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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, Ostgrénland und Asien (Jun-
nan und Schan), dort aber sind iiberall 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 europiischen 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-
fissnetz der Klitamboniten behandelt und bei der Losung taxono-
mischer und phylogenetischer Probleme ausgenutzt. Die Man-
telgefiisse 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. Es sind aber nur
Spuren, Wiilste und Abdriicke der Gefisse auf der Innen-
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2
fliche der Schale, und zwar mehr oder weniger unvollkommen,
erhalten, so dass hier eine unvermeidliche Fehlerquelle vorliegt.
Aus diesem Grunde kann das Gefiissnetz im allgemeinen nicht
zur Unterscheidung von Arten dienen, ist aber bei h&heren
taxonomischen Einheiten von besonders hohem Wert.

Neben dem Gefissnetz der Klitamboniten wird hier auch
das der Orthacea kurz behandelt, um ein tieferes Eindringen
in das Problem der Verwandtschaft dieser beiden Gruppen zu
ermoglichen. 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 frither
hervorgehoben [A. 0. (5)], dass die Untersuchung der Gefiss-
abdriicke der gesamten Brachiopoden {iiberhaupt von grosster
morphogenetischer und phylogenetischer Wichtigkeit ist.

Das Problem der Klitamboniten ist aber mit der vorliegen-
den Schrift noch durchaus nicht restlos gelost. Es sind hier Formen
incertae familiae vorhanden, es sind hier ferner noch die Be-
ziehungen zu den Syntrophiacea zu kliren (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 #ltere 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 iibersenden, und Herr Per Thorslund
(Upsala) iibernahm 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 Verfiigung. Es mogen alle hiermit meinen

innigsten Dank fiir ihre Hilfe und ihr Entgegenkommen emp-
fangen.

6. Jan. 1934. A. 0.
Tartu, Mineral. Kabinett.



13- Teil

Stratigraphie, Morphologie und Phylogenie der
Clitambonacea.

I. Stratigraphische Verbreitung der Klitamboniten in Estland.

In den folgenden stratigraphischen Tabellen A und B sind
alle gegenwiirtig bekannten Daten {iber 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 héufig 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 annéhernd 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,

Tlmarinia, Estlandia und Kullervo verzeichnet.

Pt L0 Stufen Cyq
-0 Bini|Cy|Cy : D;|Ds|Dal E [Fy|Fy
; el i
Arten i b
Clitambonites adscendens Pander . | -4 |+ Es, R
Clitambonites squamatus (Pahlen) . R | Es
Clit. squamatus devius O .. . . . . . 30 Es
Clit. schmidii septatus 0. . . . . . . o Es
Clit. schmidtz (Pahlen) . . . . . . R Es, R
Clit. schmidli epigonus O, . . . . . . o I Es
Hemipronites famulusO. . . . . . . - o
Iru concava (Pahlen). . . . . . . IR Es, R
Vellamo simplex O. . . . . . . . . . 2ol inl o Es
Vellamo pyramidalis (Pahlen) . . . SHEHEE Es
V. pyramidalis pahleni O. . . . . . . & Es
V. pyramidalis arcuata O.. . . . . . A Es
Vi lmo O i e e R ) SRise Es
Vipaiva 0. e oein s i Gk G i Es
Viritrane: OSTE SR DG Shie i 7 Es
Vodrara 0 iy e e G Es
Vellamo anijana O.. . . . . « . « . a5 Es
V. emarginata (Pahlen). . . . . . e iz Es
V. cambisulcatal Ol v s 30 i -t i Es
L Magna 05 i s ae s S H3 Es
AT 7T TN R SRR XY S0 5 A HF Es
Viioandoensis+ Qs v oAtk Balalen: G E Es
Y lefecd O S Yo SR S S Es
Vellamo wesenbergensis (Pahlen) . it Es
V. wesenbergensis auriculata 0. : 1 Es
V. verneuili (Eichwald) . . . . . 4+ |Bs
Ve sauramor O b D, T e -+ | Es
U/ T O e i S o +| |Es
Valsymmetreea 0, W SR +| |EBEs
Vokaenigma TN C1% - Rt 240 SHIORAIES 4 ( + Es
Vs i v O A i e s +| Es
Clinambon inflatus O. . . . . . . . -4 Es
Clinambon anomalus praecedens O. . 5 E Es, R
Clinambon anomalus (Schlofh.) . . =i Es, R
Clinambon anomalus postumus O . . e Es
Ilmarinia dimorpha O. . . . . . . . 2 Es
Ilmarinia sinuata (P ahlen) % ut Es
Ilmarinia ponderosa O. . . . . . . . 4| Es
Estlandia marginata (P.ahlen) . . .. + + Es(vonCd
E. marginata aspera (Q.) . . . . . i Es lan)
E. marginata magna (0.) . . . . . . A M Es
E. pyron (Eichwald) . . .. . - Es, R
E. pyron silictficata O. . . . . . . . S A Es, R
Kullervo panderi (O.) . . . . . . 3 4+ Es
Kullervo wtacta O. . . . . . . . i 2% Es
Kullervo lacunata O. . . . . . T - Es
Kullervo aluverensits O. . . . . SRiPe + Es |
Kullervo complectens (Wiman). . . +1 |[Bs, Oland
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Stratigraphische Tabelle (B)

der Klitamboniten des Megalaspis- und des Vaginatenkalkes, die
Genera Antigonambonites, Rauna, Progonambonites, Apomatella, Pah-
lenella und Lacunarites enthaltend.

P T Stufen und Zonen "By B " Bm
Arten ' Aoy Bla|B \ 7|« ﬂl 7

Antigonambonites planus (Pander) . . |+ |+ l +1+14 ' Es, R
Antigon, costatus O. . . « . « . o 0. | - Es. R
Antigon. sulcatus (0.) . . . . ... . . . |+ Es
A. mdekitlaensis O. . ... L0 Lo I+ |+ Es
A sorors Qay s &lnsivdons deidisidingols: |+ 3 Es, R
21 CNIUECE. Ty o SiNay o il o o o= g G e e ? + |+ 1 Es, R

. aequistriatus (Gagel) . . . . . .. —+ Es, R
Rauna janischewski (Lessnikow) . . 4+ |+ i Es, R
Rauna strophomenoides O. . . . . . . . + ?
Rliwolcowianal @S SRR T R GIAH -+ R
R.venusta Ehsh aatthinin. vt its tiavaises ‘ - R
Progonambonites inflexus (Pander) . . ‘ + |+ +]| Es, R
Progonambonites estonus O. . . . . . . -4 BEs’
Progon ;. catetlotus. Oy sisses 5153+ 1ia b fagiis L + [+ R
B Volborthl (PARIETI S (o AR Gos ol e puneads 4% - R
Apomatella ingrica (Pahlen) . . . . . -+ |+ Es, R
Pahlenella trigonula (BEichw.). . . . . -k R
Lacunarites ilmatar O, . . . . .. « . . \ —+ Es
Lacunarites arcuatus (Eichw.) . . . . | |+ |+ R

Es bedeutet in den Tabellen: Es — BEstland; R — Russland.
Big ist die Zone mit Megalaspides und Cyrtometopus primigenus,
(Miekiila-Schichten); Bir ist Megalaspiskalk; Bur — Vaginaten-
kalk oder Kunda-Stufe. Die Zone Billx (expansus) ist in Estland
nicht vertreten. C, ist die Tallinna-Aseri Stufe, Echinosphae-
rites-Kalk, resp. oberer Asaphiden-Kalk, Cy-Cg — die Kukruse-Stufe;
D, — Johvi-, D, — Keila-, Dy — Vasalemma- (mit der Oando-
Fazies), E — Rakvere-, F; — Lyckholm-, resp. Saaremdisa- und
F, — Porkuni-Stufe. Die letztere muss schon zum Llandovery
gerechnet werden. Genaueres iiber die stratigraphischen Bezeich-
nungen siehe bei A. Opik (). In den Tabellen klein gedruckte
Arten sind solche, wo das stratigraphische Niveau nicht sicher
bekannt ist. Fett gedruckt sind hiufige Leitformen.

Tabellen das Fehlen der Ladogiella-Arten; ihr Niveau ist anna-
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 augpriparieren lassen.
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Die Bezeichnungsweise der Stufen und Zonen ist im wesent-
lichen dieselbe, wie sie schon frither [A. Opik (1), S. 49 (Ta-
belle)und S. 237] verwendet worden ist. Als neu erscheint hier
der Ausdruck ,Oando-Schichten“. Es handelt sich hier um eine
dem Hemikosmitenkalk von Vasalemma anniéhernd 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-
hdlt 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. Kine 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 hoheren 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 ihren
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 Wol-
bungsverhiltnissen, der Stirke der W&lbung, der Grisse, Kriim-
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 ermdglichen und den Anforderungen an Form-
und Materialfestigkeit entsprechen. Die Zahl der maoglichen
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 Evolation, nur durch die physikalischen Pa-
rameter, beiden ersteren aber durch die physikalischen (6kologi-
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 Auftretendhnlicher Gestalten und deren Wieder-
holung bei zeitlich und ridumlich 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 kénnen drei Haupttypen im
Habitus fixiert werden: der bikonvexe aequivalvate, der pyra-
midale und der strophomenoide. Bikonvex ist Ladogiella, wobei
die Schalen gleichmissig 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
Gehiiuse findet nicht statt.

Bei der zweiten, pyramidalen Stufe ist die mit grosser Area
versehene ventrale Schale als Gehiiuse, als Behilter der Weich-
teile entwickelt und die flache dorsale Schale dient eigentlich nur
als Deckel des Gehiuses. So istes besonders bei Vellamo zu beob-
achten. Bei Clitambonites adscendens, squamatus und Hemipronites fa-
mulus ist eine Abweichung vom Vellamo-Typus in dem Sinne vor-
handen, dass der dorsale Deckel eine missige Wilbung aufweist. Ei-
nen speziellen Fall stellt Zlmarinia dimorpha dar, wo ein Sinus und
eine starke dorsale Wolbung bei pyramidaler Pedikelschale vorlie-
gen. Apomatellaingrica, 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 idlteste 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 diesein-
fantile Neigung der Area eigentlich als Altersinfantilismus des
Stammes zu bezeichnen. Dies ist um so wahrscheinlicher, als
Clinambon der Apomatella gegeniiber einen sehr verwmkelten
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 ermoglichen. Auch unter den Vellamo-Arten
gibt es solche, die eine Streptelasma, bis auf die feine Querrie-
fung, nachahmen [vgl. hierzu A. Opik (1), S. 44].

- Das strophomenoide Stadium der Klitambonitiden ist durch
die Iru 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 Gepriige 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. Bei der letzten Estlandia — bei der
pyron — ist die dorsale Schale zum Gehiuse und die Pedikel-
schale zum relativ flachen Deckel geworden. Bei diesen Gonambo-
niten kommt die infantil prokline Ventralarea tiberhaupt 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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Die Gestalt der Clitambonacea ist, wie wir es schon
oben gesehen haben (prokline Areain der Jugend), auch vom Alter
abhiingig, wobei mit dem Alter die Waolbung, die Neigung der
Area und die Schalenlinge zunehmen. Dieses Verhalten haben
wir schon frither [A. Opik (7)] durch zahlreiche Beispiele Kklar-
gestellt. Um diese Frage nochmals zu illustrieren, werden dies-
mal bei Clinambon anomalus an einem Exemplar die Zuwachs-
lamellen genauer analysiert (Textabb. 32 III).

III. Die Struktur der Schalensubstanz.

Bei den Klitambonitiden ist die Innenfliche der Schale glatt
und erkennt man im Schliff keinerlei Poren oder Pseudoporen.
Die Schalensubstanz ist also faserig, indem sie einen faserigen
Bruch aufweist und im Querschnitt die Zuwachsschichten den
Bindruck von echten Fasern hervorbringen kionnen. Ausserdem
bestehen diese Zuwachsschichten aus sehr feinen, senkrecht
stehenden Kalkprismen. Die grobsten Prismen hat Ladogiella.

Man kann bei den Klitamboniten zweierlei Lamellen unter-
scheiden. Erstens die primiren Schalenlamellen, welche am
Schalenrande beim Wachsen fortwihrend abgelagert werden,
wodurch der Schalenumfang sich vergrossert. Diese Lamellen
liegen schuppenartig eine unter der anderen. Die Aussenfliche
der zuletzt abgelagerten Lamelle bildet den Aussensaum der
Sehale mit dem randlichen Gefiissnetz (Textahb. 9).

Zweitens die sekundiire Schalensubstanz [adventitious shell
Sechuchert & Cooper (2)], welche von der ganzen Mantel-
fliiche aus abgesondert und iiber die priméren Lamellen diskordant
aufgelagert wird. Sie befordert nicht das Wachsen des Schalen-
umfanges, sondern nur dasjenige der Schalendicke. Die Anhdufung
der sekundiren 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 Schalensubstanz kann als
,glatt“ oder homogen bezeichnet werden. Eine iihnliche 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 Struktur
ist von Carpenter (3) und Kozlowski (4) untersucht und
beschrieben worden. Bei uns wird sie hier eingehend bei Est-
landia marginata beschrieben [Taf. III, Fig. 5; Taf. II, Fig. 1a,
ib; Fig. 38; vgl. auch A. Opik (5), Taf. IX, Fig. 8]. Da die
Muskelinsertionen sich beim Wachsen der Schale verschieben,
so werden die verlassenen, glatten Schalenteile z. T. durch die
pseudopunktierte Substanz nachtriglich iiberlagert. Dies ist
besonders bei Kullervo (Textabb. 88) 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 Fillen kénnen, wegen allgemeiner
Rekristallisation, iiberhaupt 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, Miekiila-Schich-
ten, B,f, 8) des Ostbaltikums; Orusia lenticularis in den Stink-
kalk-Ellipsoiden des skandinavischen Kambriums: Billingsella
coloradoensis von Grand Teton. In Fillen, wo die Faserung,
resp. die Lamellierung der Schale im Schliff verschwommen
erscheint, kann ein sicheres Urteil nicht mehr gefiillt 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
berticksichtigen. 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 Taffia planoconvera 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 konnen. 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 #-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 Chilidium als laterale Chilidialplatten entwickelt
erscheint, dass die ~-Platte in der Mittellinie gespalten ist
(Kullervo aluverensis, Textabb. 39), da ferner auch bei anderen
Brachiopoden zwei deltidiale Platten anstatt einer einheitlichen
4-Platte vorkommen, — so muss hier, in dieser Naht, eine
Ureigenschaft der Brachiopoden verborgen sein. Sie hingt
wohl mit der allgemeinen Bilateralitiit 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. II, Fig. 1d) und
anderer Gonamboniten als eine spezielle, durch den Verlauf der
Mantelsinusse erzeugte Struktur bezeichnet werden.

IV. Die Area (Interarea).

Die ventrale Area, resp. Interarea ist die grossere, die dor-

sale die kleinere. Bei allen Clitambonacea sind diese Flichen
ets 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 Hohe
und Grosse 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
gewohnlich 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 auf der
ventralen Area — die aus dem Wirbel ausstrahlenden Spuren
der Schlosszihne und der Schlossrandzihnchen (Taf. XXXI,
Fig. 8¢), 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,
ffig. 2) ist sie geniigend grob und gut erhalten, um abgebildet
zu werden. Es 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 iiber den Schlossrand emporwdlbt,
so hat die #-Platte an ihrem oberen, dorsalwirts 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 Apematella fehlen die Deckplatten des Dithyriums fast
ganz. Bel 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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Y. Das Pedikelforamen.

Die Stieloffnung der Clitambonacea ist sehr mannig-
faltig gestaltet. Als eine allgemeine Erscheinung ist dabei ihre
spiter oder friither 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  ein
allmihliches Vernarben statt. Bei Vellamo ist das Foramen zu-
meist offen oder es vernarbt nur teilweise, nicht ganz. Sehr
selten (V. vernewili),und dann nur im hohen Alter, ist das Fora-
men bei Vellamo ganz verstopft. Bei mehreren Progonambonites-
Formen und bei Estlandia pyron sieht man anstatt des Foramens
oder dessen Narbe einen fast ganz geschlossenen, sichelformigen
Spalt auftreten. Bei Kullervo complectens (Wiman) ist das Fo-
ramen zu einem besonderen Haftorgan entwickelt worden.

Es 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, Estlandia u. a. Auch Ladogiella muss hier angefiihrt
werden, da diese Gruppe, entgegen Schuchert & Cooper (2),
S. 116, ein kleines, friih vernarbtes, fast ganz apikal gelegenes
Foramen aufweist. :

Sonderbarerweise zeigen die mit offenem Foramen verse-
henen Vellamo-Arten eineasymmetrische Schale und eine gedrehte
Area, was eigentlich auf eine unmittelbare Befestigung der Schale
an das Substrat hindeutet. Es 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. Mb’glicherweise 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 (2),S. 229] kann z T. ein Anwachsen der Pedikelschale
an das Substrat angenommen werden.

Bei Antigonambonites planus (Taf. XXXIV, Fig. 2a, 2 b) 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 --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-
lowski (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 spiter 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. iiber
die mediane Naht im Abschnitte iiber die Struktur der Schalen-
‘substanz). Am lingsten 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).
Tat. 1, Fig. 4; III, Fig. 5; 1V, Fig. 1; VI, Fig. 2—4; XI, Fig. 4; XII, Fig. 36;
XIIL, 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-
trigern (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 Gefisswiilste (nodus principalis), von
welchem nach hinten der Schlossfortsatz, nach vorne das Mittel-
septum und nach den Seiten die z. T. die Crura umbhiillenden
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 trigt ein
kleines Griibchen oder, was hiufiger vorkommt, einen feinen
Kiel, ganz wie es bei Vellamo vernewili Taf. XIII, Fig. 1 der
Fall ist. Das Chilidium und der Schlossfortsatz sind gewdhnlich
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. Erstens 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. XI, Fig. 4, 5. Ebenso haben wir
Fig. 1a, bei Vellamo rara, sogar ein vorne gestutztes Chilidium
vor uns. Bei Vellamo defecta Taf. XII, Fig. 36 haben wir den
seltenen Fall des Fehlens des Schlossfortsatzes abgebildet. Es
ist diesein Beleg dafiir, dass der Schlossfortsatz nicht als Mus-
keltriiger, sondern als Septum funktionierte.

Ein breites, Vellamo-artiges Chilidium und einen ebensolchen
Anker hat auch die Ilmarinia (Taf. XVIII, Fig. 2; Taf. XIX,
Fig. 8—5). ,

Originelle Ziige finden sich am Anker von Iru concava,
Taf. 1V, Fig. 1. Die Cruralplatten, resp. Armtriger sind hier
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keil- oder axtformig und die dusseren Offnernarben breiten sich
weit iiber 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. X VI, Fig. 2).

Etwas verwickeltere Ziige sind dem Anker der Ladogiella eigen
(Taf. XLII, 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 Dalmanellasea vorkommen.
Die Seitenzapfea 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 Wolbung 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. IlI, Fig. 7). Anstatt des Chilidiums be-
steht hier, an den Rindern 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 Verhiltnis zur Breite des Schlossrandes iminer klein,
das Chilidiam ist diinnund 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. XXII; Textabb. 48). Die Offnerinsertionen,
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ein inneres und ein #usseres Paar, sind scharf und deutlich
begrenzt, offenbar deutlicher als bei irgendeinem anderen palido-
zoischen Brachiopoden. Das iussere 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
kriftiger. 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. 3), 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-
triger selbst sind allseitig durch die hier méchtigen Wiilste
der vascula cruralia umhiillt. Einen ganz gleichen Anker zeigen
auch Rawna und Antigonambonites planus (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, demnach auch
das Offnernarbenfeld, sehr breit und die Crura laufen in der
Mittellinie zusammen. Es ist dies eine Bauart des Ankers, welche
auch bei Deltatreta typica [Schuchert & Cooper (2), Taf. VI,
Fig. 80] vorhanden zu sein scheint. Das Chilidium"bei Progo-
nambonites ist gewdhnlich sehr locker beiestigt und . daher nur
selten erhalten. :

Der eigenartige Kullervo-Anker ist relativ breit, und in der
Lage der Armtriger gleicht er fast ganz dem des Progonambo-
nites (Taf. XXXV, Fig. 1; Taf. XXXVI, Fig. 1a, 8; Textabb. 49).
Doch ist hier das Chilidium stets vorhanden, es ist mit dem
Schlossfortsatz verwachsen und die Verwachsungsstelle zeigt
susserlich eine vertikale Furche, die ,Strophomenidenfurche®.
Die chilidialen Protuberanzen sind ganz wie bei Estlandia aus-
geprigt. Die Nebenleisten des Ankers (Textabb. 41) sind hier
aber mit dem Mittelzapfen des Schlossfortsatzes fast im Gleich-
gewicht, dem theoretischen Falle bei A. Opik (8), S.61, Fig. 61
entsprechend.

(4]



VI. Der ventrale Schlossrand.

Der ventrale Schlossrand ist immer linear, der breiten
Area entsprechend. In den meisten Fillen (alle Klitambonitiden,
Estlandia, Progonambonites und Kullervo) triagt er an den Ecken
des Deltidiums die iiblichen, mehr oder weniger kriiftigen 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) fiihren. Am kraftigsten sind die Schlosszihne bei
Estlandia (Taf. XXI, Fig. 1 und 8) entwickelt. Bei Antigonambo-
nites planus findet eine merkliche Reduktion der Schlosszéhne
statt (Taf. XXXI, Fig. 3 ¢). Der Zahn ist diinn und schwach, und
es entwickelt sich dabei eine feinere Zihnelung, Krenelierung des
Schlossrandes. Bei Rawuna ist dieser Vorgang noch weiter
gegangen, indem hier (Taf. XXVII, Fig. i—3) von den Schloss-
zihnen nur noch rudimentére Héckerchen iibriggeblieben 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 umhiillt. 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 mebeneinander 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 Einbuchtung
(Taf.V, Fig. 1; Taf. VI, Fig. 2,3; Taf. XIII, Fig. 5¢; Taf. XLIIL;
Textabb. 8, 10, 11 und 12), welche bald schwicher, wie bei
Timarinia (Textabb. 11), bald stirker, wie bei Clinambon (Text-
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abb. 10) sein kann. Diese Einbuchtung ist durch die beiden inter-
vaskularen Binder bedingt, welche die Spuren der inneren vascula
myaria von den #usseren vascula myaria trennen. Sowohl
diese Gefisse (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 iiberdeckte Verle-
gungsspur des mittleren myaren Gefisswulstes. Wo diese
Positionsspuren stark sind, kann eine Gliederung der Narben
in mehr als vier Paar vorgetduscht werden (limarinia 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, zugespitzte
Lingsstreifen oder Wiilste. Es sind dies offenbar Gefasswiilste der
transmyaren Vaskularapophysen, welche unmittelbar von den
Stringen der vascula cruralia;und vascula intermyaria (vgl.
Textabb. 8, 12 und 19) ausstrahlen. In seltenen Fillen, 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 Gefiisskapillaren her und kann auch bei an-
deren Protremata ab und zu beobachtet werden.

(Gemiiss 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 Verhiiltnisse sind auch bei manchen Orthacea anzutref-
fen. 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 Grisse
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
ilteren Vellamo-Arten (V. pyramidalis, Taf. XI, Fig. 4, 5) finden

wir jedoch Verhiltnisse, die an Clitambonites erinnern, indem
DL
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die vorderen Narben noch etwas grosser als die hinteren er-
scheinen; 38) Clinambon, wo Clitambonites-artige Grossenverhilt-
nisse herrschen, das ganze Narbenfeld aber mehr gerundet
erscheint.

Die zweite Gruppe (hinsichtlich der dorsalen Muskelnarben)
der Clitambonacea bilden die Estlandiidae. Die langen Ach-
sen der mehr elliptischen Narben stehen hier schrig zur Mittel-
linie, die vorderen Narben sind immer im Verhiltnis zu den
hinteren ganz klein und das ganze Narbenfeld liuft gewdhnlich
in mehr oder weniger deutliche, spitze intervaskulare Leisten aus.
Die Narben sind, den Wiilsten der transmyaren Gefiisse ent-
sprechend, lingsgestreift. Die eigenartigen Umrisse der Narben
ergeben hier ein von denen der Klitambonitiden ganz verschie-
denes Bild. Hinsichtlich der Gestalt der dorsalen Narben kdnnen
unter den Estlandiidae zwei Unterabteilungen unterschieden
werden. Erstens die Unterabteilung mit Estlandia und Progo-
nambonites (Textabb. 14 und 49; Taf. XXI, Fig.2; Taf. XXIII, Fig.1a;
Taf. XXIV, Fig. 1), wo die Narben eckige Umrisse haben und etwas
iiber den Schalenboden erhohte Kelder darstellen (letzteres be-
sonders bei Progonambonites und Estlandia pyron). Die Léngs-
streifung ist hier bei Estlandia aspera, Taf. XXI, Fig. 2, sichtbar
[vgl. auch A. Opik (), Taf. XIX, Fig. 285 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 Geféisse besonders kraftig aus-
gebildet. Ahnlich gestaltete Muskelnarben finden sich bei Fin-
kelnburgia (Textabb. 23), Syntrophina [Schuchert & Cooper (2),
Taf. XV, Fig. 80, 31] und Syntrophioides (ibid. Taf. XV, Fig. 23).
Dabei sind Finkelnburgia und Syntrophina mit ihren erhohten
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,
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Fig. 1a, 2a, 3; 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. 38
‘und 52). Unter den anderen Brachiopoden kann nur bei Oligo-
mys exporrecta (Linnarsson) ein ihnliches, mit Positionsspuren
verbundenes Narbenfeld vermutet werden [vgl. bei Ch. Wal-
cott (6), Taf. LXXXVIII, Fig. 12, Dorsalschale der Billingsella
exporrecta). Moglicherweise sind die dorsalen Muskelnarben
auch bei Huenella texana [Walcott (6), Taf. CIII, Fig. 2] von
derselben Bauart. F
Schliesslich sei noch darauf hingewiesen, dass die Pahle-
nella trigonula (Bichwald) [vgl. Pahlen (9), Taf. IV, 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 es*), 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 hier im allgemeinen der von ihnen vorgeschlagenen Termi-
nologie folgen. Allerdings mochten wir den von Kozlowski
(4) aufgestellten trefflichen Begriff des Spondylium discretum
der Poramboniten aufrechterhalten, und es scheint auch kein
Grund vorzuliegen, diese Bezeichnung durch das Wort ,Spondy-
loid“ zu ersetzen.

Nach Kozlowski (4) und spiter nach Schuchert &
Cooper (2 soll fiir 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,
fiir alle Vellamo-Arten, fiir Clinambon und fiir 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, 8; Taf. III, Fig. 6; Taf. XIII, Fig. 5 a;
Taif XV agc e 2y hi v Baf XV i Fig. 1 e Taf " XVETEIS 8 4

Abb. 1. Aufbau und vermutliche Morphogenese des Spondylium simplex von
Clitambonates adscendens, stark vergrossert. A bis C sind auf Grund des Verlaufes
der Zuwachslamellen des Schliffes Taf. I, 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 diseretum bil-
den. B -—stellt das erste neanische Siadium als Sp. simplex dar, wo das Mittel-
septum iiberwachsen wird, der spondyliare Raum bereits ausgefiillt ist und die
Zahnstitzen mit dem Septum verschmolzen erscheinen. C — entspricht dem
Beginn des ephebischen Alters, wo die Seitenplatten des Spondyliums sich iiber -
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. Es bedeutet hier: Sp — das Spon-
dylium, resp. die spondyliare Hohle; O — Zahnstiitze 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 (Hohle, resp. Kammer).
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Taf. XVII, Fig. 1 a, 1 b, 1 ¢, 26; Taf. XVIII; Taf. XIX, I'ig. 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-
miiren, vorneanischen Teil der Schale aufgedeckt, wohin
das  Mittelsep-
tum, aber noch
nichtdas eigent-
liche  Spondy-
lium gehort. Ein
niheresStudium
der Zuwachs-
lamellen zeigte
auch, dass die-
ses Septum kein
einheitliches Ge-
bilde ist, son-
dern dass es Abb. 2. Apikaler Schnitt durch Vellamo magna nov. aus
durch nachtrig- dem Keila-Kalkstein (Dy) von Oando-Kalmu. Ca X8 der
liches Uber- nat. Grosse. 4 —Pseudodeltidium ; Sp -— Spondylium, resp.

: die spondyliare Hohle; p — pulvillusartige Verdickung
wachsen  eines auf dem Boden des Spondyliums; O — Zahnstiitze, resp.

nepionischen, Seitenplatte des Spondyliums ; S — Septum, welches durch
Spondylium dis- das Zusammentreten der Zahnstiitzen gebildet worden ist.

cretum - artigen

Gebildes hervorgebracht ist (Textabb. 1). Nach der umbonalen
Hohe des Mittelseptums von Clitambonites adscendens zu urteilen,
miissten die nepionischen Individuen mit dem priméren Spondy-
lium discretum héchstens 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 zu restaurieren versucht worden. Es scheint, dass die
Zahnstiitzen im nepionischen Alter nicht verwachsen, wohl aber
einander niher waren. In den folgenden Stadien wird der
Raum zwischen den Zahnstiitzen ausgefiillt und das primére
Septum durch die eigentlichen spondyliaren Lamellen eingehiillt.
Als Endstadium entwickelt sich hier im tiefsten Teile des Spon-
dyliums ein besonderer Kdrper (Textabb. 1 und Taf. I, Fig. 1),




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 beriihren ein-
ander erst iilber dem Septum. Bei Clinambon ist aber diese
Struktur kaum zu entziffern, indem die Lamellen gew&hnlich
stark verkniillt und in tieferen Schichten sehr fein sind. Bei
anderen Exemplaren aber (Taf. XXXVII], Fig. 4) kommt diese
urspriingliche Struktur dadurch zum Vorschein, dass die Scha-
len sich Pentamerus-artig spalten lassen, wobei die Spaltfliche
genau durch das Septum hindurchlduft, um erst im Pseudo-
deltidium gestort zu werden.

Das Spondylium simplex tangens. Bei Clitambo-
nites schmidte Taf. III, 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 Zahnstiitzen iiberhaupt nicht mehr
miteinander in Beriithrung 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 Varietitenreihe des Clitambonites schmidti
(vgl. die ' Beschreibung dieser Art) eine allm#hliche 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. Bei
Clitambonites schmidti ist also das Spondylium in seinem hinte-
ren:Teil sekundér 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 &hnliche Verhdltnisse treffen wir bei Clitambonites



25

squamatus (Taf. I, Fig. 2 und Taf. XX, Fig. 2), wo aber der pri-
mire Charakter des Spondylium simplex besser als bei Clit.
schmidti erhalten bleibt. Dasselbe gilt auch beziiglich der La-
dogiella  (Hemipronites

auctorum), wo Taf. III, 2
‘Fig. 3 immerhin noch Sp
ein breites, plumpes, Ssp s
aber niedriges Mittel- % y
septum angedeutet vor- S
liegt. Diesen Charakter

A

(0]

behiilt hier das Septum

fast auf seiner ganzen

Strecke, so dass das

Spondylium von Lado- ;
giella in seiner Mittel- sp

linie als ein sessiles S

Spondylium oder Spon-

dylium tangens bezeich- k Sﬂ
net werden kann. Von \
ganz sessiler, resp. tan-

genter Lage ist das
Spondylium bei der Zru

B
concava (Taf. IV, Fig. 1).
Frei vom Boden der
Schale ist es hier eigent- '
lich nur an seinem Vor- sp
derrande. Hin Mittel-
)

0
Ssp
| i
Abb. 3. Schemata zum

Spondylium triplex der Est -
landiidae. A — Schnitt
durch den umbonalen Teil des
Spondyliums von Antigonam- c

bonites planus (P ander), dem Diunnschliff Taf. 1T, Fig. 4 entsprechend. B und
C sind Schliffe durch das Spondylium von Estlandia marginata (P ahlen). Bist
ganz in der Nihe der Area, C aber etwas tiefer getroffen worden. Der Zusammen-
hang des Antigonambonites mit der Estlandia ist ausser Zweifel. O — Zahn-
stittzen, resp. Seitenplatten des Spondyliums; Sp — die spondyliare Hohle ;
Ssp — #ussere, Spi — innere subspondyliare Kammer; S — Mittelseptum;
Ss — subspondyliare Nebensepten des Spondylium triplex; p — Pulyvillus (nur
bei Antig. planus vorhanden).
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septum fehlt dabei praktisch ganz. Hier ist dieser Bau des
Spondyliums durch die konkave Gestalt der Ventralschale be-
dingt, welche keine Méglichkeit fiir das Bestehn eines subspon-
dyliaren Raumes hinterlassen konnte.

Das Spondyliumtriplex. HEsistdies ein ventraler, um-
bonaler Napf der Estlandiidae, welcher aus den zusammen-
gewachsenen Zahnstiitzen besteht, von einem Mittel- und zwei Sei-

tensepten gestiitzt wird
P
SS
\b ‘ ss'

und alle ventralen Mus-

kelinsertionen enthalt. Er

unterscheidet sich also
von dem  Spondylium
simplex der Klitamboniti-
den durch seine drei stiit-
zenden Septen, welche den

Abb. 4. Querschnitt durch das Spondylium

von Progonambonites inflexus (P ander), nach

Kozlowski (4), S. 123, aber gedndert. Es

sind hier die subspondyliaren Septen so ergénzt

worden, wie sie in der mehr umbonalen Region

entwickelt sind (hell). Schwarz ist der Scha-

lenteil gezeichnet, wo dic Seitenstiitzen infolge

subspondyliaren Raum in
vier Kammern teilen.

Schuchert& Coo-

per (2) vermuten beim

Gonambonites planus ein

sessiles Spondylium oder
ihres Ausschnittes in je einen auf dem Scha-
" lenboden und einen auf der Unterseite des
Spondyliums gelegenen Teil getrennt sind.
Sp — die spondyliare Hohle ; SS -— die subspon-
dyliaren Septen und ss’ - deren erginzter Teil ;
Ssp — #ussere und Spi — innere subspon-

dyliare Kammer.

sogar ein Pseudospondy-
lium, welches von dem
der Estlandia verschieden
sein soll. Die Klirung
des Problems gaben An-
schliffe und Diinnschliffe,

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. Textabb. 3 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. 1II,
Fig. 4 verlegt worden und zeigt einen Pulvillus. Der erste
Schliff der marginata dagegen (Textabb. 8) zeigt nicht nur
Ahnlichkeit, sondern sogar vollkommene Identitit mit dem
Schliff des planus Taf. III, Fig. 4. Diese Identitit des Spondy-
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liumbaues im nepionischen Alter und in spiteren 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 einheitlichenSeitensepten zeigen,sondern ein
Septum auf dem Schalenboden und sein Gegenstiick unter dem
Spondylium. Zum Wirbel hin vereinigen sich diese beiden zu
einer einheitlichen Platte. Hine Abbildung derartig geglieder-
ter Seitensepten findet sich bei Kozlowski (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), Taf XIX, Fig. 280 und Taf. XX, Fig. 2438
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 Fliche den Schalenboden beriihrt. Esist aber immer mog-
lich, im Schliff die zum Spondylium gehorigen Teile von denen
des Schalenbodens zu unterscheiden, so dass hier kein Pseudo-
spondylium vorliegt. Diese Abart bezeichnen wir als das ses sile
oder, besser, das tangente Spondylium triplex.

Die Morphogenese des Spondylium triplex kann nicht
entziffert werden. Es 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 Spondylium 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. Fir die Fin-
kelnburgia geben Schuchert & Cooper (2), Taf. XIII, Fig. 19
ein Pseudospondylium an, welches vorne einen freien Rand hat
(,free in front*) und d#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. 239, Textabb.
11, auf deren
Verwandtschaft
mitden, Gonam-
boniten* wir
schonfriiherein-
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- um hemis y-
lund (Upsala). 4 — Pseudodeltidium; Sp — die spon- ringatumoder
dyliare Hohle; H — Hemisyrinx; h — Hemisyrinxleiste d 8.8 dohid Letn
im Inneren des Spondyliums; S — Mittelseptum; Ss — T
reduzierte, rudimentire subspondyliare Septen des Spon- VOl de S pon-
dylium ftriplex, aus welchem das Sp. hemisyringatum dylium mit
hervorgegangen ist. Stark vergrossert. 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 kinnen nur als
“Reste der verlorengegangenen, riickgebildeten Seitenstiitzen
eines ehemaligen Spondylium triplex gedeutet werden. Dies
steht auch im Einklang mlt der Estlandia-artigen Schalen-

struktur der Kullervo.

Es haben sich aber ausserdem bei der Kuwllervo im Spon-
dylinm zwei Lingsleisten eingestelit (Taf. XXXV, Fig. 8, 5, 6;
Taf. XXXVI, Fig. 4, 5b; Taf. XXXVIII, 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 hiingt sie mit der Insertion der Schliessmuskeln zusam-
men. Die Entstehung des Spondylium hemisyringatum kann
bei der Kullervo alwverensis, Taf. XXXVIII, Fig. 1a und 1b und
Textabb. 53 ermittelt werden.

Nach dem doppelten Mittelseptum der K. aluverensis zu schlies-
sen, ist es durch Zusammentreten und Verwachsen der beiden Zahn-
stiitzen 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, pulvillusartige, ziemlich dicke Platte.

Das Spondylium ist eine hiufige Erscheinung unter den
Protremata. Hs ist ein wesentliches Merkmal der Pentame-
roidea und der Clitambonacea und erscheint auch ein-
mal unter den bis jetzt als orthoid bezeichneten Brachiopoden
(Protorthis). BEs 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 unabhingig zustande kam.
Dabei kommt nur ein solches freies oder sessiles Spondylium
in Frage, welches aus den zusammengeschweissten Zahnstiitzen
besteht. Hs scheint nun, dass das Spondylium der Clitam-
bonacea, der Clarkellidae wund 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.

Beziiglich der spat-ordovizischen, silurischen und jungpa-
liozoischen spondyliumfiihrenden Pentameracea istes schwer,
eine Ableitung von den kambrischen Syntrophiacea anzune h-
men. Bei denPentameracea sindnimlich 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, zuriickgefiihrt 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 Kozlo wski(4)vermutet, aus einem Pseudospondylium] her-
vor. Hs hat aber diesen urspriinglichen diskreten Charakter
schon friihzeitig und griindlich verloren. Daher k&énnen auch
die alten Syntrophiacea mit ihren verschweissten Zahnstiit-
zen nicht als Ahnen der beziiglich des Spondyliums primitiver ge-
bauten, aber zeitlich spiteren Pentameracea gelten.

Kozlowski(4S. 126—127 und auch Schuchert & Coo-
per (2)S. 29 meinen, dass die Zahnplatten durch die vergrisserten
Ovarien aneinandergedriingt 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. Kozlowski (4) S. 127 in seiner vortrefi-
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 Raumvergrosserung nur
durch Verlingerung des Schlossrandes (makroareate Formen) und
durch Zunahme der Wolbung (tumide Formen) erreicht werden.

Es stimmt dies auch beziiglich #lterer 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 Walbung 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 Clitambonites
squamatus, Vellamo vernewili (Tat. XIV, Fig. 7a, 7 b) und anderen
der Fall. HEs 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 kdnnen
aber nicht alle mit dem Spondylium zusammenhiingeden Erschei-
nungen erklirt werden. Bei den Orthiden (Taf. XLIV) bestehen
sehr grosse, aus spezialisierten Mantelgefiissen 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 Hinsicht (vgl. Textabb. 8 und 11) die s.z. s. ,blinden®,
nicht bis zum Schalenrande reichenden Verzweigungen der vis-
zeralen Gefisse in Betracht. Es kann ja angenommen werden,
dass die eigentlichen Ovarien nicht mit der Schale in Beriihrung
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-
telgefiisse ausgebildet. Schliesslich ist auch kein anderer Raum
fiir die Ovarien vorhanden. Von den vom Spondylium ausgehen-
den miichtigen Muskelstringen war nur ein dorsalwiirts gele-
gener, mit dem nodus principalis verbundener, relativ kleiner
Raum freigelassen, wo in erster Linie das Zolom zu suchen
ist. Hswirdauch ferner in den Abschnitten iiber die Gefdsse der
Clitambonacea und Orthacea gezeigt werden, dass
die Ovarien (wo solche vorhanden) aus den undifferenzierten
Mantelgefissen hervorgegangen sind. Unter allen diesen Umstén-
den kann die allerdings sehr logische und fiirdie Pentamera-
ce azutreffende Hypothese des Ovarialdruckes die Entstehungdes
Spondyliums der Clitambonacea nicht erkliren. Es
scheint uns vorliufig, 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 Erklirung
der allerdings sehr zweckmissigen Funktion des Spondyliums,
nicht jedoch seiner Entstehung. Ein 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
Leibeshohle durch die Muskelinsertionen spiter verdridngt 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 Zolomabdruck gedeutet werden kann und von Muskel-
narben begrenzt erscheint, ein anatomisches Homologon des
Spondyliums. Die Clitambonacea kinnen 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 gewhnlich die
Verzweigung der viszeralen Hauptgefisse in die randlichen
Gefisskanile (randliches Netz, randliche Apophysen, Skulptur-
apophysen) statt. Die verschiedenen Schwellentypen sind in
Querschnitten Textabb. 6 dargestellt.

Die Schwelle ist glatt, falls sie keine Gefiisskandle oder
Wiilste trigt. 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. 3 oder Taf. IX, Fig. 4a). Oft ist die Schwelle
verschwommen, undeutlich, und sie kann sich auch mit dem
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Randsaum decken oder ganz fehlen. Einen seltenen Fall stellt
“die ,Furchenschwelle“ einiger Vellamo-Arten dar. Die Schwelle der
Clitambonacea ist offenbar als ein Homologon der Kniefalte
oder des Diaphragmas, der Randsaum aber als das Gegenstiick

S
<4

Abb. 6. Schwellentypen der Clitambonacea und z T. der Protre-
mata iiberhaupt. Alle in natiirlicher Grosse. Die Schwelle und der
Schalenrand sind schwarz gezeichnet.  A. Diaphragmaschwelle der Dor-
salschale von FEstlandia: B. Wallschwelle in der Dorsalschale von Ilmarinia
sinuata; 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 dntigonambonites; H. Kammschwelle der dorsalen Schale von Ch-
tambonites schmidti. Hier ist durch Punktierung die urspriingliche, fiir 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 (Actinomena) asmussi 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
unbestindig, da bei den Huenellidae Lingsrippen auftreten.

Die Langsskulptur entsteht durch die Verschiebung der
randlichen Gefisse wihrend des Wachsens. Einer jeden Rippe
und einem jeden Zwischenraum zwischen den Rippen entspricht
eine randliche Apophyse des viszeralen Gefassnetzes, und dement-
sprechend sind auch alle unsere Schemata des Gefissnetzes (Text-
abb. 8—22) mit bis zum Schalenrande reichenden Gefissen ge-
zeichnet worden. Der Zusammenhang der randlichen Gefédsse mit
den radialen Rippen ist unmittelbar bei Clitambonites schmidti epi-
gonus (Taf. V, Fig. 2; Taf. VI, Fig. 8; Taf. VII, Fig. 3), bei
Dolerorthis (Taf. XLIV) und besonders schén bei Cyrtonotella
(Taf. XLV, Fig. 2 und Taf. XLVII—XLVIIl) zu beobachten. Ein-
gehend sind diese Fragen schon frither [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 kénnen. 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
Zwischenraume 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
tehlen. Bei Vellamo fehlt die Imbrikation ganz, und daher haben
ihre Schalen ein Orthis-artiges Aussehen.

Bei Estiandia (Taf. XXI, Fig. 4) sind nur die Rippen im-
brikat, wodurch eine kettenartige Skulptur entsteht. Die Zwi-
schenrdume sind quergerieft.

Bei Progonambonites treffen wir ausgepriigte Haupt- und
zahlreiche Nebenrippen, und dies gilt auch fiir die Finkelnburgia.

*) Uber die Entstehung der Imbrikation siehe Taf. VII, Fig. 1 und weiter
unter Clit. schmidti epigonus.
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Antigonambonites hat mehr oder weniger scharfkiimmige
Rippen, welche bei der Art costatus sich zu echten Falten aus-
gebildet haben.

Bei Rauna sind die Lingsrippen sehr fein, je nach der
Generation verschieden stark und werden von der groben,
zickzackartig verlaufenden Querriefung z. T. iiberdeckt.

Bei Kullervo (Textabb. 87 und 40) ist die Querriefung grob.
Im Mittelsektor der Schale sind die Lingsrippen 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-
lenfliiche sind wie bei lebenden, so auch bei fossilen Brachiopo-
den immer bekannt gewesen und oft erwihnt 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) Gefisse einander
gegeniibergestellt werden. Bei A. Opik (7) und besonders in
), S. 59 (,,Uber den Zusammenhang von Aussenskulptur und
(Gefisskaniilen bei Brachiopoden®) ist versucht worden guch eine
Terminologie fiir die einzelnen Gefisse zu schaffen, und es wird
dort ein ganz allgemeiner Vergleich verschiedener Brachiopoden-
gruppen untereinander in betreff ihres Gefdssnetzes vorgenommen.

Im folgenden soll nun das Gefissnetz der Clitambona-
cea genau beschrieben werden. Da gegenwirtig die Clitam-
bonacea mit den Orthacea oft in Zusammenhang gebracht
werden, wird zum Vergleich auch das Gefissnetz 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.

et *) Vgl. J. A. Thomson »Brachiopod Morphology and Genera“, S. 11
(New Zealand 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,

Ul

Vooiive Ve Voo VG,
Abb. 7. Verschiedene
Formen von Gefissab-
driicken, in schemati-
schen Querschnitten.
I. Einfache Wiilste und
Zwischenriume ; II. Ein-

fache Wiilste mit inter-
vaskularen Septen; IIL
Gefiisswiilste mit Rand-
leisten ; IV. Flache Wiilste
mit intervaskularen Sep-
ten ; V. Einfache Geféss-
kanile ; VI. Gefasswiilste
mit Randrinnen; VII. Tief
gelegene Wiilste mitRand-
rinnen und hohen inter-
vaskularen Béndern; VIIL
Flache Gefasskanile mit
Randrinnen. Es bedeutet:
V — Gefiissspuren; iv —in-
tervaskulare Raume (Lei-
sten, Rinnen, Binder usw.).

oder vertiefte Kanile, oder sie werden
endlich durch intervaskulare Sep-
ten und Binder angedeutet. Die Ge-
fassabdriicke entstehen offenbar dadurch,
dass die Menge des abgesonderten Kalkes
beiden Gefiissen und auf der iibrigen Fléiche
des Mantels verschieden ist. Wo die Man-
telzellen tiber den Gefiissen besonders aktiv
sind, entstehen erhabene Gefasswiilste
(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 Kombination vor von erhabhenen
Wiilsten und dazwischen gelegenen feinen
intervaskularen streifenartigen Septen
(Taf. XXI, Fig. 1,2; Taf. XVI, Fig. 1). Bei
vielen Arten konnen die Gefisse entweder
durch Wiilste oder durch Septen ver-
treten sein, wie z. B. bei Zlmarinia dimorpha,
Taf. XVIII. In dieser Hinsicht gibt es
fiir die Clitambonacea iiberhaupt
keine sichere Regel. Vielleicht ist nur
Estlandia pyron (Eichw.) in dieser Hin-
sicht bestédndig, indem hier immer nur
die intervaskularen Septen (Taf. XXIII,
o 1 b Tal s XLVES Bigii2)i die Lage
der Gefisse angeben. Die Gefisse des
Randsaumes (Taf. XXIV) sind stets als
vertiefte Kaniile ausgebildet. Auch die
viszeralen Gefisse hinterlassen in manchen
Fillen vertiefte Kanile (Antigonambonites
planus, Taf. XXXI; Textabb. 51), aber
gewthnlich liegt auch hier eine Kombina-
tion mit intervaskularen Leisten vor. Es



ist schliesslich noch ein Fall moglich, welcher bei den Clitam -
bonacea sehr selten, bei den Orthacea und anderen aber
hiufiger vorkommt. Es wird ndmlich ein jedes Geféiss von einem
seitlichen Rinnenpaar begleitet. Verschiedene Mdoglichkeiten
in der Ausbildung der Gefissabdriicke sind Textabb. 7 sche-
matisch dargestellt worden.

Die fiir eine Form (Art, Gattung, Familie) charakteristische
Zahl und Konfiguration der Gefiisse 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 Gefisse sind
oft gar nicht auf der Schalenfliche nachgebildet, wihrend
andere hypertrophiert erscheinen. Die Gefisse der linken
Seite konnen stirker als die der rechten ausgebildet sein
(Taf. XXI, Fig. 1) und umgekehrt, wobei immer eine gewisse
Asymmetrie vorhanden ist. Solche individuelle Schwankungen
erschweren die Entzifferung des Gefissnetzes, die eigentlich nur
mit Hilfe mehrerer gut erhaltener Exemplare genau 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
iiberhaupt keine Gefissabdriicke nachzuweisen sind (Penta-
meracea). Die individuellen und Altersschwankungen in der
Ausbildung des Gefassnetzes illustriert am besten Clitambonites
schmidti 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,
fiir die schnelle Bestimmung von Arten und Gattungen u. s. W.
kommen sie fast gar nicht in Frage. Aus diesen Griinden
wurden die Gefissabdriicke 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 ermoglichen wird.

In der folgenden Beschreibung des Gefassnetzes der Clitam-
bonacea werden mehrere, z. T. neue Begriffe aufgestellt und
erlintert. Dabei handelt es sich nicht um diese enge Gruppe
allein. HEs ist dies z. T. auch eine allgemeine Schilderung der
Gefiisse der Protremata iiberhaupt, da bei ihnen, ja bei allen



schlossfilhrenden Brachiopoden, im Gefiissnetz 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
Gefiisse, welche hier den Mantel durchziehen, transportieren Néhr-
stoffe fiir die Muskeln, Arme (Arminsertionen), Ovarien und die
Schale selbst. Sie leiten auch die Nahrsiifte bis in das rand-
liche Gefissnetz, 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 Viszeralgefasse verzwei-
gen, um das randliche Gefissnetz zu bilden.

Als typisches Beispiel fiir unsere weiteren Betrachtungen
dient uns Clitambonites schmidti epigonus (Tat. V und VI), dessen
Getisse (resp.Gefissabdriicke) Textabb. 8 schematisch dargestellt
sind. Es laafen hier in der dorsalen Schale alle Gefiissab-
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 Leibeshchle 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
auf der Schale keine Spur hinterlassen konnte, da er mit dieser
picht in Berithrung kam. Vom nodus principalis nach vorne
ging der Hauptstrang des dorsalen Mantellappens ab (Vas
principale dorsale resp. Sinus principalis), dessen Waulst
das Mittelseptum darstellt. Hier haben wir zwei wichtige sekun-
diire 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
verlaufen; 2) den nodus septalis, an welchem der Sinus
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Abb. 8. Schema des Gefiiss-
netzes eines Klitamboniten
(Clitambonites schmidir 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 Taf. V, Fig. 1
und das der Dorsalschale
nach Taf. V, Fig. 2 und
Taf. VI, Fig. 2 und 3 ge-
zeichnet. Die Dorsalschale
(unfen), - istissARCEeE SSund
die ‘ventrale ca X 4 ver-
grossert. Es bedeutet 1) in
der Ventralschale (oben):
4 — Pseudodeltidium ; Sp — |
Spondylium; vd, vy und
vm — 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 Gefassfurchen,
deren Positionsstreifen als
Radialskulptur der  Aus-
senfliche erscheinen; 2) in
der Dorsalschale (unten):
ch — Chilidium; z — Zahn-

grube; ¢ — Kruralplatte

(Armtriger); np — mnodus Abb. 8.

principalis der dorsalen

Mantelgefiisse ; n4 — nodus quadrivialis; ns — nodus septalis; ve — vas-
cula cruralia; vy — vascula myaria, wobei mit I der #ussere zirkummyare

(v. myaria exteriora) und mit Il der eigentliche myare (v. antemyaria)
Zweig bezeichnet ist. Mit dem Pfeil ist der vom nodus 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 #usseres Paar, spaltet.

Zwischen den von dem -nodus quadrivialis ablaufenden
intermyaren Gefiissen (vy I) und den #usseren vascula media
(ve) befindet sich mnoch je ein besonderer Wulst (vy 11),
dessen Knoten unbekannt ist. Es ist anzunehmen, dass dieses
Gefiisspaar (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 Gefiisse 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 Gefiissen herzuriihren. 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 stéiirksten sind die
Wiilste der seitlichen subspondyliaren Knoten entwickelt, wie dies
bei Clinambon, Taf. X VI, Fig. 1aund Clitambonites squamatus, Taf. XX,
Fig. 2 zusehen 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-
zihne 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 Gefiissnetzes 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 keine 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 Fliigel, 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 Liéngsrippen,
an den Fliigeln aber die Querriefen stirker sind. In der dor-
salen Schale werden die #usseren vascula myaria zur Grenze
des Mittelsektors, und bei den Orthacea sind es auch jene
Gefisse, aus welchen sich die vascula arcuata ausbilden. Wo
ein dorsaler Sattel vorliegt (Ilmarinia), entspricht er genau dem
Mittelsektor, er wird also durch die 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 tiberall
durchfiihrbar ist, von Wichtigkeit sein kann, da hier Zusammen-
hiinge zwischen der #usseren Gestalt und Skulptur und dem
Gefissnetz des Mantels festzustellen sind.

An den nodi terminales verzweigen sich die visze-
ralen Stringe, um das randliche Gefissnetz (vascula termi-
nalia, Gefisse des Randsaumes, Skulpturgefisse) zu bilden.
Diese Gefisse durchsetzen dicht den Mantelraum, sie verlaufen
normal zum Schalenrande und ihre Aufgabe bestand in der
Forderung 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 Geféss-
netz ist.

Der Zusammenhang des randlichen Gefdssnetzes- mit den
viszeralen Hauptgefiissen wurde von uns schon einmal [A. Opik(4)]
dargestellt. Die Verzweigung der Hauptgefidsse 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. 8 nochmals
vergrossert wiedergegeben. Die linke Seite der Brachial-
schale von schmidti Taf. VI, Fig. 3 zeigt die terminalen Knoten
der vascula cruralia. Andere Beispiele hiervon finden wir bei
Orthis (Cyrtonotella) kukersiana, Taf. XLV, Fig. 2, Taf. XLVI],
XLVII und Textabb. 19 und 55.

Wie an der frons crescens bei Clitambonites schmidti epigonus die
Schale durch Bildung imbrikater Randlamellen weiterwéchst, ist
weiter unten bei der Beschreibung dieser Form 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 Randgefiissen
bedeckte Randsaum wiedergegeben. Hier und auf Taf. XXIX,
Fig. 1a ist ganz klar der Zusammenhang zwischen den Randge-
fissen 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 Verhiltnisse 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 Gefdssnetz 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 Gefidssnetz aber hinterldsst keine Spuren. Hat jedoch
das aktive Wachsen des Mantels, der Schale, der Weichteile
aufgehort, dann ist auch jedes Gefidss 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 stiindige 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 Gefissen und deren Zwischen-
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Abb. 9. Schematisches Blockdiagramm von Antigonambonites aequistriatus
(Taf. XXIX), zur Erlduterung des Schalenwachstums am Randsaum (frons
crescens) und des Zusammenhanges zwischen den randlichen Gefissen und
der inneren Radialstreifung. 4 — die Pseudodeltidialplatte; Sp — Spondylium ;
vt — randliches Gefissnetz (vascula terminalia); Fe¢ — ,frons crescens®, an
welcher das Wachsen der Schale stattfindet; Fc¢’ und F¢” sind zwei beliebig
gewihlte jingere Lagen des Schalenrandes, resp. der frons crescens;
pv-pv-pv_— pylae vasculorum, an welchen die Schwelle von den Gefisska-
nilen durchbrochen wird; pv/ — eine frithere 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 Innenstreifen, innere Positions-
streifen, die radialen Streifen der Aussenfliche aber erscheinen als die ex-
ternen Positionsstreifen des randlichen Gefdssnetzes.

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
Modellstirke zu, die Kontraste werden gesteigert. Hs ist also
festzustellen, dass nur bei erwachsenen Schalen, also bei solchen,
die wirklich ,erwachsen* sind, Abdriicke des Viszeralnetzes
auftauchen koénnen 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 =z B. fehlen Abdriicke
der viszeralen Gefidsse bei Hebertella fast ganz, und das gleiche
gilt fiir die sdmtlichen Pentameracea.

Jetzt konnen wir zum Mittelseptum zuriickkehren. Wie
das ventrale, so ist auch das dorsale Septum von uns mit Ge-
fassen in Zusammenhang gebracht worden. Bei der Brachial-
schale kann nicht daran gezweifelt werden, da alle dorsalen
viszeralen Gefisse 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 etwas ungenau. Das Septum besteht
hier eigentlich aus zwei dicht nebeneinandergestellten 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 Mittelgefisse (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. Eine solche bildet sich erst vor
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 Gefdasswulst
(allerdings nur auf der Strecke bis zum nodus septalis) und
Anderungen an ihm bedeuten tiefe Anderungen des viszeralen
Systems, deren Erkennung fiir die Charakterisierung hdoherer
taxonomischer Einheiten wertvoll sein kann.

Bei Antigonambonites, Rauna und Progonambonites ist dieses
dorsale Mittelseptum = der Geféisswulst des Mittelstranges des
sinus principalis relativ schwach entwickelt,da hier die Tendenz be-
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steht nicht Gefisswiilste, sondern Gefiisskaniile hervorzubringen.
Ausserdem liegt hier, wie bei Estlandia, der nodus septalis
weit nach hinten geriickt und ist vielleicht wie der nodus
quadrivialis mit dem nodus principalis ganz zusammenge-
schmolzen, weshalb fast zwei Drittel des dorsalen Mittelseptums
nur als eine intervaskulare Scheide zu deuten sind. Im allgemei-
nen gilt fiir die Clitambonacea die Regel, dass das dorsale
Mittelseptum innerhalb des Muskelnarbenfeldes als ein einfacher
Gefiisswulst entwickelt ist. In dieser Hinsicht bilden die Ple k-
tambonitiden einen Gegensatz zu den Clitambonacea.
Bei Ingria [A. Opik (8)] istdas dorsale Mittelseptum zweiteilig, es
besteht hier also nur ein einziger unpaariger Knoten, der nodus
principalis. In der Bucht zwischer. den beiden ,,Mittelsepten (=
Hauptgefisswiilsten) verlduft ein fadenformiges intervaskulares
Septum. Die Paarigkeit des dorsalen Mittelstranges geht hier
bis zur oberordovizischen Sampo hinauf, wo man [A. Opik (&),
Taf. VII, Fig. 3, ,,V*] zwei Hauptgefisskanile als Homologa
der beiden Gefisswiilste der Ingria vor sich hat. Auch hier be-
steht nur der nodus principalis, welcher zwischen den Arm-
tragern 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 verschiebt 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 Gefissen. 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.

XIII. 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 Gefissnetz
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. Diejiingeren Orthiden, wie Orthis (Cyrto-
notella) kukersiana (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 For-
mationen haben zumeist ein reduziertes, mehrfach sekundir und
stufenweise verzweigtes oligopalmates viszerales Netz.

Interessant ist noch die Tatsache, dass das z. T. sehr gut
erforschte Gefissnetz [Mickwitz (12, 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. 3171
mit mehr gegliederten viszeralen Gefissen gedacht werden.

XIV. Das Gefiissnetz 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
gegeniiber Clitambonites festzustellen. Bei der ventralen Schale
(Taf. XVII, Fig. 1¢, Taf. XVI, Fig. 83 und Taf. XV, Fig. 1c)
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 dsthetisch gleich-
missig entwickeltes 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 Gefiisspaar,
welches sonst bei Klitamboniten zu fehlen scheint.

Das Gefissnetz der Ilmarinia dimorpha (Taf. XVIII) ist bald
durch Wiilste, bald aber durch intervaskulare Leisten vertreten.
Bei den anderen Ilmarinia-Arten (Taf. XIX) sehen wir an den
Fliigeln kriftige Wiilste, wahrend die vascula myaria abge-
rundete Randstreifen, dhnlich wie bei Clinambon; besitzen. Sonst
ist die Zahl und Anordnung der Gefisse durchaus Ciitambonites-
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 Ilmarinia (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 imbricata (Taf. XLII und Taf. XLIII, Fig. 2)
beobachten wir ebenfalls eine stark ausgepriigte Dimorphie der
Gefiissabdriicke, indem hier, dhnlich wie bei Zlmarinia, Wiilste
und intervaskulare Leisten abwechselnd auftreten. Das dorsale
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Gefissnetz (Textabb. 12) zeigt, wie bei Ilmarinia, grossflichige
vascula cruralia. Der Verlauf der vascula intermyaria war an

up
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Abb. 10. Dorsales Netz der Mantelgefisse von Clinambon anomalus (Schlot-

heim) (vgl. Taf. XV, Fig. 16; Taf. XVI, Fig. 1; Taf. XVII, Fig. 1d). ch —

Chilidium; pz — Positionsspur der Zahngrube (letztere ‘st vertikal liniiert);

ve — vascula cruralia ; mit dem kleinen Kreuz (--) ist der am nodus principalis

entspringende, nur bei Clinambon vorkommende Gefisszweig (V. circummyaria)

bezeichnet. Er ist z. T. durch die iiberragenden Wiilste der v. cruralia fiber-
deckt. Ca X 1,5 der nat. Grosse.

;
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Abb. 11. Dorsales Gefissnetz von Ibmarinia dimorpha (Taf. XVIII, Fig. 2). ch —

Chilidium; ¢ — 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. Grosse.

9
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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
Fliigel desselben Bildes gegeben. Bei Clitambonites schmidti und
bei Vellamo erscheint auf den Muskelnarben sporadisch eine Netz-

Abb. 12, Dorsales Netz der Mantelgefisse von Ladogiella imbricata (Taf. XLII)
ca X 4 der nat. Grosse. ¢ — Kruralplatte (Armtrager); cf — ,Fulkralplatte®;
7z — Zahngrube; m — rinnenformige Offnernarben. Das Septum ist weiss
gelassen (der Hauptstrang), ebenso der mnodus principalis. Beim Original
war es unmoglich festzustellen, ob der intermyare Zweig in iiblicher Weise
(linke Seite des Bildes) in den #usseren myaren Zweig iibergeht, oder ob er
(rechte Seite) mit den vascula cruralia verschmolzen ist. In diesen beiden
lalein moglichen Fillen ergibt sich eine von Clitambonites abweichende und
entweder der Ilmarinia (Textabb. 11) oder dem Clinambon (Textabb. 10) d&hn-
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. 13)
ist im viszeralen Teile stirker verzweigt, als bei Clitambonites. Aber
auch hier pestehen noch die iiblichen drei Paar Hauptbiindel der
Gefésse.

Das Gefiissnetz 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

+
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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 iibertriebene Grenze zwischen dem visze-
ralen und dem randlichen Teil des Mantels zu sein.

Abb. 13. Ventrales Gefissnetz der Ladogiella imbricata (Taf. XLIII, 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, Fig. 1, 2) sind in der Ventralschale nur
die subspondyliaren Knoten und in der dorsalen — die vascula
myaria entwickelt. Andere Gefésse 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 Gefésskaniile
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 Kanidlen) der vascula cruralia, haben
die Randgefisse 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 Gefiisse 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 Seitenstiitzen 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 Gefésse, welche
sehr von derjenigerder Clitambonitidae verschiedenist. Es
sind hier nimlich vier Paare der vascula myaria vorhanden; die
intermyaren Stringe 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. 23).

Bei Estlandia marginata und aspera (Taf. XXI, Fig. 1—2
sind die viszeralen Wiilste breit und flach und werden .durch
mehr oder weniger slarke 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 Wiilsten 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 E. 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“
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Abb. 14. Ventrales (oben) und dorsales (unten) Gefissnetz der Hstlandia margi-
nata, ca X3 der nat. Grosse. Es ist dies gleichzeitig eine Rekonstruktion der
Gefiisse der Estlandiidae tberhaupt. 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 — Deltidialplatte; sp — Spondylium. In der
dorsalen Schale (unten) bedeutet: ch — chilidium; ¢ — Kruralplatten oder

Armtriger; np — nodus principalis; ve — vascula cruralia; vy — vascula
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myaria; vm — vascula media; iv — intervaskulare Rédume, 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 Geféisse, 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 Geféissnetz 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 Rauna 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 Gefiissnetz von Antigonambonites aequistriatus
wurde oben (Textabb. 19) eingehend besprochen. Bei dieser Art
ist das viszerale Netz nur durch intervaskulare Leisten ange-
deutet (Taf. XXVIII, Fig. 2, 8) 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 Gefassabdriicke, im Gegensatz zu Estlan-
dia, als flache Kanile ausgebildet sind und ihre distalen Aste
girlandenartig an der Schwelle endigen.

Das Gefissnetz der Kullervoidae lisst sich auf
Grund des vorhandenen Materials (Taf. XXXV, XXXVI und
Taf. XXXVII, Textabb. 388 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 Viszeralgefasse sind hier z. T. in Form von
schmalen Rinnen entwickelt.
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XV. Das Gefissnetz der Orthacea mit dem der Clitambonacea
verglichen.

Das viszerale Gefiissnetz der sidmtlichen Orthacea ist
oligopalmat. In der ventralen Schale wird das randliche Geféss-
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 Gefassnetz von Billingsella lindstromi (Linnarsson),
schematisch nach Walcott (6), Taf., LXXXVII, Fig. 6e. Es ist dies der Grund-
typus eines oligopalmaten Gefiissnetzes der Orthacea. ov — zuOvarien redu-
zierte vascula myaria und v. cruralia; m — Muskelnarben; vm — vascula media;
arc — vascula arcuata ; vt — vascula terminalia. vm und arc sind wahrschein-
lich doppelt und bestehen aus je zwei einander sehr genitherten Stréangen.

auch bei den spiteren Formen, wie Orthis, Cyrtonotella, Doler-
orthis w. a. Die vascula 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 Mantelgefiisse als Ovarien gedeutet.
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Das Gefissnetz 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 Gefiissnetz

—l_;E

Abb. 16. Dorsales Gefissnetz von Orthis calligramma D alman [resp. Or-
thambonites rotunda (P and e r)], nach einem Steinkern aus dem expansus-Kalk
Russlands, ca X 3,5 der nat.Grosse. 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 und bilden so den ersten Ansatz der vascula arcuata.
Im Gegensatze zu Fstlandia 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 (ve), welche hier verkiimmert
erscheinen und spiter (vgl. Textabb. 19 und 55) zu Ovarien reduziert werden.
] — 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, wihrend die vascula cruralia zuriickgedriangt sind
(Textabb. 19 und 55). Dieser Vorgang der Bildung der dorsa-
len vascula arcuata fithrt zu der Vermutung, dass auch die
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Abb. 17. Ventrale Mantelgefiisse von Dolerorthis osiliensis (Taf. (XLIV), ca
% 2 der nat. Grisse. m — Muskelnarben; vm — 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 gegeniiber Billingsella (Textabb. 15) ist der bei Doler-
orthis verwickeltere Bau der Ovarien. Die Schale ist oligopalmat.

Abb. 18. Dorsale Mantelgefisse von Dolerorthis osiliensis (Taf. XLIV), dasselbe
Exemplar wie Textabb. 17. Ca X 2 der nat. Griosse. m — 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 verlingert 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 Gefiisse hervorgebracht worden sind. Dem-
nach handelt es sich schon bei der Billingsella um eine spe-
zialisierte I'orm, 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 Gefiissnetzes 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), Tat. 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 Gefiiss-
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 Orthis- resp. billingsellen-
artig ausgebildet sind, so auch bei der weiter spezialisierten
Dinorthis [unsere Textabb.21und Sch. & C. (2), Taf. X, Fig. 24,25] .
bewahrt die dorsale Schale das polypalmate dorsale Geféssnetz
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 "Gefisse 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 Billingsella 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 iibernommen, 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 tatséchlich 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) moglicherweise ein weiteres Stadium
in der Bildung der v. arcuata darstellt. Die Dorsalschale Taf.
XLVII gleicht ebenfalls der Schale Taf. XLVIII, da hier die v.
arcuata auch nicht bis zum Schlossrande reichen.

Die hier abgebildeten Schalen der Cyrtonotella erlauben
auch eine allgemeine Ubersicht iiber 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 fir
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, sonde