junge Schale dar.

Fig. 2, 3 und 4 sind Brachialschalen. Fig. 4 (aus Aluvere) ist ein
junges Exemplar. Fig. 2 und 3 (aus Alliku) sind gerontische
Schalen. Bei Fig. 2 sind die Wilste der vascula media ab-
norm entwickelt, indem sie nach rechts verschoben und unvoll-
standig sind.
Vgl. Textabb. 8, 26 1V, 26 V und 33 und Taf. V, VII und VIIIL.
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Tafel VII.

Clitambonites schimidti epigonus aus dem D -Kalkstein Estlands . . . . . S. 83

Fig. 1. Innerer Schalenrand einer Brachialschale (dieselbe ; Taf. V1Ii, Fig. 1),

X 16 der nat. Grisse, die ersten Ansitze (von B bis D) der imbri-
katen Lamellen und die grosste imbrikate Lamelle (A) zeigend.
Vgl 8. 78, V — Spuren von Gefasskapillaren.

Fig. 2. Vorderansicht einer verkieselten ganzen Schale aus Aluvere, nat.
Grosse. Die zahlreichen spitzenartigen, unterhihlten Zuwachsla-
mellen treten deutlich hervor. Vgl hierzu den Diinnschliff Taf.

111, Fig. 2.
Fig. 3. Stark vergrisserter Rand der Dorsalschale Taf. V, Fig. 2, die letz-

ten Verzweigungen eines viszeralen Gefdsses (der rechten vascula
myaria) zeigend. Die Abdriicke strahlen alle aus einem termina-
len Knoten (nt) hervor. Die Aufnahme ist bei schriag gestellter
Schale gemacht worden. Die interkostalen Apophysen sind durch
erhabene Wiilste vertreten, die kostalen dagegen sind schwacl,
weshalb der grossere Teil des Randsaums durch die Schwelle ver-
deckt crscheint. Der untere Rand des Bildes stellt den Kamm
der Schwelle dar.

Vgl. Textabb. 8, 26 IV, 26 V wund 33; Taf. IIl, Fig. 2; Taf. V,
VI und VIIL
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Tafel VIII.

Fig. 1, 1a. Schalenskulptureiner Brachialschale von Clitambonites schmidis

epigonus (dasselbe Exemplar Taf. VII, Fig. 1). Fig. 1a ist X 2,
Fig. 1 — X 6 der nat. Grosse. Die Rippen sind quergerieft,
die Zwischenrdume. glatt. Aluvere, D; . . . . . . . . .8
Clitambonites schmidéi epigonus, hintere Ansicht einer kleineren,
ganzen Schale, X 3 der nat. Griosse. Aluvere, Dy.

Barbarorthis foramsnifera n. sp., aus dem Lyckholm-Kalkstein
(Fy) von Moe. X 9 der nat. Grisse. Es ist dies eine typische
Hesperorthine mit gefurchtem Schlossfortsatz und Chilidium.

83

Vel Taf. IX. . . . 0 o o 0 o o s s e s e e e e S. 183
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Tafel IX.

Fig. 1la—2c¢c und 4a—4b. Barbarorthis foraminifera nov. gen., nov.
sp., aus dem Lyckholm-Kalkstein (F;) von Moe . . . . . . S. 183
Fig. 1a— 1c¢. Der Holotyp in drei verschiedenen Ansichten,
X 5 der nat. Grisse. Seitenprofil Textabb. 41 IV. — Fig. 2a — 2¢.
Eine andere, ganze Schale mit etwas niedriger Area. Die
A-Platte ist durch die Préapariernadel etwas geritzt worden.
X 5 der nat. Grosse. — Fig. 4a. Der Schalenrand der Brachial-
schale Taf. V1II, Fig. 3, X 20 der nat. Grisse, die Kapillar-
streifung des Randes zeigend. — Fig. 4 b. Dasselbe Exemplar
wie Fig. 4a, X 10 der nat. Gr.,, Aussenfliche mit abwechselnd
feinen und groben Rippen. Den feinen Zwischenrippen ent-
sprechen auf der Innenseite {Fig. 4 a) leichte Furchen (ic, ,inter-
costae), die Rippen selbst aber erscheinen als breitere Rinnen
(¢, ,costae“), resp. Falten.

Fig. 3a —3b. Boreadorthus crassa n. sp.,ans dem Lyckholm-Kalkstein (F,)
von Moe, X 5 der nat. Grosse. Es ist dies cin jugendliches
Exemplar . . . . . . . . . ..o 000000 S. 189
Die Querriefung ist grober (Fig. 3b), die 4-Platte kleiner
und die dorsale Schale bauchiger als bei Barbarorthis.
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Tafel X.
Fig.1 Clitambonites schmidit septatus, aus dem Echinosphériten-
kalk (C;) der Insel Odensholm, X 3 der nat. Grisse. . . . . S. 85
Fig. 2—10. Vellamo wesenbergensts (Pahlen), alle Exemplare in nat.
Grosse. Rakvere-Stufe (E) von Rigavere bei Rakvere . . . 8. 108

Fig.2—2a. Grosses, stark asymmetrisches Exemplar der Grund-
form, Koll. K. Orviku. — Fig. 4a — 4c. Eine ganze Schale
der Grundform mit hoher, flacher Area (Seitenansicht Text-
abb. 30'V1). Koll. V. Paul. — Fig. 5a— 5 c. Ein ganzes
Exemplar mit aufrechter Area und gewdlbter Pedikelschale
(Textabb. 30 V). — Fig. 6a — 6b. Holotyp der subsp. auricu-
lata (Seitenansicht Textabb. 30 IV). — Fig. 7. I[nnenfliche ei-
ner Dorsalschale der subsp, auriculata. -— Fig. 8—9. Zwei Dor-
salschalen der Grundform von innen. Bei Fig. 8 ist eine rand-
lich verlaufende, konzentrische Rinne bemerkbar. Diese Schale
erinnert an Vellumo diversa. — Fig. 10. Eine junge Schale der
Grundform mit besonders hoher Area der Ventralschale (Koll. ?2).
— Vgl. auch Taf. XXX, Fig. 2.
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Tafel XI.

Fig. la —1b. Vellamo rara n. sp., X 3 der nat. Grosse, aus den Cja-
Schichten von Kohtla. Vgl Taf. II, Fig. 5a —5 b und Text-

abb. 30 IX . . . L Lo Lo oL s 8. 116
Fig. 2a —2b. Vellamo parve (., nat. Grisse. Ein ganzes Exemplar aus
den Cyg-Schichten von Allika. . . . . .. . ... .. .. S. 116

Fig. 8a— 38b. Vellamo simplex O, X 3,5 der nat. Grisse. Ein ganzes
Exemplar aus den Cja-Schichten von Kohtla. Die Zuwachs-
lamellen der Area sind zackig abgesetat . . . . . . . .. S. 115

Fig. 4-5. Vellamo pyramidalis (P a hlen), eine gerontische (Fig. 4) und
eine jiingere (Fig. 5) Brachialschale aus den Czx-Schichten von
Kohtla, > 10 der nat. Grosse . . . . . . . . . . . . . .. S. 115
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Tafel XII.

la — 2. Vellamo silurica n. sp., aus dem Porkuni-Kalkstein (F,) von

-1

. 10.

Porkuni, nat. Grdsse. Koll. Wahl. . . . . ... . ... S.
Fig. 1a—1b. Aussen- und Innenansicht einer isolierten Pe-
dikelschale. — Fig. 2. Innenfliche einer Brachialschale. Seiten-
ansicht siehe Textabb. 30 XIII.

. 3a-—3b. Vellamo defecta n. sp., aus dem Vasalemma-Kalkstein (Dj)

von Vasalemma. Fig. 3a (Aussenfliche) ist in nat. Grisse
abgebildet; Fig. 3 b (Innenfliche) ist X 3,5 vergrissert. Der
Schlossfortsatz fehlt. . . . . . . . . .. .. ... ... S.
Vellamo emarginata (Pahlen) . . . . . . . . . . .. .. S.
Fig. 4. Eine verkieselte Pedikelschale aus den mittleren
D,-Schichten von Pidskiila, nat. Grosse. — Rig. 5. Eine kleinere
Brachialschale von Auvere, Dy, nat. Grisse. — Fig. 6. Eine Pe-
dikelschale von aussen, aus Aluvere, nat, Grosse. — Vgl
Textabb. 30 XVIIL. .
Vellamo magna n. Sp. . . . v v .« o o 0 e e e s S.
Fig. 7. Innenansicht einer grossen Brachialschale, Dy-Geschiebe
von Tuula, nat. Grisse. — Fig. 8. Aussenansicht einer Pedikel-
schale aus den D,-Schichten von Rakvere, nat. Grisse. — Vgl
auch Textabb. 2 und 30 X1X.

. %a—9c¢. Vellamo ambisulcata n. sp., auns dem Dy-Kalkstein von

Rakvere. Holotyp, nat. Grisse (Koll.?).

Vgl. Textabb, 30 VII, 31 und Taf. XLI, Fig. 3 . . . . . . S.
Vellamo anijana n. sp. Holotyp, nat. Grisse. aus den Dy-
Schichten von Anija. Koll. A. Wahl. Dieselbe Schale Text-
abb. 30XIV ., . . -, . Lo S.

11a — 14. Vellamo oandoensis n. sp., aus der Vasalemma-Stufe

(Oando-Schichten) Estlands. Alles in nat. Grosse . . . . . . S.

Fig. 11a — 11 ¢. Eine ganze Schale mit hoher, aufrechter

Pedikelarea (Holotyp) von Oando, Koll. K. Orvik u; dieselbe

Schale Textabb. 30 XVII. — Fig. 12. Ganzes Exemplar mit pro-

kliner Area (Textabb. 30 XVI) von Oando, Koll. K. Orviku. —

Fig. 13a — 13b. Ganze Schale aus den Oando-Schichten von

Rakvere. — Fig. 14. Innenfliche einer dorsalen Schale von
Rakvere. Dasselbe Exemplar Taf. XXX, Fig. 1.
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Fig. 1.
Fig. 2-3
Fig. 4
Fig.5—ec.
Fig. 6, 7.

A, OPIK AXXVLs

Tafel XIII.

Vellamo verneudy (Eichw.), hinterer und zentraler Teil ciner
Dorsalschale (dieselbe: Taf. XIV, Fig. 1} aus dem Lyckholm-
Kalkstein (F;) von Korgesaare, Insel Hiiumaa, X 4,5 der nat.
Grosse. m’ — vordere, m — hintere Schliessmuskelnarbe (die
Narben sind von transmyaren Gefdssapophysen lingsgestreift);
¢ — Kruralplatte ; ve — vascula cruralia; vin — vascula inter-
myaria; vy — v. myaria; vm — v. media; np — nodus prin-
cipalis; n4 -— nodus quadrivialis . . . . . . . . . . . .. S.
Vellamo symmetrica n. sp., aus dem Lyckholm-Kalkstein (F,) von
Palukiila, Insel Hiiumaa, nat. Grosse. Koll. Fr. Schmidt
und Harder . . . . . . o o 0oL oo e e o S.
Vellamo vernewilt (Eichw.), eine Brachialschale aus dem Lyck-
holm-Kalkstein (F,). Die vascula myaria sind durch kurze und
kriftige Wiiste vertreten (KollL?). . . . . . . . . . . .. S.
Vellamo leigeri n. sp., aus dem Lyckholm-Kalkstein () von
Palukiilla, Hiiumaa. Es ist dies ein allseitig auspripariertes,
vollstindiges Exemplar (Holotyp). Fig. 5—5b sind in nat.
Grisse, Fig. 5¢ ist X 3,5 vergrossert. Koll. Fr. Schmidt.

Seitenprofil desselben Exemplars Textabb. 30 X . . . . . S.
Vellamo phrygia, aus dem Keila-Kalkstein (Dy) von Saue, Holotyp,
nat. Grosse. Ac — arcus chilidialis. Koll. Fr. Schmidt,
Seitenprofil desselben Exemplars Textabb. 30 VIT . . . . . S.

Fig. 8, 8a,8b. Vellamo sauramoi n. sp., aus dem Lyckholm-Kalkstein (F,)

der Insel Worms, nat. Grissse. Koll. M. Sauramo. . . .S
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Fig. 1-7b.

Fig. 8—8b.

Tafel XIV.

Vellamo vernewili (Eichw.), aus dem Lyckholm-Kalkstein (F,)
Estlands. Alles in natiirlicher Grisse, ausser Fig. 7 b, welche
X 2,0 vergrossert ist. Vgl. auch Taf, XIll, Fig. 1 und 4 und
Textabbh. 29 . . . . . . . . Lo S.
Fig. 1. Brachialschale von Korgesaare (dieselbe: Taf. XIII,
Fig. 1). — Fig. 2. Innenansicht einer kleinen, jugendlichen Pedi-
kelschale von Korgesaare . — Fig. 3. Ein ganzes Exemplar aus
Uuemdisa, Koll. Sclimidt und Harder. Dasselbe Textabb.
301I. — Fig. 4. Ein kleines, ganzes Exemplar aus Korgesaare.
Dasselbe Textabb. 30 I. Koll. Fr. Sechmidt. — Fig. 5. Hine
Brachialschale aus Korgesaare. — Fig. 6. Eine kleine Brachial-
schale aus Moe. Koll. A. Wahl. — Fig. 7—7b. Eine hoch geronti-
sche Pedikelschale aus Kdrgesaare. (Koll.?) Die subspondyliaren
Kammern sind ganz durch sekundire Schalensubstanz ausge-
fullt. Xk (in Fig. 7a) ist die Grenze der Viszeralfliche gegen-
iiber dem Randsaume. Dasselbe Exemplar Textabb. 30 I,

Clinambon  anomalus (Schlotheim), ein vollistindiges
Exemplar in nat. Grisse. Rakvere, Keila-Kalkstein. Koll. Fr.
Schmidt Vgl auch Taf. XV . . . . . . . ... ... S.

100
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Tafel XV.

Clinambon anomalus (Schlotheim).
Fig la—lc. Die subsp. praecedens nov., cin verkicseltes, durch HCI

allseitig freigelegtes, ganzes LExemplar aus Aluvere, D;, nat.
Grosse . . .« v v v v vt e e e e e e e e e e e e e e S. 124
Fig. 2—2d. Die subsp. praecedens, ein Exemplar aus D; von Peetri. Fig.2a

ist )X 4 vergrossert, idie anderen in nat. Grisse; bei Fig. 2a

ist die vertikale Streifung der Areas gut sichtbar. Dasselbe

Exemplar Textabb. 32 IV. Koll. Studentenexkursion 1926 . . 8. 124
Fig. 3a—3c. Clinambon anomalus postwmus nov. subsp., Typus, nat. Grisse.
Aus dem Vasalemma-Kalkstein (D3) von Uksnurme LS8 124
Vgl. Taf. I, Fig. 3—4; Taf. XIV, Fig. 8; Taf. XVI; Taf. XVII;
Taf. XX, Fig., 1; Taf. XXXVIII, Fig. 4; Taf. XXXIX, Fig. 2;

Textabb. 32.
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Tafel XVI.
. 1. Clinambon anomalus postumus, eine Dorsalschale aus dem Vasa-
lemma-Kalkstein von Uksnurme, X 2,5 der nat. Grosse . . . . S. 124
2. Clinambon anomalus (Schlotheim), eine junge Brachialschale,
die Nebenleisten (a) des Schlossfortsatzes zeigend. X 3,5 der
nat. Grosse. Keila-Kalkstein von Kooga (Save) . . . . . . . S. 118
3. Clinambon anomalus (Schlotheim), eine grosse gerontische
Ventralschale aus dem Keila-Kalkstein (Dy) von Rakvere (Koll. ?).
Das Spondylium ist stark eingeschniirt. Nat. Grosse. . . . . S. 118
4. Clinambon inflatus n.sp., eine verkieselte Brachialschale aus dem

D,-Kalkstein von Paaskiila, die Pedikelnarbe, das breite Spondy-
lium und das niedrige, kurze Mittelseptum zeigend, X 3 der nat.
Grosse. Vgl. Taf. XVII, Fig. 2a—2¢. . . . . . . ... .. S.

124
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Tafel XVII.

Fig. 1 —1le. Clinambon anomalus (Schlotheim). aus dem Keila-Kalk-
stein von Rakvere. Koll. V. Paul. Es ist dies ein ganzes,
allseitig auspripariertes, fast gerontisches Exemplar. . . . 8. 118
Fig. 1. Ansicht von der ventralen Seite. — Fig. 1a. Das Spondy-
lium, X 3,5 der nat. Grosse. Ac — arcus chilidialis; t — Schloss-
zahn; I — vordere Kammer des Spondyliums; q — seitliche
Binschniirung des Spondyliums; sd — deltidiales Septum; f —
Narbe des Foramens; n — Gefassknoten der am Spondylium ent-
springenden vascula myaria resp. spondyliaria (vy); s — drei-
eckige Erweiterung des Mittelseptums. — Fig. 1 b. Dasselbe
Spondylium in mehr geneigter Stellung, die ohrenartigen Lappen
des Randes, die Zuwachsstreifung und die Lingsstreifung der
vorderen Kammer zeigend. — Fig. 1 ¢. Totale Innenansicht der
Ventralschale. Die Spuren der Gefisse sind durch intervas-
kulare Septen vertreten. Das Mittelseptum ist hier ganz wie
bei Clitambonites squamatus, Taf. XX, Fig. 2 ausgebildet: es
besteht aus einem Paar von Gefisswiilsten, welche durch einen
fadenférmigen intervaskularen Streifen voneinander getrennt

werden. Nap, Grosse. — Fig. 1d. Dorsalschale von innen, nat.
Grosse. — Fig, 1e. Beide Schalen vereinigt, vordere Ansicht,
nat. Grosse.

Pig. 2a-—2c. Clinambon inflatus n. sp., verkieselies ganzes KExemplar
aus den D;-Schichten von P##skiila, nat. Grosse, Vgl
Taf. XV, Fig. 4. . . . . . .. ... .. e e e e S. 124
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Tafel XVIII.

llmarinia dimorpha n. sp., aus demn Vasalemma-Kalkstein (D,) Estlands S. 127

Fig. 1.
Fig. 2.
Fig. 3.

Fig. 4

Eine Ventralschale von innen mit kriftigen Gefdsswiilsten, X 3 der
nat. Grosse. Uksnurme, Koll. A. Wahl

Eine dorsale Schale aus Kopelmani, > 3 der nat. Grisse (vgl.
Textabb. 11).

Eine Pedikelschale mit stark geneigter, prokliner Area, nat.
Grisse. Kopelmani.

Eine Pedikelschale mit kraftigen intervaskuolaren Leisten, nat.
Grosse. Kopelmani.

Vgl. auch Taf. XL und Textabb. 26 VI{IL
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Fig. 1a—4,

Fig. 5—6.

Fig. 7-8ec.

Tafel XIX.

limarinia sinuata (Pahlen), alle Exemplare aus dem Lyck-
holm-Kalkstein (Fy) von Kiiti. Koll. Fr. Schmidt . . . . S.
Fig. 1a — 1d. Ein ganzes Exemplar in verschiedenen An-
sichten, nat. Grisse. (Dasselbe Textabb. 26 IX.) — Fig. 2. Eine
isolierte Pedikelschale mit kriftiger Schwelle, nat. Grisse. —
Fig. 3. Eine ephebische, relativ flache Brachialschale von
innen, nat. Grosse. — Fig. 4. Eine gerontische Brachialschale mit
sehr kriftigen Witlsten der vascula cruralia, etwas vergrossert.
Ilmarinia ponderosa n. sp., aus der Porkuni-Stufe (Fy) von Por-
kuni. Koll. A. Wahl. Fig. 5 eine gerontische Brachialschale,
etwas vergrissert; Fig. 6 eine Pedikelschale von aussen, nat.
Grosse . .« v v v v et e e e e e e e e e e e e e S.
Vellamo aenigma 1. sp., Geschiebe des Porkuni- oder Lyckholm-
Kalksteins, verkieselte Schalen (Koll. ?). Fig. 7, 8a, 8b — nat.
Grosse ; Fig. 8 ¢ — X 3 der nat. Grosse. S — Mittelseptum; n —
kraftige Knoten der vascula myaria, resp. spondyliaria . . . S.
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Fig. 1.

Fig.

2

e

Tafel XX.

Schalenskulptur von Clinambon anomalus (Schlotheim),

X 11 der nat. Grosse. Keila-Kalkstein (D,) von Rakvere. Rechts
oben ist auch die Querriefung sichtbar. Vgl. Tafel XV . . . S. 118
Chtambonites squamatus (P ahlen), eine Pedikelschale aus
Kohtla, C,s, X 2, 8 der nat. Grésse. Aus A. Opik () Taf. XVIII,
Fig. 203 . . . o e e e e e e e e e e S. 80
Die Geftisse sind hier durch Wiilste und schwache intervaskulare
Septen angedeutet; das Mittelseptum besteht aus zwei durch einen
fadenformigen Streifen getrennten Wiilsten; n — Gefdssknoten am
Spondylium.

14*
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&

Tafel XXI.

FEstlandia marginata aspera, eine gerontische Pedikelschale aus
Kohtla, Cy, > 3der nat. Grosse. Vgl. Textabb. 14, oben . . S. 52,
Estlandia marginata aspera, Holotyp, X 2,8 der nat. Grisse. Aus
A Opik (1), Taf. XX, Fig. 240. . . . . . . . . ... ... S.
Estlandia marginata (Pahlen), Fragment einer Pedikelschale,
die Kornung der Innenfliche und die Lage der fiir die Gattung
charakteristischen, fingerartig verzweigten Wiilste der vascula

dentalia zeigend. )X 5 der nat. Grisse . . . . . . .. .. .. S.
Estlandia marginata, Schalenskulptur, > 6 der nat. Grisse. Das-
selbe Exemplar bei A. Opik (7), Taf. XIX, Fig. 236. . . . . S.

Vgl. auch Textahb. 14 und Taf. XXII

AXXVLs
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Tafel XXII und Textabb. 48.

FEstlandia marginata (P a hle n), der Anker von drei verschiedenen Brachial-
schalen aus Kohtla, X 18 der nat. Grisse, die Offnerinsertionen,
Arminsertionen und den Bau des Schlossfortsatzes zeigend. Fig. 1
ist eine neanische, Fig. 2 — eine ephebische und Fig. 3 — eine
gerontische Schale . . . . . . . . ... ... .. ... .. S. 133

ork

Abb. 48. Schema zum Anker von Kstlandia marginata. ¢h — Chilidium; a’' —
mittlerer (Haupt-) Schlossfortsatz, a — Seitenleiste des Schlossfortsatzes; prt —
chilidiale Protuberanz, welche spidter (Taf. XXII, Fig. 2 und 3) mit dem Seiten-
schlossfortsatz (a) verwéchst; I — innere, I — #ussere Offnernarbe; ¢ —
Kruralwulst; ve — Wiilste der vascula cruralia; ci — Brachialinsertion (Arm-
insertion), besonders gut bei Taf, XXII, Fig. 1, links sichtbar; np — nodus
principalis; s — Mittelseptum; schwarz — Zahngruben. Vgl auch Tafel XXI
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Estlandia
Fig. la

Fig. 2.

A. OPIK

Tafel XXIII.

pyron silicificata, aus dem D -Kalkstein von Aluvere . .S.136
— le. Ein vollstindiges, allseitig auspripariertes Exemplar. 1a--
dorsale und 1 b — ventrale Schale von innen, beide X 1,7 der
nat. Grésse; 1c¢ — das Spondylium, X 3,7 der nat. Gr.

Oberfliche einer anderen Schale, X 2,4 der nat. Grosse, mit teil-
weise erhaltener Skulptur.
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Tafel XXIV und Textabb. 49.

Fig. 1—8. Progonambonites estonus n. sp., aus dem Rogo-Kalksandstein
(Bm) der Insel Klein-Rogd. Fig. 1. Innenfliche einer Brachial-
schale, X 3 der nat. Grdsse. — Fig. 2. Eine jugendliche Brachial-
schale, X 3,7 der nat. Grosse. — Fig. 3. Aussenfliche einer
dritten Brachialschale, > 3 der nat. Grisse. . . . . . . . S. 139

A bb. 49. Schema zur Brachialschale von Progonambonites estonus. m —
hintere, m’ — vordere Schliessmuskelnarben ; md — Offnernarben; a und a’ —
Schlossfortsitze ; ¢ — Armtriger.

Fig. 4-5. Progonambonites catellatus m. sp., Innenansicht (X 3,7) und
Aussenansicht (X 4) einer Pedikelschale. Vgl. Textabb.6 F. S. 141
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Tafel XXV und Textabbild. 50.

Fig. 1a —1b. Rauna venustanov. sp., eine Brachialschale (Holotyp) aus den

—

Bir-Schichten von Wassilkowo. Koll. Mickwitz 1la (Innen-
seite) ist X 2,5, 1 b (Aussenseite) — X 2 der nat. Grisse. Die-
selbe Schale Taf. XXV, Fig. 1. Vgl auch Taf. XXVII, Fig. 1. . 8. 145

vox‘|"

7Y NN

IR

Abb. 50. Schema zur Brachialschale von Rewuna venusia. vec — vascula cruralia,
fingerartig verzweigt (vgl. Estlandia, Textabb. 14); ¢ — Crura, resp. Armtrager;
np —nodus principalis; s — kaum angedeutetes medianes intervaskulares Sep-
tum; m — vordere und hintere Schliessmuskelnarben; is — intervaskulare
Septen; x — laterale Kammer, wie sie auch bei HKstlandia pyron, Taf. XLVI,
Fig. 2 und manchmal bei Antigonambonites vorkommt. Vgl auch S. 65 unten.

Fig 2.

Rauna janischewsky: (Lessnikow), eine Brachialschale aus
Wassilkowo, B, (Koll.?), X 2 der nat. Grosse. Vgl auch
Taf. XXVII, Fig. 2 und Textabb. 341 . . . . . . ... ... S. 143
Rauna strophomenoides n. sp., Biy Estlands, X 2,7 der nat. Grosse.
Original im Paldont. Institut der Univers. Berlin, dem Verfasser
von Herrn Dr. W, Quenstedt freundlichst zur Verfligung
géstellt. Dassolbe Textabb. 3¢ . . . . . . . . . . . . ... S. 146
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Tafel XXYI.
Rauna venusia, Obertliche der Brachialschale Taf. XXV, Fig. I,
X 5,3 der nmat. Grisse . . . . . . . .. ..o . S. 145
Rauna wolchowiana n. sp., Holotyp, > 4,4 der nat. Griosse Die-
selbe Schale Taf. XXVII, Fig. 3. Megalaspiskalk (Bi1) von Was-
silkowo (Koll.?) . . . . . . . .. . ... 0oL, S, 146
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Tafel XXVIIL.

Rauna 'venusta, Innenfliche einer Pedikelschale, X 2 der nat.
Grosse, B, (Megalaspiskalk) von Obuchowo (Koll.?). Vgl
Taf. XXV, Fig. 1 und Taf. XXV}, Fig. 1 . . .. .. ... S.
Rauna janischewskyi, eine Pedikelschale aus dem Bir-Kalkstein
von Wassilkowo, Koll. A.Mickwitz, X 2dernat. Grosse. Der

Schlossrand ist kreneliert . . . . . .. . . ... ... S.
Rauna wolchowiana, Innenflache der Pedikelschale Taf. XXVI,
PFig. 2, X 2 der nat. Grosse . . . . . . . . . . .. ... S.

Lacunarites ornatus (Richwald), eine schlecht erhaltene
Brachialschale, X 3 der nat, Grosse. Unterordovizium des Ost-
baltikums . . . . . . . . e e e e e e e e e e e S.

Fig 5a-—>0b. Lacunarites shratar nov. gen., n. sp., aus dem Rogi-

Kalksandstein (Bu1) der Insel Klein-Rogii, Koll. K. Orviku,
X 28 der nat. Grosse . . . . .. .o oL oo S.
Lacunarites imatar, eine Pedikelschale aus dem Rogi-Kalksand-
stein der Halbinsel Paldiski, Koll. Fr. Schmidt, X 2,8
der nat. GroSSe . . . . . . v e e v e e e e e e e S.
Vgl. auch Taf. XXXVII, Fig. 3a —3c.

A. OPIK AXXVI.s
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Tafel XXVIIIL

Antigonambonites aequistriatus (Ga g el), aus dem Vaginatenkalk (Bin) BEst-
lands . . . . . L L oL e e e e e S. 156

Fig. 1a—1b. Eine grosse Pedikelschale van aussen und innen, X 2 der
nat. Grosse. Glazialgeschiebe von Marjamaa. Koll. Naturforscher-
Gesellschaft, Tartu. Vgl. Textabb. 6 G.

Fig. 2. Steinkern einer Brachialschale, 2 der nat. Grosse. Mirjamaa,
dasselbe Geschiebe wie Fig. la—1h.
Fig. 3. Innenfliche einer Brachialschale aus dem Rogé-Kalksandstein

(Binr) der Insel Klein-Rogd.
Vgl. auch Taf. XXIX.
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Tafel XXIX.

Antigonambonites aequistriatus (Gagel), Fragment ciner Pedikelschale aus
dem Vaginatenkalk von Tallinn (Koll.?) . . . . . . .. S. 43, 156
Fig. 1a. Totalansicht der Innenflache, 3 2 der nat. Grisse;
Fig. 1 b. Schalenrand desselben Exemplars, > 5,5 der nat. Grdsse.
Ein Gefisskanal ist der Deutlichkeit wegen nachgezeichnet wor-
den. Vgl hierzu das Blockdiagramm Textabb. 9, sowie die
Taf. XXVIII und Taf. XXX, Fig. 4 (Strophomena).
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Tafel XXX,
Vellamo oandoensis n. sp., Innenfliche der Brachialschale Taf. XII,
Fig. 14, % 3,2 der nat. Grésse . . . . . . . . . . . .. .. S. 113
Vellamo wesenbergensis, Aussenfliche der Brachialschale Taf. X,
Fig. 9, X 2,7 der nat. Grosse . . . . . . . . . ... .. L8118
Vellamo oandoenses n. sp., eine abwelchende Brachialschale aus

den Dy-Schichten von Rakvere, X 3,3 der nat. Grisse. . . .S. 113
Schalenrand von Strophomena (Actinomena) assmusi (Verneuil)
aus den D,-Schichten von Rakvere, X 5 der nat. Grosse. Mit
Antigonambonites aequistriatus, Taf, XXXIX zu vergleichen. Einige
der randlichen Gefidsskanale sind der Deutlichkeit halber nachge-
zeichnet . . . . . . ... o000 0oL .. .80 158
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Tafel XXXI und Textabb, 51.

Fig.la—1b. Antigonambonites sulcatus n. sp., Holotyp, aus dem Megalaspis-
kalk (Bup) von Miekiila, 3 3 der nat. Grosse . . . . . . . S. 155
Fig. 2. Amntigonambonites planus (Pander), eine gerontische Brachi-
alschale aus dem Megalaspiskalk (Big) von Paldiski (Koll. ?),
X 2,5 der nat. Grisse. Das Chilidium ist bis zur chilidialen
Protuberanz zerstort. Die Protuberanz ist mit der Nebenleiste
des Schiossfortsatzes verwachsen (vgl. Fstlandia, Taf, XXII). S. 149
Fig. 3a-—8c. Antigonambonites planus (Pander), eine Pedikelschale aus
dem Megalaspiskalk (Bi) von Wassilkowo. Fig. 3a — X 2,5
der nat. Grosse; Fig. 3b -— X 3 der nat. Grisse; Fig. 3¢ —
X 8,5 der nat. Grosse. Krenelierter Schlossrand.
Vgl. Taf. XXXIV, Fig. 2a, 2b und Textabb. 34 III.

- Abb. 51. Schema zur Pedikelschale von Awntigonambonites planus, Taf. XXXI,

Fig. 3a. 4 — Deltidialplatte; sp — Spondylium ; t — Schlosszahn; ss — Seiten-

stiitze des Spondylium triplex; vd — vascula dentalia; vy — v. myaria (resp.
spondyliaria); vm -— vascula media.



Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis Tafel XXXI.
(Dorpatensis) A XXVI. 5




Tafel XXXIIL Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis
(Dorpatensis) A XXVI.;

Photo A. O.



AXXVL 5 Uber Klitamboniten 223

Tafel XXXII.

Antigonambonites costatus n. sp., aus dem Megalaspiskalk (Bin) des Ostbalti-
kums . . . .o L e e e e S. 156

Fig. 1a—1b. Eine grosse, erwachsene Pedikelschale von Obuchowo (Koll. ?),
X 3 der nat. Grosse. Dieselbe Schale Textabb. 34 V.

Fld 2a—2b. Eine jugendliche Pedikelschale von Obuchowo, X 2,8 der nat.
Grdsse. .

Fig.3a—3b. Ein jugendliches, ganzes Exemplar von Wassilkowo an. der
Lawa, Koll. A. Mickwitz, X 2,8 der nat. Gr.



Tafel XXXIII,

Fig. 1a—1c. Progonambonites volborthi (P ahlen), aus dem Megalaspiskalk
von Iswos, Koll. A. Mickwitz, X 3 der nat. Grisse . .S. 141
Fig. 2a—3b. Aniigonambonites soror n. sp., aus dem Megalaspiskalk (Bi)
des Ostbaltikums . . . . . . . . . . . . ..o S. 161
Fig. 2a — 2 b. Ein ganzes Exemplar aus Pawlowsk (Koll ?), (3
der nat, Grisse. — Fig. 3a — 3b. Kine isolierte Brachiaischale
aus Pawlowsk, X 3.8 der nat. Grosse. Vgl Textabb. 34 VL
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Fig. 1

Tafel XXXIV.

Antigonambonites anna, eine Brachialschale aus dem Megalas-
piskalk von Obuchowo, X 2 der nat. Grosse. Vgl. Taf. XL,
Fig. 1, 2 und Textabb. 35. Der wellige Hinterrand der Offner-
narben ist nachgezeichnet . . . . . . . . ... ... .. S

Fig. 2a—2b. Antigonambonites planus (P a nd e r), eine jugendliche Pedikel-

Fig. 3.

schale aus dem Megalaspiskalk von Gadowo (Koll.?). Man be-
achte bei Fig. 2 das ,verkorkte“ und in eine Haftscheibe umge-
wandelte Foramen. Der ,Kork“ trigt noch den rinnenférmigen
Abdruck des Substrats. Bei Fig. 2a ist das Spondylium noch
ganz frei vom Boden der Schale. Fig. 2a ist X 35,8,
Fig. > 18 der nat. Gréjsse . . . . . . . . . . ... ... S.
Vgl. hierzu Taf. III, Fig. 4; Taf. XXXI, Fig. 2—3c¢.

Antigonambonites mdekilaénsis n. sp., eine Brachialschale aus
Tirisalu, Megalaspiskalk, X 3,5 der nat. Grosse. Koll. Seid-
litz, Naturforscher-Gesellschaft Tartu. Der Schlossrand ist
z. TozerstOrt . . . o o 0 0 o0 e e S.

Fig. 4a—4b. Antigonambonites mdekiilaénsis n. sp., eine Pedikelschale

aus dem Megalaspiskalk (Bug) von Madekiila, X 3,5 der nat.
Grosse.  Vgl. Textabb. 34 V, Bei Fig. 4b, im Inneren der
Pedikelschale, reichen die Seitensepten des Spondyliums iiber
die Schalenmitte hinaus . . . . . . .. . ... ... .. S.

15

225
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Tafel XXXV und Textabb. 51.

Fig 1—5. Kullervo panderi, aus der Kukruse-Stufe (C;a-Schichten) Est-
lands. Die Fig. 1—3 und 5 stammen aus Kohtla . . . . . S. 164
Fig. 1. Innenfliche einer Brachialschale, X 4,8 der nat. Griisse.
— Fig. 2, Eine 4ltere Brachialschale, XX 4,8 der nat. Grisse, mit
kraftigem randlichem Geféssnetz (vgl. Textabb. 52). — Fig. 3,

Abb. 52. Schema zur Brachialschale von Kuwllervo panderi, Taf. XXXV, Fig. 2.
I[ — #ussere und | — innere Insertion der Offner (Ankernarben); a’ — mittle-
rer, a — seitlicher Schlossfortsatz ; prt — chilidiale Protuberanz; e¢h — Chili-
dium: ¢ — Armtrager; np — nodus principalis; m’ — vordere Schliessernarbe
und pm’ — deren Positionsspur; m — hintere Schliessernarbe mit der ent-
sprechenden Positionsspur (pm). Vgl. auch Textabb. 38.

Eine Pedikelschale von innen, mit erbaltener Hemisyrinx, X 4,4
der nat. Grisse. —Fig. 4a — 4b. Ein ganzes Exemplar von Ku-
kruse, Paldont. Institut Ferlin, X 2,6 der nat. Grisse. Bei 4 a ist
am Chilidium die vertikale Strophomenidenfurche sichtbar. Das-
selbe Exempl, Te.tabb. 38 I. — Fig. 5. Fragment einer Pedikelschale,
die Wurzel des Schlosszahns zeigend, X 4,8 der nat. Grisse.
— Vgl. auch Tafel XXXVIII, Fig. 2 und Textabb. 37—39.

Fig. 6—7b. Rullervo intacte n. sp., aus den C;e-Schichten der Ku-
kruse-Stufe, Kohtla, alle Exemplare X 4,5 der nat. Grisse . . S. 168
Fig. 6 —- eine Pedikelschale mit Hemisyrinx; 7a-— 7b — eine
Brachialschale. Vgl. auch Taf. XXXVII, Fig. 2a — 2b.
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Tafel XXXYI.
lacunata n. sp., aus den C, «-Schiehten der Kukruse-Stufe, Kohtla.
Alles X 4,5 der nat. Grosse . . . . . . . . . . ... . . .S 169

Fig. 1a—1b. Fragment einer gerontischen Brachialschale. Die
Kruralwiilste und die Nebenleisten des Schlossfortsatzes sind zu cin-
heitlichen Wiilsten verschmolzen. Bei 1b ist der Fligel rekon-
struiert, — Fig. 2a — 2b. Eine gerontische Brachialschale mit
michtig entwickelten Muskelnarben. Dieselbe: Taf. XXXVII, Fig.1.—
Fig. 3. Kine ephebische Brachialschale. Dieselbe: Textabb. 40, 41. —
Fig. 4. Eine gerontische Pedikelschale mit erhaltener Hemisyrinx.—
Fig. 5a — 5c. Eine Pedikelschale mit nungewthnlich hoher Area.
Fig. 5b zeigt das breite distale Ende der Hemisyrinx (H). — Fig. 6.
BElne in der Ausbildung der Muskelnarben vom Typus abweichende
Brachialschale.
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Tafel XXXVII.

Fig. 1. Kullervo lacunate, die Brachialschale Taf. XXXVI, Fig. 2a, X9
der nat. Grosse. Die Muskelnarben mit den Positionsspuren und
einige Gefissabdriicke sind nachgezeichnet. s’ — der hintere,
unmittelbar mit dem nodus principalis verbundene Teil des
Mittelseptums (vas principale). Der vordere, zugespitzte Teil
des Septums ist als die mediane intervaskulare Leiste aufzufassen.

Die Innenfliche ist fein gekdrnt. (Nidheres auf S. 171 und
172 oben.) . . . . L . L e e e e e e e e e e e e e e S. 169

Fig. 2a — 2b. Kullervo tntacta 1. sp., eine Iragmentire Brachialschale
aus Kohtla, C5 e, X 4,5 der nat. Grisse. Vgl Tafel XXXV . . S. 168

Fig. 3a — 3¢ Lacunarites ilmatar, ein ganzes Exemplar (Holotyp) aus
dem Rogi-Kalksandstein (Bii) von Paldiski, > 2,7 der nat. Grosse
(Koll. Fr. Schmidt?). Bei 3b sicht man hinter dem Chilidium
den einfachen Schlossfortsatz. Dasselbe Exemplar Textabb. 26 VI. 8. 175
Vgl. auch Taf. XXVIIL.
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Tafel XXXVIII und Textabh. 52.

Fig. 1—1b. Kullervo aluverensis n, sp., aus dem D;-Kalkstein von Alu-
vere, Holotyp . . . . . . . . . . . . . . ... S. 172
Fig. 1. Aussenseite, X 3 der nat. Grosse. — Fig. 1b. Innenseite,
X 3,8 der nat. GrOsse. —Fig. 1a. Das Spondylium mit der
Hemisyrinx, X 9,3 der nat. Grosse. — Vgl. Textabb. 3911 und 53.

Abb. 53. Schema zum Spondylium von Kullervo aluverensis, Taf. XXXVIII,
Fig. 1a. Sp — Spondylium; 4 — die Deltidialplatte; t — Schlosszahn;
H — Hohlraum der Hemisyrinx; h — Seitenleisten der Hemisyrinx; p — der
pulvillusartige Boden der Hemisyrinx; o — Zahnstiitzen, resp. Seitenplatten
des Spondyliums; S — das doppelte Mittelseptum. Vgl. auch Textabb. 5.

Fig. 2. Kullervo panderi, eine vollstindige Pedikelschale mit teilweise
zerstorter Hemisyrinx, 3 4 der nat. Grosse. Kohtla, Cza. Vgl
Taf. XXXV . .« o v v v v v v . e e e e e e e e S. 164

Fig. 3. Progonambonites rechinatus (Pander), ein ganzes Exemplar
von Pawlowsk, X 3,3 der nat. Grosse . . . . . . . . .. S. 140

Fig. 4. Clinambon anomalus (Schlotheim), eine der Linge nach -

gespaltene Pedikelschale aus dem D,-Kalkstein von Oando,
X 3 der nat. Grisse. S — Spaltfiiche des Septums; n — die
Naht des Septums mit dem Spondylium; Sp — Spondylium;
q — die Einschniirung zwischen der vorderen und der hinteren
Kammer des Spondyliums ; 4 — die uneben gebrochene Deltidial-
platte. Vgl Taf. XVIT , . . . . . .. .. ... ... S. 24, 122
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Tafel XXXIX.

Clitambonites squamatus devius O., Holotyp [aus A. Opik (1),
Taf. XVII, Fig. 210), X 3,6 der nat. Grosse. Die Muskelnarben
und das viszerale Geféissnetz sind schwach angedeutet; der
Schlossfortsatz zeigt ein kleines Griibchen; an den Zahngruben
sind die dorsalen Dentikeln [vgl. Schuchert & Cooper (2),
S. 8] besonders schin zu sehen; der Schaienrand ist ficherartig ent-
wickelt und zeigt zahlreiche ibereinander liegende imbrikate Lamel-
len (vgl. mit Clitambonates schmidiv epigonus, Taf, VII, Fig. 1)... S.
Clinambon anomalus (Schlotheim), ein jugendliches ganzes
Exemplar aus dem Keila-Kalkstein (D,) von Rakvere, X 3,3 der nat.
Grosse. Das Foramen ist teilweise vernarbt. Vgl. Taf. XV... S. 14,

[ o)
[

113
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Tafel XL.

Ilmarinia donorpha n. sp., ein ganzes Exemplar (Holotyp) aus den Dj-
Schichten von Oando, Koll. K. Orviku, X 2,6 der nat. Grosse.
Bei Fig. 1 ist die gedrehte und daher unsymmetrische Pedikelarea
und das grosse, offene Foramen, bei Fig. 2 — die schwachen imbri-
katen Zuwachslamellen zu sehen. Dieselbe Schale Textabb. 26 VIIL. S, 12
Vgl. anch Taf, XVIII.
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Tafel XLI.

Fig. 1—2. Antigonambonites anna n. sp., eine Pedikelschale von Gor-
naja Scheldicha, Megalaspiskalk. Fig. 1 — X 2, Fig.2 — X 5
der nat. Grosse. Vgl Taf. XXXIV, Fig. 1 . . .. . ... S. 159
Fig. 3. Vellamo ambisulcata n. sp., eine Brachialschale aus dem Keila-
Kalkstein (D,) von Rakvere, > 5,2 der nat. Grisse. Vgl
Textabb. 3L.. . . . . . . . . . .o oo S. 112
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Tafel XLII.

Ladogiella mmbricata n. sp. . . « . .« v . o v i e e e e S. 96
Fig. 1. Eine gerontische Brachialschale von Gornaja Scheldicha,
Vaginatenkalk, Holotyp, 3 5 der nat. Grisse. — Fig. 2. Eine ephe-
bische Brachialschale von Dubowiki, X 4,5 der nat. Grisse. — Beide
Schalen zeigen deutlich die Netzzeichnung der Muskelnarben;
bei Fig. 1 sind die intervaskularen Rdume als Bander, bei Fig. 2 —
als Septen ausgebildet. Bei Fig. 1 fallen die tiefen Rinnen der
Insertionen des Ankers und die fulkralplattenartigen Gebilde auf.
Vgl. Taf. XLIII und Textabb. 12, 13.
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Tafel XLIII.

Fig. la— 1bh. Ladogiclla imbricala n. sp., eine Pedikelschale von Was-
silkowo (Koll.?). Fig. la ist X 3,5, Fig. 1b — X 5 der nat.

Grosse. Vgl Textabb. 13 und Taf. XLII . . . . . . .. .. S.
Fig. 2. Ladogiella imbricata, eine etwas abgenutzte Brachialschale von
’ Iswos am Wolchow, X 4,8 der nat. Grosse. (Koll.?). . ... . . S.

Fig. 3. Hemipronites famulus n. sp., eine Brachialschale aus dem Rogo-
Kalksandstein (Biy) von Paldiski, X 4,5 der nat. Grosse, Vgl
Textabb. 28 1. . . . . . . . . . .. ..o S.
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Tafel XLIV.

Kin vollstandiger Steinkern von Delerorthis rustica osiliensts (Schrenk),
X 8 der nat. Grisse, Ninasepank, Jaani-Stufe des Silurs von
Saaremaa. HEs ist dies wohl eins der von Fr. Schmidt (37),
S. 213 beschriebenen Exemplare Schrenk’s, Unten -- ventrale,
oben — dorsale Ansicht.
Vgl. Textabb. 17, 18 . . . . . . .. S. 46, 55, 56, 61, 180, 181, 180
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Tafel XLYV.

Cyrtonotella kukersiona (Wysog) - . . . . . v v v v v o v S. 58, 181, 183

Fig. 1. Innenfliche einer Brachialschale [dieselbe bei A. O pik (1), Taf. 1],
Fig. 15}, )X 3 der nat, Grisse. Das erkldrende Schema ist Text-
abb. 19 gegeben. Die vascula arcuata haben hier leider nur un-
deutliche Spuren hinterlassen. Die vascula media sind relativ
schwach, ebenso die Fulkralplatten. Vgl Taf. XLVI, Fig. 1 und
Tat. XLVII.

Fig. 2. Randlicher, vorderer Teil des ventralen Mittelsektors, die Umbie-
gungsstelle der vascula arcuata (arc) und den Ubergang der visze-
ralen Gefasse in das Randnetz zeigend, X 5 der nat. Grgsse. Es
ist dies das Exemplar bei A. O pik (7), Taf. II, Fig. 16. Vgl auch
Textabb. 20. Zur besseren Orientierung dient hier das folgende
Schema (Textabb. 54).

e v el

Abb. 54. Schema zum ventralen Gefdssnetz von Cyrionotella kukersiana (Tafel

XLV, Fig. 2). Es entspricht der rechten Seite der Taf. XLV, Fig. 2. Vv —

viscerale Gefisse; apc — Rippenapophyse (Kostalapophyse); api — Interkostal-

apophyse; Fc — randliches Gefidssnetz; ¢ — Rippe (costa); i — Rippen-
zwischenraum (intercosta). Vgl. S. 61, oben.
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Fig.

1.

Tafel XLVI,

Cyrtonotella kukersiana (W y s 0 g.), Muskelnarbenfeld einer Brachial-
schale aus den C,-Schichten von Kiiva [dasselbe Exemplar bei
A Oypik (24), Taf. 1, Fig. 6]. Die Muskelnarben sind vertieft und
die Fulkralplatten fein und deutlich entwickelt. Vgl. Taf. XLV
und Textabb. 19 . . . . . . . . . . ... ... S. 58,
Estlandra pyron (Eichw.). . . . . . . . .. .. .. S. 51, 63,
Es ist dies das Innere einer grossen Brachialschale mit kriftigen in-
tervaskularen Leisten und den lateralen Kammern, wie diese bei
Rauna (Taf. XXV) und bei Clarkella (vgl. S. 65, unten) zu
beobachten sind. Dasselbe Exemplar ist schon frither bei A. O pik
(1), Taf. XX, Fig. 246 abgebildet worden. X 2,1 der nat. Grosse.

237

183
136
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Tafel XLVII.

Cyrtonotelle kukersiana (W y s o g.), eine Brachialschale mit gut entwickeltem
Netz der viszeralen Gefiisse, Kohtla, G, Auch die vascula arcuata
sind durch deutliche Wilste vertreten. Die Fulkralplatten, zum
Unterschied von den Hxemplaren derselben Art Taf. XLV, Fig. 1
und Taf. XLVI, Fig. 1, fehlen fast ganz. < 4,5 der nat. Grisse.
Vgl Textabb. 19 . . . . . . . . o oo oo oo S. 58, 183
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Tafel XEVIH und Textabb. 55.

Rechte Seite einer Brachialschale von Cyrionotella kukersiana aus C, von
Kohtla, X 4,5 der nat. Grosse . . . . . . . . . . . .. ... S. 59

W\

Abb. 55. Schema zur Brachialschale von Cyrionotella kukersiana, Taf. XLVIIL
va — vascula cardinalia; are — vascula arcuata; 1 — vaseula myaria; I — v,
antemyaria; der Pfeil zeigt auf die Stelle hin, wo die vascula arcuata und die
distalen Aste der vascula cruralia voncinander getrennt erscheinen. Das rand-
liche Netz ist hier nicht eingezeichnet worden, um die kostalen und inter-
kostalen, auf der Photographie sichtbaren, Apophysen besonders deutlich hervor-
treten zu lassen. Vgl aueh Taf. XLV—XLVIl und Textabb. 19 und 54.
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Beim axiomatischen Aufbau einer Disziplin sollen die Grund-
aussagen zur Deduktion der iibrigen Aussagen und die Grund-
begriffe zur Definition der iibrigen Begriffe hinreichend, dabei aber
auch alle notwendig sein. Dieser letzteren (6konomischen)
Forderung gemiss darf also keine der Aussagen, die als Axiome
(oder als deren Teile) in ein Axiomensystem aufgenommen sind,
aus den iibrigen Aussagen dieses Axiomensystems deduzier-
bar sein.

In seiner Untersuchung iiber die Grundlagen der Geo-
metrie hat Herr Prof. J. Sarv sich unter anderem eben die
Aufgabe gestellt die Anzahl der Grundbegriffe und Grundsitze
zu reduzieren!. Ks ist aber bereits von Herrn Doz. J. Nuut
gezeigt worden?, dass das System der von Sarv benutzten
Grundsitze einige iiberfliissige (d. h. beweisbare) Aussagen ent-
hilt: die Vierpunktaxiome (Grundsitze V bis VIII) sind nicht
villig voneinander und von den vorangehenden unabhingig; an
Stelle dieser vier Axiome sind von Nuut zwei andere (4
und B) vorgeschlagen und ihre Unabhingigkeit nachgewiesen
worden. Es blieb nur die Frage offen, ob in dem so erhaltenen
System alles durch diese zwei Sitze Postulierte noch von den
drei weiteren (nichtlinearen) Axiomen unabhingig ist.

In den nachstehenden Zeilen mdochte ich diese Frage be-
antworten. Die Priifung der von Sarv aufgestellten linearen
Axiome fiihrt zu dem KErgebnis, dass die Vierpunktsitze aus
gewissen Aussagen deduzierbar sind (§ 1), von denen man
weiterhin zeigen kann, dass sie entweder nur Teilaussagen des
Nuutschen Axioms A sind oder sich nach Hinzunahme der
Sarvschen ebenen Axiome beweisen lassen (§ 2). Als Neben-
resultat ergibt sich dabei die Moglichkeit einige Anordnungs-

1 J. Sarv, Geomeetria alused (Die Grundlagen der Geometrie). Acta
et Commentationes Univ. Tartuensis A XIX.4, 1931.

Rl

2 J. Nuut, Einige Bemerkungen iiber Vierpunktaxiome. Ibid. A XXIIL 4,
1932,

1*
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aussagen (Aussagen des Zwischenliegens und der Nichtidentitit)
im Veblenschen Axiomensystem? zu streichen.

Es wird hierbei nétig” sein, simtliche Beweise vollstindig,
also in allen Einzelheiten, anzufiihren, denn bei Erdrterung der
Frage, welche Aussagen in einem Axiomensystem in der Tat
entbehrlich sind, kommt es ja gerade auf diese HKinzelheiten an;
um mich jedoch méglichst kurz zu fassen und einige Ubersicht-
lichkeit der Beweisgéinge zu erzielen, benutze ich die folgende
verkiirzte Ausdrucksweise:

1) eX fiir die Aussage ,es cxistiert der Punkt X*
2y X=Y flr ,der Punkt X ist identisch mit dem Punkt )
(X und Y sind ein und derselbe Punkt)“,

8) XYZ fir ,der Punkt Y liegt zwischen dem Punkt X wund
dem Punkt Z*,

4) pfirdie Negatioh der Aussage p (ein Beispiel fiir das Uber-

streichen einer Aussage: XYZ; dics bedeutet also: ,der
Punilt Y liegt nicht zwischen dem Punkt X und dem Punkt Z*),

5) p > q tlir ,wenn die Aussage p wahr ist, so ist awch dic
Aussage q wahr,

(p Pl
| 4 q |
6) { : oder - } fir ,die Aussagen p, 4, ..., 8 und t sind
| s s | gleichzeitig gultig®,
[t t |
P p
|1 4
7) | : oder :| fir ,es gilt mindestens eine der Aussagen p,
N 8 q, ..., 8 und t*
t t
Ferner schreibe ich <(XYZ)> als Abkiirzung fiir die Aus-
Cvvy <XYZ>
X3z S | |
sage ‘YG& und (XYZ) {fiir 1 y—z - Wenn es irgend drel
Z- X

3 (0. Veblen, A System of Axioms for Geometry. Transacitons of the
American Math. Soc. 5 (1904), pag. 343—384. Dieses Axiomensystem weist
namlich mit dem S arvschen System eine so tiefgehende Verwandtschaft auf,
dass seine Grundbegriffe — poini und order-relation — als vollig identisch mit
denen des Sarvschen Systems — Punkt und Bezichung des Zwischenliegens —
.anzusehen sind.
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Punkte gibt, die zueinander in der Beziehung (XYZ) stehent,
so sollen sie ein echtes kollineares Punkttripel heissen; drei
Punkte, die der Bedingung (XYZ) geniigen, nenne ich ein allge-
meines kollineares Punkttripel. Das in den Beweisen ofters
anzuwendende Adverbial ,auf Grund der im Satze S gegebenen
Vorschyift“ driicke ich kurz durch [:N] aus.

Die Grundsitze I bis X von Sarv nehmen bei der oben
erklarten Schreibweise folgende Gestalt an®

[ eB : . ACB)
I ed > 54 V. 4BD| CBD
; CAB)
e V1.
{ p VI 48D~ CBD
R -
o d=B>\ 5B nBC ] sob
| cBA Vil
. l
DJ yB])O
U. ABC > CBA
ACB )
Yui. 4bB | ¢DB
IV. ABC > ACB c—p| |DCB
o ( 007
AB’CSl [ e
X. ABD |- AFC
BEC J | <DEF>

4 Ob es solche drei Punkte gibt, dariiber sollen erst die Axiome Aus-
Kunft geben ; ebenso bleibt zunichst dahingestellt, ob die Relationen XY,
YZX, ZXY (resp. <XYZ> und X=Y,Y ~Z, Z=X) einander ausschliessen
oder nicht. Jedenfalls folgt aus den’obigen Erklarungen: <XYZ)-» <XYZX)>
and (XYZ) - (YZX).

5 Unter den Priimissen des zweiten Axioms (und der folgenden) brauchen
dic blossen Existentialaussagen (wie ¢4 und eB) nicht noch gesondert auf-
gefiihrt zu werden; denn ein Punkt wird ja schon dadurch als existierend
angenommen, dass man die sonstigen Prémissen als von ihm erfiiflt voraus-
setzt. — Die Axiome VII und VIHI von Sarv sind hier wibrigens in einer
etwas abgeschwiichten Fassung wiedergegeben: anstatt ,dann gilt eine u
nur cine der Aussagen BCD, BDC* ist bloss gesagt ,dann gilt wmindestens
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§ 1.
Das System der Axiome I bis VIIL

Wie Nuut bemerkt hat, kann der Grundsatz VI, unter
Beibehaltung der {ibrigen, durch das weniger aussagende
Postulat ,

VI*. CAB
ABD} -+ ( BCD>

ersetzt werden; wenn man dies nicht tut, lisst sich der achte
Grundsatz auf

VIII“. ACB)
ADB\ .. {BCDY
0=-D|
abschwichen. '

Ich will nun eine andere Moglichkeit zeigen: man kann
den Grundsatz VIII abstreichen (weil er beweisbar ist) und
dazu noch entweder 1) den Grundsatz V durch eine schwichere
Aussage ersetzen, oder 2) die Grundsidtze VI und VII zu zwei
einfacheren Postulaten zusammenziehen® Ehe ich zu der Aus-
einandersetzung der erwdhnten Moglichkeit iibergehe, ziehe ich
drei Folgerungen allein aus den Grundsitzen III und IV.

Satz ¢. ABC - CBA.

Beweis. Wenn die Behauptung nicht allgemein zutrifft,
so miisste es mindestens einmal derlei drei Punkte geben, dass

die Bedingung {fgg erfillt ist. Da aber CBA - ABC [:1II],

so kann es keine solchen Punkte geben, und die Behauptung
ist bewiesen.

Satz D. ABC - BAC.

eine der Aussagen BCD, BDC*; dass dabei nur eine gelten kann, folgt ja
schon aus IV,

Die Negation von ,es gilt mindestens eine der Aussagen P, ¢, ..., S und t*
lautet: ,es gilt keine der Aussagen p, , ..., 8 und t* oder ,p, @, ..., 8 und 1
sind gleichzestig giltig*. (ABC) bedeutet also: die Aussagen ABC, BCA, CAB,
A=B, B=:C und C=4 sind gleichzeitig giiltig.

6 Beidemal benutze ich noch anstatt II das weniger aussagende I ™~ 7.
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Beweis’. ABC - CBA [:NI], CBA - CAB [:IV],
GAB » BAC [:0).

A=B
Beweis. Wire der Satz falsch, so miisste mindestens ein
ABC
Punkfttripel 4, B und C existieren, fiir welches die Relation {A~4:—B
B_C
besteht. Aus 423}~ BAC und 4BC -~ BAC [:D]
bzw. aus 3§20} > ACB und ABC > ACB [:IV]
ersieht man, dass es kein solches Tripel geben kann.
Die erste Variante.
Ich setze die Giiltigkeit der Aussagen
e o eC __ ACB :
Im . A:B—>{ABG und A . ABD} -> (BCD)

und der Grundsitze III, IV, VI und VII voraus und deduziere
die Sitze V und VIIL

Es ist leicht einzusehen, dass VY~ sich sofort verschirfen
lisst: ACB - C=B [:E], ABD » B=D [:E], terner C=D
(da sonst aus ﬁ?}))} -+ ABC und ABC -~ ACB [:1V] cin Wider-
spruch gegen die Pramisse ACB folgen wiirde) und somit:

Voo ol cron),

ABD
(BCD)
. ) e BECl
weil per definitionem ~—<¢ = (BCD .
C=D,
DEBJ

Hilfssatz F. ABC » A= C.

7 Aus I, IV und D folgt iibrigens: wenn ¢ XYZ), so gilt eine und
nur eine der Aussagen XYZ, YZX und ZXY; und aus III allein:
KXYZ) » (ZYX).
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Je])
| BCD

} > ACD [:VI], ACD - A= ¢ [:K].

Beweis® ABC > B=( [:E], B=C ~

4BC
BCD

Beweis von Satz V. Der Salz besagt, dass von den
in V7 aufgezihlten drei Fillen BCD, ¢CDB und DBC der erste
und der zweite auszuschliessen sind.

In der Tat, kiime der erste Fall vor — gibe es vier Punkte,

ACB
die der Bedingung {?;gDD geniigen —, so wiirde folgen:

LI,

S : s Bod 1CAD [
ACB ~ BCA [:111], ABD > A=D [:F), BCD | — |3l VI
A D ‘

daraus miisste aber wegen
04D}~ BAD [:VI] und (py | > BDA [:VI]

P LAD
zwangsliufig | g4 hervorgehen. Durch

BAD - ABD [:D] und BDA~> ADB[:1I1], ADB >~ ABD [:1V]
fihrt dies also zum Widerspruch gegen die Pramisse ABD;
folglich ist der erste [fall unméglich.

ACB
Im zweiten Falle, {ABD, ergibe sich aus
CDB

ABD ~ DBA [:11], 95} - oBA [:v1],
CBA - ABC [:III], ABC —» ACB [:IV]
ein Widerspruch gegen ACB. Damit ist der Satz bewiesen.

Beweis von Satz VIII. Zunichst kann man zu den

Punkten 4, B, C und D einen Punkt FE folgendermassen hinzu-
nehmen:  ACB > A= B [:¥], A=8 » |*Gp I 1.
Esergibt sich nunausj%%} > CBE [: V] und ‘41119)},3} - DBE [:V]
. . (CBE { EBC e
notwendigerweise { DBE, also auch | gpp [ ILI}.  Darauf ist aber

infolge der dritten Priamisse des Satzes das Axiom VI an-

CEBCY - pep — , .
wendbar: ELI)I- > | gpe [: VII]. Mit Hilfe von L1 folgt sodann
Cz=:D ‘

: . | DCB
die Behauptung CDB’

8 1N@\Ch den Sitzen E und F besteht jedes echte kollineare Punkt-
tripel aus drei voneinander verschiedenen Punkten. Diein den Grundsatz II aufge-

nommenen Aussagen C=B und C== A sind damit ebenfalls bewiesen.
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Die zweite Variante.

Die drei Sitze VI, VII und VIII sind aus den Aussagen
I~ I, 1Iv, v, ‘

F. ABC » A= C

und
ABC.
CAB:
P. ABI)}' - (40D)
deduzierbar.
ABC)
Hiltssatz G. 48D} » ﬁ%%
C=2D]| '
Beweis. ABC > 4= C [:F), 4ABD > A= D [:F], also
(4CD))
ABC Aty

ABD} > (ACD> [:P], weil per definitionem {rig} = <ACD >-
C=D —

C

=4
Der Satz behauptet nur noch, dass der in <ACD> enthaltene
Fall DAC nie vorkommen kann; das muss bewiesen werden.
ABC
Angenommen, es sei eimmal die Bedingung{;l)glc{ erfiillt ;
dann erhielte man aus '

ABD ~ DBA [:U1], D¢} > BAC [:V] und BAC -~ ABC [:D|

einen Widerspruch gegen die Annahme ABC.

Beweis von Satz VII. Aus den Primissen des Satzes
folgt |50 [:6]. Im Falle ACD folgt nun 455} » BCD [:V]
und im Falle ADC bzw. j}?fé} - BDC [:V]; es kann also tat-

séichlich, so wie der Satz behauptet, nur %ﬁ% gelten.

Beweis von Satz VIII verliuft Wort fiir Wort ebenso
wie bei der ersten Variante.

Beweis von Satz VI. Es lasst sich zunichst feststellen,
dass die Punkte C, B und D voneinander verschieden sind:
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und da nun CAB -~ OBA [:1V], 0B4 - ABC [: 0],

so ferner jg%} - O =2D. Nach den einfachen Umformungen

CAB -> BAC [:111] und A4BD - DBA [:1I1] lisst sich das
Postulat P in verschirfter Form anwenden:

WBDO))
) B=D
{ﬁg}' > <BDC» (weil ja definitionsgemiss 3. ¢ } - (BDC>).
¢=5B

Der Satz behauptet nur noch, dass von den drei Féllen BDC,
DCB und CBD nur der dritte moglich ist.

1) Wiren der Behauptung entgegen einmal solche vier Punkte

CAB
A, B, C und D vorhanden, dass die Aussage {ABD gilte, so
BDC
wilrde dies, wie folgt:
Y > - T _— n A (3‘1]_): l A “B M
BDC - CDB[:111], ABD - A = D [:F], CUB f —>l Dap [VILH],
A—D

zu ABD fithren (denn 4DB — ABD [:IV] und auch
DAB - DBA[:V1], DBA ~ ABD [:0]) und somit einen Wider-
spruch gegen die Primisse ABD ergeben.

2) Gibe es aber einmal solche vier Punkte, dass der zweite

CARB )
Fall vorlige, d. h. { ABD , so ergibe sich aus
DCB
DCBY

ABD - DBA [[UI}, ppa; > CBA[:V], CBA —> CAB [:1V]
ein Widerspruch gegen die Primisse CAB. Damit ist der Satz
bewiesen.

§ 2.
Das System der linearen und ebenen Axiome.

Ich will nun zeigen, dass das System der Axiome II bis X
mit dem folgenden (verkiirzten) System® dquivalent ist:

9 Darin enthiilt 11— gegeniiber Il eine Nichtidentititsaussage weniger,
baw. X — gegeniiber X drei solche weniger, die Vierpunktaxiome Y bis YIII
aber sind durch ein ecinziges Postulat () ersetat.
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[eC {4BC»

M. 4=B->)0=4 ABD
| ABC Q. BCA } > (4CD)

III. 4ABC - CBA BDA |

DAB |

1V. ABC - ACB

e
w =m0,

(ABG)] [ eF
X . UBD | > | AFC.
BEC | |(DEF)

Dazu muss ich einerseits die Aussagen I, Q und X = aus
dem System II bis X deduzieren konnen und andererseits im-
stande sein, von dem verkiirzten System ausgehend die Sitze I, V
bis VIII und X zu beweisen. Der erste Teil dieser Aufgabe ist
leicht za erledigen. Mit IList ja II™ von selbst erfiillt; dasseibe
gilt von X und X 7, da per definitionem <DEF > - (DEF). Unter
Anwendung von III und IV zerfallen die Voraussetzungen von
in fiinf einander ausschliessende Kombinationen, resp. der Satz Q
in fiinf Aussagen:

ABC BCA y CAB|
Q. ABD } >(4CD), Q,. ABD }—>(ACD), Q- ABD > (ACD),
BCA BCA| |
Q4' BDA } - (ACD), Qa- DAB[ > (ACD).

Diese Aussagen kénnen folgendermassen deduziert werden '°;
- BCA Co DBA ,
die fiinfte — BAD} > CAD [:V]; diedritte — g ¢ ; > DAC [:VI];
die zweite —jg% } > CBD [ V], ]B’é’j} - DCA [:VI];
die erste, im Falle C =D, —

ABC . ‘
ABD}'*‘?%% VI, 8p) > ACD [:VI}, %50} >ADCLVI];

- Bod CDA [ .yy
die vierte, im Falle C-—D, — Z>’Q_4}—>fDCA [:V1II];
(oY)
und schliesslich — die erste und die vierte, im Falle C=D, —
C=D —> (ACD) [per definitionem].

18 Wo dabei das Axiom IM zur Verwendung kommt, ist ohne jeweilige
besondere Angabe klar.
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Beweis der Siitze II, X und VY bis VIIL

Wollen wir uns jetzt dem zweiten Teil der Aufgabe zu-
wenden. Da die Sdtze C, D und E im vorigen Paragraphen
nur aus den Axiomen HI und IV deduziert wurden, so behalten
sie ihre Giiltigkeit; aus II™ und E folgt aber sofort II. Der
Beweis von X stiitzt sich auf den folgenden

(ABC) )
Hilfssatz H. <4BK>|-> K=1L.
BLC |
Beweis. Wiare die Behauptung falsch, so miisste es

mindestens eine Moglichkeit des simultanen Bestehens der Pri-
missen und der Relation K==L geben; da aber <§i§>} > {ABL>,
CABLy > ¢ BLAY [per def.], ‘374" ~ (BAC) [:Qu 5] und
(BAC) — (ABQ), so kann es keine solche Moglichkeit geben,
und der Satz ist bewiesen.

Beweis von Satz X. Fir die fiinf Punkte A, B, C, D
und E, die den Primissen des Satzes geniigen, existiert nach

X solch ein Punkt F, der die Bedingung {&%ﬁ% erfiillt. Da aber

(ABOC) S (BCA4) —
ABD ¢ > D=E[:H], ¢cEB' [ > E=F [:H] und
BEC CFA
, (DEF) ]
BAC N
(I)BA)} > D= F [:H], so folgt aus g - } -> ( DEF) [per del.],
AFC = J

dass von demselben Punkte F auch die Aussage { <14);Iq1?> gilt.

Satz F. ABC -> 4=C.

Beweis !, Wenn die Behauptung des Satzes nicht allge-
mein zutrife, so miisste mindestens ein Gegenbeispiel moglich
sein. Nehmen wir also an, dass tatsiichlich ein Punkttripel

existiere, das der Bedingung {ﬁicc geniigt. Wollen wir zu-

11 Axjom Il — besagt, dass es fiir jedes Paar voneinander verschiedener
Punkte 4 und B mindestens einen solchen Punkt C gibt, der der Bedin-
gung 4BC geniigt und dabei von A verschieden ist; der Satz behauptet nun,
dass jeder Punkt C, der der Bedingung ABC geniigt, von 4 verschieden
sein miisse.
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nichst von der Aussage A = C absehen; das Bestehen der Rela-
tion ABC gewihrleistet jedenfalls — auf Grund unserer Axiome —
die Existenz der Punkte D und E, die auf folgende Weise hin-
zugenommen werden ;

ABC->A=DB[:E, A=B > {(%9’155 [: IX],
ey
(4BD) > B=D [per def.], B D—>{E‘B [l 1.
BDE

In betreff der Punkte 4, B, D und E kann man einige Tat-
sachen feststellen:

1. A, B, D und E sind alle voneinander verschieden. 4, B
und D sind es wegen (ABD); E'= B war durch Il = gesichert;
ferner BDE > D=F [:E]. Gilte aber E=4, so wirde BDE
in BDA iibergehen und mit (4BD) einen Widerspruch ergeben;

daher auch = 4.
2. CABES . Denn ABE steht wegen s ny| - (BDA) [:4s]
im Widerspruch mit (ABD); dasselbe gilt von BEA wegen

Eﬁf} > (BDA)[:Q,], resp. von EAB wegen EAB} > (BDA4)[:Q,].

3. (ABE). Folgt aus den beiden vorausgehenden Tatsachen.

4. (ADE>. Denn <ADE) ergibe durch

<{§£§‘ >} - (HAB) [:Q] einen Widerspruch gegen die soeben

bewiesene Aussage (4BE).
5. (ADE). Folgt aus 1. und 4.

Zu den Punkten 4, B, C, D und E lidsst sich noch ein
Punkt F hinzunehmen:

(ABE)|  [eoFf
ABC | > AFE  [:X].
BDE | | <CDF>

Erst jetzt wollen wir dem zweiten Teile unserer Bedingung
Rechnung tragen, d. h. die Aussage A=C benutzen. Wenn

also die Bedingung {j‘fg erfilllt werden konnte, so wire es

sicherlich mdoglich, unter Benutzung unserer Axiome solche
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Punkte 4, D, E und F anzugeben, die der Bedingung
(ADE) &

{(AFE) geniigen. Da aber <jﬂ?>} - (ADE) [:Q], so kann die
{ADF>

letztgenannte Bedingung keinesfalls erfiillt werden. Daher kannes
anch kein Punkttripel 4, B und C geben, das der Bedingung

{ﬁig geniigte, und der Satz ist bewiesen.

CABCYS

Satz J. CABDS

}—+(ACD)

Beweis. Der Satz zerfillt nach IIT und IV in neun
Aussagen, deren fiinf das Postulat Q bilden. Von den tibrigen vier:

ABC CADB ABC CADB .
BDA DA ’DAB}Q%ACD%DAB}A{ACD)
folgen die erste, zweite und dritte entsprechend aus den Teilaus-

sagen Q,, Q; und Q; desselben, weil (ADC) -~ (ACD). Die vierte
aber ldsst sich auf folgende Weise verifizieren:

}»{AODL }»{AOD)

BAC\ . Bl [ : =D .11
pip| " (BOD) [, BAC> B=C [:F], BAD > B=D [:F]:
wenn nun noch C=D, so gilt <BCD>, und daher folgt:

BCD

> o4 [0, 5al L > a0 B0, Bal | > (A0 )

wenn dagegen C==D, so gilt definitionsgemiss (4CD).

(ABC)
Satz K. (ABD> | - {ACD>

C=D

Beweis. Aus den beiden ersten Pramissen folgt nach
Satz J zundichst (ACD). Nach der dritten Primisse und den
Sitzen E und F (auf die erste und die zweite Primisse ange-
wandt) sind die Punkte 4, ¢ und D voneinander verschieden;
dies verschirft (ACD) aut <ACD>.

(AB0))
Satz L. (ABK){ > K= A.
(ACK) )
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Beweis. Die Punkte 4, B und C sind wegen (4BC)
voneinander verschieden; ferner
Aol )y (ABO o = h
k) > K= und gAKC;f >K=b.
Wire noch — der Behauptung entgegen — einmal K= A, so

wiirden die zweite und die dritte Pramisse entsprechend in

{ABK> und <{.CK)> iibergehen und durch §j§f§§} -> (ABC) [:d]

zum Widerspruch gegen die erste Primisse fiihren.

(ABO)|  [eF
Satz X+. ABD { > | AFC.
BEC | | DEF

Beweis!2s Aus den Pramissen folgt nach Satz X, dass

es einen Punkt F gibt, der der Bedingung {?ggp\ geniigt.

Wollen wir zeigen, dass dieser Punkt F' nur so beschaffen sein
kann, dass die Aussage DEF gilt, so brauchen wir dazu nur
festzustellen, dass jedes Gegenbeispiel unmdoglich ist. Ein solches
kénnte bloss darin bestehen, dass einmal solche Punkte 4, B, C,
D, E und F vorhanden wiiren, die den Bedingungen (4B0),
ABD, BEC und AFC, ausserdem aber noch entweder EFD
oder FDE Geniige leisten.

1) Es gelte nimlich von den beiden letztgenannten EFD. Man
betrachte die drei Punkte B, £ und D; sie sind voneinander ver-
schieden (dies folgt aus BEC, EFD und ABD nach E und F),

ausserdem gilt noch <BED> — denn sonst folgt aus
<BED> -
BrC }-—> (BOD> [:K], Y501 > (4BC) [:4]

und der Priamisse (ABC) ein Widerspruch. Daher also (BED).
Weiterhin verwende man die folgende Beweisfithrung :

BED)| (06
(BEC)}-)v{BGD (X], G5} > oo [9), 550} > 4B,

EFD (CEGS
(4BC) .

also (ABG)} - G =4 [:L], womit aus BGD {folgt BAD.
(4CG)

Aber BAD widerspricht nun der Primisse ABD [:D]; also
kann EFD keinesfalls giiltig sein.

12 Zu vergl. Sarv, loc. cit, pag. 9 und Veblen, loc. cit., pag. 355
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2) Es gelte FDE. Betrachtet man dann die Punkte C, E
und F, Srirgibt sich: - -
BEC - C==FE [:E], FDE > E=F[:F], AFC > F=C [:E];

B (CEF> ‘
ferner gilt noch <(CEF>, weil sonst 4FC } > (ACE> [:K]

A==F
und <‘§%g>}—> (ABC) [:J] folgen wiirde. Daher (CEF).

Nun erhilt man aus

(CEF) H
(chy)} —>{ cHr  [:X], <BDH >} - (ABH) [: J],

EDF (BDH> ABD
‘ ABC)
104]1{5} - (ACH) {:J] und EABH)} > H= A [:1]
(ACH)

wegen CHF schliesslich CAF, was der Annahme AFC wider-
spricht: CAF — CFA [:1V], CFA - AFC [:C}.

Satz M.

Beweis!, Zunichst notiere man folgende Tatsachen:

1. Die Punkte 4, B, C, L, M und N sind alle voneinander
verschieden. 4, B und C sind voneinander verschieden wegen
(ABC). Wendet man auf die Primissen den Satz H an, so
folgt, dass auch die Punkte L, M und ¥ voneinander verschieden
sind. Jeder von ihnen muss seinerseits von 4, B und C ver-
schieden sein; fiir L ergibt sich dies aus

ALB > {471 [:R), éjig} > O=I,
BMC g [ OV
(BAC) (CBA)
2. (ALN), (BML), (CNM>. Denn (ALNY wiirde mit

{‘gz{;ﬁ zum Widerspruch gegen die erste Primisse fiihren:

fiir M und N entsprechend aus {

CALN> i
ALB. }-><ANB> EK] <Grd >} ->(ABC) [: ]
N=B

Auf ¢BML» mit{ Ijﬁgg’ bzw. auf (CNM> mit {gﬁg, ist ge-

nau dieselbe Schlussweise anwendbar.

138 Vgl Vebleun, loc. cit.,, pag. 356.
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3. (ALN), (BML), (CNM). Folgen aus 1. und 2.

Nun kann man untersuchen, ob es moglich wire, die Be-
hauptung des Satzes durch ein Gegenbeispiel zu widerlegen. Bei
einem solchen Gegenbeispiel miisste alles Bisherige giiltig sein
(weil die Pramissen unbedingt erfiillt sein miissten), ausserdem
miisste der Behauptung entgegen (LMN) gelten; wegen der
Tatsache 1 kann dabei nur ¢<LMN> in Frage kommen.

Ware dies LMN, so wiirde folgen:
(ALN) e P
ALB ¢ > 4PN [: X1]
LMN BMP

und ferner, wegen

APN 30D (C4B)

Cxoa > (CAP)Y [:0), Byt —>(CBP) [:d] und (C Z]))))}—>PEC[:L],
(

aus APN notwendigerweise ACN. Aber ACN widerspricht

der Pramisse CNA, daher ist LMN ausgeschlossen.

Genau dieselbe Schlussweise lisst sich fiir MNL mit

{‘;},”i}[é‘), bzw. fiir NLM mit ’{(gf\\r,i[)’ verwenden und fiihrt

zum Widerspruch gegen ALRB, bzw. gegen BMC. Es kann also
keine der Aussagen LMN, MNL und NLM richtig sein, folglich
kann kein Gegenbeispiel erbracht werden, und der Satz ist
bewiesen.

ACRB
N. AC
Satz XN ABD}_> CD.

Beweis. Man nehme zunidchst zwei Punkte (£ und F)
hinzu, wie folgt:

e e e B R e I’
ACB>A=B ¥, A=B~> { ipm X, E=A4 —>{ f*j]} H i)
Ferner gewihrleistet der Satz X+ die Existenz zweler weiterer
Punkte & und H folgendermassen:

(EAB) ¢ G (ABE) [l
EAF } _>{ raB [ XT], ABD t» ¢ AHE [: XH|;
ACB FCG B6E | | DGH

die Punkte & und H geniigen dabei der Bedingung (CGH), wie
{(4BE)

man aus han }—> (CGH) [:M] ersieht.
EH.A
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Nun betrachte man die Punkte H, & und F; sie:sind von-
einander verschieden — DGH > H=@G [:E], FCG> F=G [: F},
F=H wegen {gﬁi [:IV]. Ausserdem gilt (HGF>, da widrigen-

falls CHGF> zu <{f§f,’ } —> (CGH) [:J] fiihren wiirde. So erhilt

man (HGF) und kann auf folgende Weise vorgehen:
(HGF) eJ
HGD } —>{HJF [: X7).
GCF | DCT
Weiterhin ldsst sich noch zeigen, dass der Punkt J mit 4 iden-
(ABE) -
tisch sein muss: aus {EchB )folgt(ACH) genan nach demselben
EHA

Gedankengang, wie die Tatsachen 3 beim Beweise des voraus-
gehenden Satzes; ferner

ACB\ | 7% 405
ABD} > C==D wegen 1V, somit i@} > (ACD> [:K],
C=:D

O BAN e B4l .
resp. g4y > F=H wegen 1V, somit ni > (AHF> [:K]},

s HJF Doy
folglich (45 ps| > (AHT) ] Aons) > (ACT) [:d],
. (ACH)
also, wie gesagt, (4 CJ)} >J=A [:L].
(AHJ)
Dadurch geht DCJ in DCA, also nach I in ACD iber,
und der Satz ist bewiesen.

ACEB

Satz V. ABD

} - CBD.
Beweis. Wire die Behauptung des Satzes falsch, so miisste
es mindestens ein Gegenbeispiel geben, also solche Punkte

ACB
A, B, Cund D, dass die Relation {éﬁlj bestiinde. Da aber

CBD
‘j%%} > C=D wegen 1V und daher j}%%} - (CBD) [:K], so

konnte bei diesem Gegenbeispiel nur entweder BDC oder DCB
gelten.

1) BDC fihrt durch %j{} - BDA [:N]zum Widerspruch
gegen die Primisse ABD.
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2) Es bleibt nur noch die Aussage DCB zu priifen. Die
Punkte £ und F konnen hinzugenommen werden, ebenso wie
beim Beweise des vorangehenden Satzes :

ABD > A=B [E], A= B—>{ [:1X], also E= A, mithin
E=A-> {33 [
EAF
Es zeigt sich nun, dass dabei (EAD) und (BDE) gelten
milssen; in der Tat, diePunkte A, B, D und E sind voneinander ver-
schieden — A, B und E sind es wegen (ABE), D ist von A und B
verschieden wegen ABD, und schliesslich D von E verschieden

wegen {(jgg) —, dass aber <EAD> und (BDE> sicherlich unmog-
lich sind, ersieht man entsprechend aus <A}1;‘B > (ABE) [:d]
und <5577} > (ABE) [:d].

ACB

Beachtet man noch, dass ABDI - ACD [:N], soergibt sich
einerseits :

(ABE)

FAB e FAD H
(EAF}—> {%GB [:X'*‘],(EAF)}-‘}{%HD [: X+, fg{f | > (CHG) [:],

ACB FCcG ACD FCH
®BDE)l

und andererseits: g%% t > (CHG) [:M].
EGB

Somit ist man zu folgendem &Ergebnis gelangt: wenn

es solche Punkte A, B, Cund D gibe, die der Bedingung

ACB
{égb geniigten, so kénnte man sofort solche Punkte H und G

.angeben, dass die Bedingung {(CH?) erfiillt wire; folglich kann

ACB
die Relation {ABI) nie bestehen, und der Satz ist bewiesen.
DCB

Die ibrigen drei Satze VI, YII und VIHI kénnen nun Wort
fir Wort so bewiesen werden, wie es im vorigen Para-
graphen bei der zweiten Variante geschah 4; denn alles,

14 Man konnte aber ebensogut anstatt der Sitze N und V die Sitze VI
und YII beweisen und dannzu der ersten Variante iibergehen. Die Beweise von
V1 und VII, die man z. B. bei Veblen, loc. cit, pag. 356 & seq. (Lemmata
1 und 2 von Theorem 9) findet, lassen sich auch hier mit geringen Ande-
rungen verwenden, obwohl sie dort von einem anderen Axiomensystem aus-
gehend gefithrt worden sind.
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was bei diesen Beweisen benutzt wurde, hat man auch jetzt:
F und V sind deduziert worden, das Axiom Il gewihrleistet
die Giiltigkeit der Aussage I~ und das Axiom @ diejenige
von P. Damit ist der zweite Teil der gesteliten Aufgabe erle-
digt und die Aquivalenz des verkiirzten Axiomensystems mit
dem Sarvschen System erwiesen.

Aus der eben besprochenen Verkiirzungsmoglichkeit folgt
sehr einfach noch eine andere, die ich hier angeben will. Es
geht namlich das am Anfang dieses Paragraphen aufgestellte
Axiomensystem I~ I, IV, Q, IX und X in ein &dquivalentes
System iiber, wenn man II™ durch

. [ecC
nm . =B { ABC
und gleichzeitiz @ durch
CABCS
R. UApD) [ >(CDA)
BCA
ABC (ABD)
[oder durch R’. BCA 1 —(CDA)oder R”. 4BC \| - (CDA) ]
(4BD) [ ABD] |
DAB

ersetzt; das System I~ —, 1II, IV, R, IX und X ist also eben-
falls mit dem System der Grundsétze II bis X von Sarv dqui-
valent.

Zum Nachweis, dass die Sdtze II'" und R, bezogen auf
das System 1™, II, IV, @, IX und X, richtige, also beweis-

bare Sidtze sind, geniigt folgendes zu bemerken: Il ist eine

Folge von II™ allein; die Behauptung fig%é } ->(ACD) ist be-

reits als Satz J bewiesen worden, die Relation (ABD) an sich
enthilt aber ansser (ABD) noch die Fille A=PF, B=D und
D=A; von diesen fillt der erste nach den Sitzen E und F
wegen der Primisse <ABC> weg, im dritten Falle ergibt sich
(CDA) trivialerweise aus der Definition und im zweiten Falle
aus der Primisse <ABC) unter Anwendung von IIIL:

<BA£CD>} > {ADCy, (ADCy - (CDAX[:IN], ({CDA» - (CDA) [per det.].

Andererseits habe ich zu zeigen, dass die Sitze I1' und
Q aus I, R und den iibrigen Axiomen deduzierbar sind.
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Q ist, wie leicht ersichtlich, eine Folge von R allein. Was aber
den Satz 1[™ anbelangt, so gilt er als bewiesen, sobald man
dep Satz F verifiziert hat. Der folgende
~ Beweis von Satz F. ABC—>A=(
stiitzt sich nur auf die Axiome IV, R und IX. Bei jedem Gegen-
beispiel{fﬁl{% wiirde folgen fiir einen beliebigen Punkt X:
L=N -> (NLX) [per def], LMN —-><NLM [per def],

NLM -
TNLxy) > (MXN)[R], (MXN)->(NMX) [per det).
Da aber endererseits
S S e P
LMN—>N=M wegen LV, und N=M - {(NM?) [ IX],

so kann (NMX) schon fiir X — P nicht mehr gelten; somit ist
jedes Gegenbeispiel unmiglich und der Satz F bewiesen.

Dass die Aussagen R’ und R”, an Stelle von R gesetzt,
wiederum zu dquivalenten Systemen fiihren, ersieht man daraus,
dass 1) R’ eine Folge von R bzw. R” eine Folge von R’ allein
ist und 2) R aus R und HI bzw. R" aus R”, I und IV dedu-
ziert werden kann, wie im nachstehenden gezeigt wird. i

Fiir den einzigen in R’ fehlenden, aber in R enthaltenen IFall {(ABD)
ergibt sich (CDA) aus R’ mit Hilfe von HI allein:
CAB - BAC[:Ml], (ABD)->(DBA)[:Ill], (DBA)->(BAD) [per def],
(Baty>(CDB)[:R'], (CDB)~>(BDC) [:1], (BDC)-> (CBD) [per det.],
BAC ’ )
681y} > (ADC) [R], (ADC) - (CDA) [:H1]
Und schliesslich sind es nur die vier Fille
{ABC | ABC {ABC and { ABC
BDA’ \A=B’ B=D D=4’
die in R’ mitgezéhlt sind, aber in R” fehlen; von diesen {allt
der zweite wegen der Axiome HI und IV weg; im ersten Falle
erhidlt man (CDA) mit Hilfe von R” und IH:

Lbel > (DCA)Y[:R'], (DCA)~>(ACD)[:1ll], (ACD)->(CDA) [per del.],

und im dritten Falle aus II allein:

#20} > ADC, ADC->CDA [:ll], CDA-> (CDA) [per def.;

der vierte Fall aber ist trivial:
D=A - (CDA) [per det].
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Schlussbemerkungen.

Die in betreff des Sarvschen Systems erhaltenen Ergeb-
nisse lauten:

1) der Grundsatz VHI ist aus seinen iibrigen Grundsitzen
deduzierbar; ‘

2) im System der linearen Grundsitze enthilt ausserdem
noch der fiinfte Grundsatz einige beweisbare Aussagen;

3) im System der linearen und ebenen Axiome sind die
Grundsiitze Il und X schon in einer schwicheren Fassung hin-
reichend; zudem konnen die vier Grundsitze V, VI, VII und
VII durch ein einziges Axiom ersetzt werden?s.

Uber die von Nuut vorgeschlagenen Axiome A und B
kann man daher sagen:

1) sein Axiom A bedarf der Einschrinkung c¢==d, sonst
ist es nicht allgemein giiltig 16; dies Axiom zerfdllt eigentlich
(gemiss der von Nuut benutzten Definition des kollinearen
Punkttripels) in 36 Aussagen, von' denen 381 aus den iibrigen
finf (ohne Benutzung des Axioms B) deduzierbar sind; der von
Nuut erbrachte Unabhiéngigkeitsbeweis ¥ gilt fiir 4 als
fiir eine Aussagengruppe in bezug auf die Aussagen
1, I, 1V und B;

15 Der bei Sarv — op. cit, pag. 3 (Zeilen 6 bis 8 von oben im
Text) — gesperrt gedruckte Satz ,Wenn unter vier Punkten zwei Tripel so be-
schaffen sind, dass in beiden je ein Punkt zwischen zwei anderen liegt, so
sieht. man, dass dort die iibrigen Tripel von dersclben Beschaffenheit sind“,
als Postulat aufgenommen, vermag die Vierpunktaxiome V bis VIII schon
véllig zu ersetzen, enthilt aber selber noch beweisbare Behauptungen.

18 Diass die Benutzung des Axioms A4 im Falle ¢ =4 nicht statthaft ist,
ersieht man aus folgendem: im Beweise von Satz F (pag. 13 u. 14) kann man
das Axiom Q ohne weiteres durch . ersetzen, aus A folgt aber schon mit

Hilfe der Sitze E und F notwendigerweise ¢ —= d.

17 Derselbe Gedankengang lisst sich natiirlich auch auf das Postulat Q
resp. R lbertragen.
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2) Nunuts Axiom B ist aus den iibrigbleibenden fiinf Aus-
sagen von 4 und den Axiomen H, W, IV, IX und X be-
weisbar 18;

3) die erwahnten Umstinde vermindern keineswegs den
Wert von 4 (mit der Einschrinkung ¢=d) und B als von zwei
kurz formulierbaren, leicht memorierbaren und bequem verwend-
baren Sitzen (die sehr hiufige Verwendbarkeit von A ist ja durch
die grosse Anzahl der darin enthaltenen Aussagen bedingt).

Das Veblensche Axiomensystem betreffend mdachte ich
noch folgendes bemerken:

1) das Axiom V von Veblen bedarf nur einer kleinen
Erginzung (wodurch es in das als I~ bezeichnete Axiom der
vorliegenden Abhandlung iibergeht), um sein Axiom IV beweis-
bar zu machen?; sein Axiom VI, das in unserer Ausdrucksweise
und gemiiss unseren Definitionen folgendermassen lautet:

i
AB
gABD; ->(CDA),
C=D
besteht (ausser den sechs trivialen Fillen C=A4, C=B, D=A,
D=8, {%jé und {%z_ﬁ) aus neun Aussagen, von denen vier

beweisbar, also iiberfliissig sind2°;

2) wenn man aber sein Axiom VI durch das einfacher
formulierbare Postulat R ersetzt, anch dann wird sein Axiom IV
beweisbar und kann (und muss folglich) weggelassen werden.

Durch die angefiihrten Erwidgungen hat sich also heraus-
gestellt, dass ein kiirzeres System von linearen und planaren
Axiomen als das Sarvsche (I bis X) bzw. das Veblen sche
(I bis VIIlI), welches dabei mit den beiden dquivalent ist und

18 Dass die Sar vschen Vierpunktsitze aus den genannten Postulaten
deduzierbar sind, haben wir gesehen; wie sich der Nuutsche Satz B seiner-
seits aus den Vierpunktsidtzen deduzieren lidsst, das findet man bei Nuut,
op. cit., pag. 9.

19 Naheres dazu in Fussnote 14.

20 Das Axiomensystem von Veblen tritt in einer etwas modifizierten
Form bei 0. Veblen and J. W. Young auf: Projective Geometry, vol. lI,
Boston 1918, pag. 60. Die obige Bemerkung kann ebenfalls auf dies spitere
System bezogen werden, und zwar betrifft sie die dortigen Axiome I, III und V.
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ebenso einfach zu handhaben wie das letztgenannte, etwa fol-
gendermassen lauten kinnte?!:

e B ABC> |
1 Lo leB 52 C(ABCY|
Y C

9. A=p5»0C %M A== B {e

. A= >{ABC 6. A=F > (ABC)

3. ABC-> CBA (ABC)|  [eF
. ABD | > |AFC.

4. ABC-> ACB BEC |  |(DEF)

[

1 Wegen der Definitionen sei auf die Einleitung hingewiesen.

2]

o

Die im letzten Absatz von § 2 erérterten Félle, die durch 5 und die
vorangehenden Axiome (3 und 4) doppelt bestimmt sind (worliber man sich
allerdings klar sein soll!), ebenso wie einige unnttige triviale Fille knnen
aus diesem Axiom beseitigt werden — jedoch auf Kosten der Kiirze und Uber-
sichtlichkeit der Formulierung.

% Dass das Axiom 6 mit dem Axiom VII von Veblen villig Aquivalent,
im Gebrauch aber viel bequemer ist, lisst sich fast unmittelbar einsehen; die
Aquivalenz der beiden hat fibrigens R. L. Moore gezeigt: Transactions of
the American Math. Soc. 13 (1912), pag. 75.
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Direkte Herleitung der Lichtgeschwindigkeitsformeln, — 7. K. Frisch.
7ur Frage des Temperaturansteigens im Winter. — 8. E. Spohr.
Uber die Verbreitung einiger bemerkenswerter und schutzbediirftiger
Pflanzen im Ostbaltischen Gebiei. — 9. N. Riago. Beitrige zur
Kenntnis des estléndischen Dictyonemaschiefers. — 10. C. Schloss-
mann. Ftudes sur le role de la barriére hémato-encéphalique dans
la genése et le traitement des maladies infectieuses. — 11. A. Opik.

Beitrige zur Kenntnis der Kukruse-(C,-Cy-)Stufe in Eesti. IIL

A XIV (1929). 1. J. Rives. Uber die histopathologischen
Verdnderungen im Zentralnervensystem bei experimenteller Nebennieren-
insuffizienz. — 2. W, Wadi. Kopsutuberkuloosi areng ja kliinilised
vormid. (Der Entwicklungsgang und die klinischen Formen der Lun-
gentuberkulose.) — 3. E. Markus. Die Grenzverschiebung des Wal-
des und des Moores in Alatskivi. — 4. K. Friseh. Zur Frage iiber
die Beziehung zwischen der Getreideernte und einigen meteorologischen
Faktoren in Eesti.

A XV (1929). 1. A. Nommik. The influence of ground
limestone on acid soils and on the availability of nitrogen from several
mineral nitrogenous fertilizers. —— 2. A, Opik. Studien iiber das estni-
sche Unterkambrium (Estonium). 1—IV. — 3. J. Nuut. Uber die An-
zahl der Losungen der Vierfarbenaufgabe. — 4., J. Nuut. Uber die
Vierfarbenformel. — 5. J. Nuut. Topologische Grundlagen des Zahl-
begriffs. — 6. Th. Lippmaa. DPflanzentkologische Untersuchun-
gen aus Norwegisch- und Finnisch-Lappland unter besonderer Beriick-
sichtigung der Lichtfrage.

A XVI (19380). 1. A. Paris. Uber die Hydratation der Terpene
des Terpentindls zu Terpinhydrat durch Einwirkung von Mineralséuren.
— 2. A. Laur. Die Anwendung der Umschlagselekiroden bei der
potentiometrischen Massanalyse. Die potentiometrische Bestimmung des
Kaliums. — 8. A. Paris., Zur Theorie der Stromungsdoppelbrechung.
4. 0. Kuriks. Pisarate toimest silma mikrofloorasse. (Uber die
Wirkung der Trianen auf die Mikroflora des Auges.) — b, K. Orviku.
Keskdevoni pohikihid Hestis. (Die untersten Schichten des Mitteldevons
in Testi) — 6. J. Kopwillem. Uber die thermale Zersetzung von
estlindischem Olschiefer Kukersit.

A XVII (1930). 1. A. Opik. Braehiopoda Protremata der
esilindischen ordovizischen Kukruse-Stufe. — 2. P. W. Thomson.
Die regionale Entwickelungsgeschichte der Wilder Estlands.

A XVIIT (1930). 1. G. Vilberg. FKrneuerung der Loodvege-
tation durech Keimlinge in Ost-Harrien (Estland). — 2. A. Parts.
Uber die Neutralsalzwirkung auf die Geschwindigkeit der Ionenreak-
tionen. — 8. Ch. R. Schlossmann. On two strains of yeast-like
organisms cultured from diseased human throats. — 4. H. Richter.
Die Relation zwischen Form und Funktion und das teleologische Prinzip
in den Naturphinomenen. — 5. H. Arvo. Die Metalloxyde als pheto-




chemische Sensibilatoren beim Bleichen von Methylenblaulésung. —
6. A. Luha. Uber Ergebnisse stratigraphischer Untersuchungen im
Gehiete der Saaremaa-(Osel-)Schichten in Eesti (Unterssel und Fury-
pterusschichten). — 7. K. Frisch. Zur Frage der Zyklonenvertiefung.
— 8. E. Markus. Naturkomplexe von Alatskivi.

A XIX (19381). 1. J. Uudelt. Uber das Blutbild Trachomkranker.
— 2. A. Opik. Beitriige zur Kenntnis der Kukruse-(Cy-Cy-)Stufe in
Hesti. IV. — 3. H. Liedemann. Uber die Sonnenscheindauer und
"Bewolkung in Eesti, — 4, J. Sarw. Geomeetria alused. (Die Grund-
lagen der Geometrie.)

A XX (1981). 1. J. Kuusk. Glihaunfschliessung der Phosphorite
mit Kieselsiure zwecks Gewinnung ecines citrallslichen Diingmittels. —
2. U. Karell., Zur Behandlung und DPrognose der Luxationsbriiche
des Hiiftgelenks. — 3. A. Laur. Beitrige zur Kenntnis der Reaktion
des Zinks mit Kaliumferrocyanid. . — 4. J. Kuusk. Beitrag zur
Kalisalzgewinnung beim Zementbrennen mit besonderer Beriicksichtigung
der estlindischen K-Mineralien. — 5. L. Rinne. Uber die Tiefe
der Eisbildung und das Auftauen des Eises im Niederungsmoor. —
6. J. Wilip. A galvanometrically registering vertical seismograph with

temperature compensation. — 7. J. Nuut. FEine arithmetische Analyse
des Vierfarbenproblems. — 8. G. Barkan. Dorpats Bedeutung fiir
die Pharmakologie. — 9. K. Schlossmann. Vanaduse ja surma

mbistetest ajakohaste bioloogiliste andmete alusel. (Uber die Begriffe
Alter und Tod auf Grund der modernen biologischen Forschung.)

A XXIT (1931). 1. N. Kwaschnin-Ssamarin. Studien {iber
die Herkunit des osteuropiischen Pferdes. — 2. U. Karell. Beitrag zur
Atiologie der arteriellen Thrombosen. — 3. E. Krahn. Uber Eigenschwin-
gungszahlen freier Platten. — 4. A. O pik. Uber einige Karbonatgesteine
im Glazialgeschiebe NW-Estlands. — 5. A, Thomson. Wasserkultur-
versuche mit organischen Stickstoffverbindungen, angestellt zur Ermittelung
der Assimilation ihres Stickstoffs von seiten der hiheren griinen Pflanze,

A XXII (1982). 1. U. Karell. An observation on a peculiarity
of the cardiac opening reflex in operated cases of cardiospasmus. —
2. E. Krahn., Die Wahrscheinlichkeit der Richtigkeit des Vierfarben-
satzes. — 3. A. Audova. Der wirkliche Kampf ums Dasein. —
4. H. Perlitz. Abstandsdnderungen nichster Nachbaratome in einigen
Elementen und Legierungen bei Umordnung aus der kubischen flachen-
zentrierten Anordnung in die kubische raumzentrierte oder die hexago-
nale dichteste Anordnung.

A XXIIT (1932). 1. J. Port. Untersuchungen iiber die Wir-
kung der Neutralsalze auf das Keimlingswachstum beziiglich der Ab-
hiingigkeit von ihrer Konzentration. — 2. E. Markus. Chorogenese
und Grenzverschiebung. — 3. A. Opik. Uber die Plectellinen. —
4. J. Nuut. Einige Bemerkungen iiber Vierpunktaxiome. — 5. K. Frisch.
Die Verénderungen der klimatischen Elemente nach den meteorologischen
Beobachtangen von Tartu 1866 —1930.

A XXIV (1938). 1. M. Gross. In der Butter vorkommende
Sprosspilze und deren Einwirkung aut die Butter. — 2. 1. Perlitz.
Bemerkungen zu den Regeln iiber Valenzelektronenkonzentrationen in



bindren intermetallischen Legierungen. — 3. A. Opik. Uber Scolithus
aus Estland. — 4. T. Lippmaa. Apercu général sur la végétation
autochtone du Lautaret (Hautes-Alpes). — 5. L. Markus. Die siid-
ostliche Moorbueht von Lauge. — 6. A. Sprantsman. Uber Herstellung
makroskopischer Thalliumkristalle durch Elektrolyse. — 7. A. Opik.
Uber Plectamboniten.

A XXV (1983). 1. A. Opik. Uber cinige Dalmanellacea aus
Estland. — 2. H. Richter. Hrginzungen zu: ,Die Relation .
zwischen Form und Funktion und das teleologische Prinzip in den
Naturphéinomenen“. Die Rolle, welche ,Spirale” und ,,Wirbel*“ in
den biologischen Phdnomenen spielt, besonders auch in bezug
aul die feinere Struktur des lebendigen Protoplasmas. — 3. T. Lipp-
maa ja K. Eichwald Eesti taimed I (1-—50). (Istonian plants.) —
4. E. Piipenberg. Die Stadt Stadt Petseri in Estland. — 8. A.
Miljan. Vegetationsuntersuchungen an Naturwiesen und Seen im
Otepddschen Morénengebiete listlands. I. — 6, R. Lividnder. On the
colour of Mars, — 7. A. Tudeberg. Uber die Theoric und die An-
wendungsmethoden der Quadraturreihen.

B I (1921). 1. M. Vasmer. Studien zur albanesischen Wort-
forschung. I. — 2. A. v. Bulmerineq. Einleitung in das Boch des
Propheten Maleachi. 1. — 8, M. Vasmer. Osteuropiische Ortsnamen.
— 4, W. Anderson. Der Schwank von Kaiser und Abt bei den
Minsker Juden. — 5. J. Bergman. Quaestiunculac Horatianae.

B IT (1922). 1. J. Bergman. Aurelius Prudentius Clemeus,
der grisste christliche Dichter des Altertums. I. — 2. L. Ketiunen.
Lounavepsa hadlik-ajalugu. I. Konsonandid. (Stidwepsische Lautgeschichte.
I. Konsonantismus.) — 3. W. Wiget. Altgermanische Lautunter-
suchungen.

B IIT (1922). 1. A. v. Bulmerincgq. Einleitung in das Buch
des Propheten Maleachi. 2. — 2. M. A. Kypuuncrig (AL A. Kur-
tschinsky). CouiamLumlli sakows, ciyuait H cBoGoga. (Das soziale
Gesetz, Zufall und Freiheit) — 3. A. R. Cederberg. Die Erstlinge
der estlindischen Zeitungsliteratur. — 4. L. Kettunen. Lounavepsa
hadlik-ajalugn. II. Vokaalid. (Stidwepsische Lautgeschichte. II. Voka-
lismus.) — B. K. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. [L]
— 6. A. M. Tallgren. Zur Archiologie Eestis. L

B IV (1928). 1. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Mis-
cellen. I[I. — 2. A. v. Bulmerinecgq. Einleitung in das Bueh des
Propheten Maleachi. 3. 3. W. Anderson. Nordasiatische Flutsagen.
— 4. A. M. Tallgren. L'ethnographie préhistorique de la Russie du
nord et des Etats Baltiques du nord. — 5. R. Gutmann. Eine unklare
Stelle in der Oxforder Handschrift des Rolandsliedes.

B V (1924). 1. H. Mutsehmann. Milton's eyesight and the
chronology of his works. — 2. A. Pridik. Mut-em-wija, die Mutter
Amenhotep’s (Amenophis’) Il - 3. A. Pridik. Der Mitregent des
Konigs Ptolemaios 11 Philadelphos. — 4. G. Suess. De Graecorum fa-




bulis satyricis. — B. A. Berendts und K. Grass. Flavius Josephus:
Vom jiidischen Kriege, Buch I—IV, nach der slavischen Ubersetzung
.~ deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text verglichen. I. Lief.
< (8. 1—160). — 6. H. Mutsechmann. Studies concerning the origin
of ,Paradise Lost*.

B VI (1925). 1. A. Saareste. Leksikaalseist vahekordadest
“eesti murretes. 1. Analiiiis. (Du seetionnement lexicologique dans les patois
estoniens. 1. Analyse.) — 2. A. Bjerre. Zur Psychologie des Mordes.

B VII (1926). 1. A. v. Bulmerincg. Einleitung in das
Buch des Propheten Maleachi. 4. — 2. W. Anderson. Der Cha-
lifenmiinzfund von Kochtel. (Mit Beitrigen von R. Vasmer) —
3. J. Migiste. Rosona (Festi Ingeri) murde p#djooned. (Die Haupt-
ziige der Mundart von Rosona). — 4. M. A, Kypuumcexin (M. A.
Kurtschinsky). Espome#ickii xaochb. IromHOMHYecKiss mocirBacTBis
Besmkoll BoEBL (Das europiische Chaos.)

B VIII (1926). 1. A. M. Tallgren. Zur Archéologie
Eestis. II. — 2. H. Mutschmann. The secret of John Milton. —
3. L. Kettunen. Untersuchung iiber die livische Sprache. 1. Pho-
netische Einfithrung. Sprachproben.

B IX (1926). 1. N.Maim. Parlamentarismist Prantsuse restau-
ratsiooniajal (1814—1830). (Du parlementarisme en France pendant la
Restauration.) — 2. S. v. Csekey. Die Quellen des estnischen Ver-
waltungsrechts. 1. Teil (8. 1—102). — 3. A. Berendts und K.
Grass. Flavius Josephus: Vom jtidischen Kriege, Buch 1—IV, nach
der slavischen Ubersetzung deutsch herausgegeben und mit dem grie-

chischen Text verglichen. II. Lief. (S. 161—288). — 4. G. Suess.
De eo quem dicunt inesse Trimalchionis cenae sermone vulgari., —
5. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. 1II. — 6. C.

Vilhelmson. De ostraco quod Revaliae in museo provinciali servatur.

B X (1927). 1. H. B. Rahamigi. Festi Evangeeliumi Luteri
usu vaba rahvakirik vabas Eestis. (Die evangelisch-lutherische freie Volks-
kirche im freicn Eesti. Anhang: Das Gesetz betreffend die religitsen
Gemeinschaften und ihre Verbiinde.) — 2. E. Kieckers. Sprachwissen-
schaftliche Miscellen. 1V. — 3. A. Berendts und K. Grass. Fla-
vius Josephus: Vom jiidischen Kricge, Buch I-—1V, nach der slavischen
Ubersetzung deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text ver-
glichen. 1IL. Lief. (3. 289—416). — 4. W. Schmied-Kowarzik.
Die Objektivation des Geistigen. (Der objektive Geist und seine Formen.)
— 5. W. Anderson. Novelline popolari sammarinesi. I.

B XTI (1927). 1. 0. Loorits. Liivi rahva usund. (Der Volks-
glaube der Liven.) I. — 2, A. Berendts und K. Grass. Flavius
Josephus: Vom jiidischen Kriege, Bueh I-IV, nach der slavischen
Ubersetzung deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text ver-
glichen. IV, Lief, (8. 417—512). — 3. E. Kieckers. Sprachwissen-
schaftliche Miscellen. V.

B XII (1928). 1. 0. Loorits. Liivi rahva usund. (Der
Volksglaube der Liven.) 1. — 2. J. M i giste. 0i-, ei-deminutiivid lddne-

meresoome keelis. (Die 0i-, ei-Deminutiva der ostseefinnischen Sprachen.)



B XIIT (1928). 1. G. Suess. Petronii imitatio sermonis plebei
qua necessitate coniungatur cum grammatica illius aetatis doetrina. —
2. C. Iltenin (S. v. Stein). llymxun u Togman. (Puschkin und
E. T. A. Hoffmann.) — 3. A. V.Kdrv. Virsimddt Veske ,HEesti rahva-
lauludes“. (Le métre des ,Chansons populaires estoniennes“ de Veske.)

B XIV (1929). 1. H. Manim (N. Maim). ITapraMentapuam n
cysepeRHoe rocynaperBo. (Der Parlamentarismus und der souverdne
Staat) — 2. 8. v. Csekey. Die Quellen des estnischen Verwaltungs-
rechts. II. Teil (S. 108—184). — 3. E. Virdanyi. Thalés Bernard,
littérateur francais, et ses relations avec la poésie populaire estonienne
et finnoise.

B XV (1929). 1. A.v.Bulmerinecq. Kommentar zum Buche

des Propheten Maleachi. 1 (1,2—11). — 2. W. E. Peters. Benito
Mussolini und Leo Tolstoi. Eine Studie iiber europiische Menschheits-
typen. — 3. W. E. Peters. Die stimmanalytische Methode., —

4. W. Freymann. Platons Suchen nach einer Grundlegung aller
Philosophie.

B XVI (1929). 1. 0. Loorits. Liivi rahva usund. (Der
Volksglaube der Liven.) II. — 2, W. Siiss. Karl Morgenstern
(1770—1852). 1. Teil (3. 1—160).

B XVII (1980). 1. A. R. Cederberg. Heinrich Fick. Ein
Beitrag zur russischen Geschichte des XVIII. Jahrhunderts. — 2. E.
Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. VI. — 3. W. E.
Peters. Wilson, Roosevelt, Taft und Harding. Eine Studie iiber
nordamerikanisch-englische Menschheitstypen nach stimmanalytischer
Methode. — 4. N. Maim. Parlamentarism ja faSism. (Parliamenta-
rism and fascism.)

B XVIII (1930). 1. J. Vasar. Taani piilided Eestimaa taas-
vallutamiseks 1411—1422. (Ddncmarks Bemiihungen Estiand zuriick-
zugewinnen 1411—1422.) — 2. L. Leesment. Uber die livlin-
dischen Gerichtssachen im Reichskammergericht und im Reichshofrat, —-
3. AL . Crenpgep-llerepcen (Ad. Stender-Petersen).
0 nepemMTOIHBIX CIeNdX aopucTa B CIABAHCKHX HBDLIKAX, IpenMylie-
crerno B pycckoM. (Uber rudimentire Reste des Aorists in den slavi-

schen Sprachen, vorziiglich im Russischen.) — 4. M. Kypauncrui
(M. Kourtehinsky). Cocxunenmnte IIrarsi Espoust. (Les Itats-
Unis de U'Burope.) -— 5. K. Wilhelmson. Zum rimischen Fiskal-

kauf in Agypten.

B XIX (1930). 1. A. v. Bulmerinecq. Kommentar zum Buche
des Propheten Maleachi. 2 (1, 11—2, 9). — 2. W. Siiss. Karl Mor-
genstern (1770—1852). II. Teil (8. 161—330). 3. W. Anderson.
Novelline popolari sammarinesi. 11

B XX (1930). 1. A. Oras. Milton’s editors and commen-
tators from Patrick Hume to Henry John Todd (1695—1801). I. —
2. J. Vasar. Die grosse liviandische Giiterreduktion. Die Ent-
stehung des Konflikts zwischen Karl XI. und der livlindischen Ritter-
und Landschaft 1678—1684. Teil I (8. 1—176). — 3. S. v. Csekey.
Die Quellen des estnischen Verwaltungsrechts. 1Il. Teil (S. 185—150).




B XXI (1931). 1. W. Anderson. Der Schwank vom alten
Hildebrand. Teil I (S. 1—176). — 2. A. Oras. Milton’s editors and
commentators from Patrick Hume to Henry John Todd (1695—1801). II.
— 3. W. Anderson. Uber P. Jensens Methode der vergleichenden
- Sagenforschung.

B XXII (1931). 1. E. Tennmann, G. Teichmiillers Philo-
sophie des Christentums. — 2. J. Vasar. Die grosse livldndische
Giiterreduktion. Die Entstehung des Konflikts zwischen Karl XI. und der
liviindischen Ritter- und Landschaft 1678—1684. Teil II (S. [—XXVIIL.
177—400).

B XXIIT (1981). 1. W. Anderson. Der Schwank vom alten
Hildebrand. Teil II (8. I—XIV. 177—829). — 2. A. v. Bulmerinegq.
Kommentar zum Buche des Propheten Maleachi. 3 (2, 10—3, 3). —
3. P. Arumaa. Litauische mundartliche Texte 'aus der Wilnaer Ge-
gend. — 4. H. Mutschmann. A glossary of americanisms.

B XXIV (1981). 1, L. Leesment. Die Verbrechen des Dieb-
stahls und des Raubes nach den Rechten Livilands im Mittelalter. —
2. N. Maim. Viélkerbund und Staat. Teil 1 (S. 1—176).

B XXV (1931). 1. Ad. Stender-Petersen. Tragoediae
Sacrae. Materialien und Beitrdge zur Geschichte der polnisch-lateinischen
Jesuitendramatik der Friihzeit. — 2. W. Anderson. Beitrige zur
Topographie der ,Promessi Sposi“. — 3. E. Kieckers. Sprachwissen-
schaftliche Miscellen. VIL

B XXVI (1932). 1. A. v. Bulmerineq. Kommentar zum
Buche des Propheten Maleachi. 4 (3,8—12). — 2. A. Pridik. Wer
war Mutemwija? — 3. N. Maim. Volkerbund und Staat. Teil II
S. I—II. 177—356).

B XXVII(1932). 1. K. Schreinert. Johann Bernhard Hermann.
Briefe an Albrecht Otto und Jean Paul (aus Jean Pauls Nachlass). . Teil
(S. 1—128). — 2. A, v. Bulmerincq. Kommentar Zum Buche des
Propheten Maleachi. 5 (3, 12—24). — 3. M. J. Eisen. Kevadised
piihad. (Frithlingsteste.) — 4, K. Kieckers. Sprachwissenschaftliche
Miscellen. VIIL

B XXVIII (1932). 1. P. Ps1d. Uldine kasvatusdpetus. (Allge-
meine Erziehungslehre.) Redigeerinud (redigiert von) J. Tork. —
2. W. Wiget. Eine unbekannte Fassung von Klingers Zwillingen. —
3. A. Oras. The critical ideas of T. S. Eliot.

B XXIX (1933). 1. L. Leesment. Saaremaa halduskonna
finantsid 1618/19. aastal. (Die Finanzen der Provinz Osel im Jahre
1618/19.) — 2. L. Rudrauf. Un tableau disparu de Charles Le
Brun. — 3, P. Ariste. Eesti-rootsi laensdnad eesti keeles. (Die
estlandschwedischen Lehnwirter in der estnischen Sprache.) — 4. W.
Siiss. Studien zur lateinischen Bibel. 1. Augustins Locutiones und
das Problem der lateinisehen Bibelsprache. — 8. M, Kurtschinsky.
Zur Frage des Kapitalprofits.

B XXX (19388). 1. A. Pridik. Konig Ptolemaios I und die
Philosophen. — 2. K. Schreinert. Johann Bernhard Hermann. Briefe




an Albrecht Otto und dJean Paul (aus Jean Pauls Nachlass). II. Teil
(S. )
der Societas im klassischen romischen Rechte. — 4. E. Kieckers.
Sprachwissenschaftliche Miscellen. IX.

B XXXT (1934). 1. E. Piass. Eesti lulaul. (Das estnische
Rodellied.) — 2. W. Anderson. Novelline popolari sammarinesi. Il
— 3. A. Kurlents. ,Vanemate vara“. Monograafia iihest jooma-
laulust. (,Der Eltern Schatz“.” Monographie iiber ein Trinklied.) —
4. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. X.

¢ I—III (1929). I 1. Ettelugemiste kava 1921. aasta I pool-
aastal. — I 2. Ettelugemiste kava 1921 aasta II poolaastal. — I 3. Dante
pidu 14. IX. 1921. (Dantefeier 14. IX. 1921.) R. Gutmann. Dante
Alighieri. W. Schmied-Kowarzik. Dantes Weltanschauung.
— II 1. FEttelugemiste kava 1922. aasta I poolaastal. — II 2. Ette-
lugemiste kava 1922. aasta II poolaastal. — ILII 1. Fitelugemiste kava
1928. aasta I poolaastal. — III 2. Ettelugemiste kava 1923. aasta
1I poolaastal.

C IV—VI (1929). IV 1. Ettelugemiste kava 1924, aasta [ pool-
aastal. — IV 2 Ettelugemiste kava 1924. aasta II poolaastal. — V 1.
Ettelugemiste kava 1925. aasta I poolaastal. — V 2. Ettelugemiste
kava 1925. aasta II. poolaastal. — VI 1. Ettelugemiste kava 19286.
aasta [ poolaastal. — VI 2. Eittelugemiste kava 1926. aasta Il poolaastal.

O VIT—IX (1929). VIL 1. Eitelugemiste kava 1927, aasta I pool-
aastal. — VII 2. Eitelugemiste kava 1927. aasta 1l poolaastal. — YIII 1.

Loengute ja praktiliste téode kava 1928. aasta I poolaastal. — Viul 2.
Loengute ja praktiliste toode kava 1928. aasta II poolaastal. — IX 1.
Loengute ja praktiliste toode kava 1929. aasta I poolaastal. — IX 2.

Loengute ja praktiliste téode kava 1929. aasta 1l poolaastal. — IX 3.
Eesti Vabariigi Tartu Ulikooli isiklik koosseis 1. detsembril 1929.

C X (1929). Eesti Vabariigi Tartu Ulikool 1919—1929.

C XI—XIIT (1934). XI 1. Loengute ja praktiliste téode kava
1980. aasta I poolaastal. — XI 2. Loengute ja praktiliste tséde kava
1980. aasta I poolaastal. — XI 3. Eesti Vabariigi Tartu Ulikooli
isiklik koosseis 1. detsembril 1930. — XII 1. Loengute ja praktiliste
toode kava 1931. aasta 1 poolaastal. — XII 2. Loengute ja praktiliste
toode kava 1981. aasta Il poolaastal. — X1I 3, Eesti Vabariigi Tartu

Clikooli isiklik koosseis 1. detsembril 1981. — XIII 1. Loengute ja
praktiliste téode kava 1932. aasta I poolaastal. — XIII 2. Loengute
ja praktiliste toode kava 1932. aasta 1I poolaastal. — XIII 3. Eesti

Vabariigi Tartu Ulikooli isiklik koosseis 1. detsembril 1982, —
XIII 4. K. Schreinert. Goethes letzte Wandlung. Festrede. —
XIIY 5. R. Mark. Dotsent Theodor Korssakov +. Nekroloog.

C X1V (1982;. Tartu Ulikooli ajaloo allikaid. I. Academia Gusta-
viana. a) Urikuid ja dokumente. (Quellen zur Geschichte der Universitit
Tartu (Dorpat). [I. Academia Gustaviana. a) Urkunden und Dokumente).
Koostanud (heraunsgegeben von) J. Vasar.

CXV (1982). L. Villecourt. L'Université de Tartu 1919—1932.



7. aprillil 1932. a. ,Toimetuste“ toimkond on otsustanud, et koigi
téode tiitellehiedel ilmumiskoht peab esinema eesti keeles.

Le 7 avril 1932, le Comité de rédaction a décidé que dorénavant
sur les frontispices de tous les ouvrages publiés dans les ,Acta et
Commentationes® le lieu d’impression doit étre donné en estonien.



TARTU ULIKOOLI TOIMETUSED ilmuvad

kolmes seerias:

A: Mathematica, physica,' medica. (Mate-
maatika-loodusteaduskonna, arstiteaduskonna, loomaarsti-

teaduskonna ‘ja pollumajandusteaduskonna tiod.)

B: Humaniora. (Usuteaduskonna, filosoofiatea-

duskenna ja Sigusteaduskonna todd.)

C: Annales. (Aastaarnanded.)

Ladu: Ulikooli Raamatukogus, Tartus.

’

LES PUBLICATIONS DE L’UNIVERSITE
DE TARTU (DORPAT) se font en trois séries:

A: Mathematica, physica, medica. (Mathé-
matiques, sciences naturelles, médecine, sciences vétéri-
naires, agronomie.)

B: Humaniora. (Théologie, philosophie, philo-
logie, histoire, jurisprudence.)

C: Annales.

Dépdot: La Bibliothéque de 'Université de Tartu,

Estonie.



