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Die Cortex der fossilen Pharetronen (Kalkschwimme)

von Bernhard Ziegler
(Palaontologisches Institut der Universitit Ziirich)

Mit 9 Textfiguren und 3 Tafeln

VORWORT

Es wird heute allgemein anerkannt, dass die von K. A. ZirTeL (1878) so benann-
ten Pharetronen Kalkschwamme sind. Umstritten ist jedoch, inwieweit die Merk-
male, die sie in ihrem jetzigen Zustand zeigen, durch die Fossilisation beeinflusst
sind. Das gilt fiir alle Teile des Skelettes, sowohl fiir die « Pharetronen-Fasern» selbst
als auch fur die Hiillschichten, die hdufig das Faser-Geflecht umgeben. Die Folge
dieser Unsicherheit ist, dass weder die Organisation der Pharetronen, noch ihr
Platz innerhalb der Kalkschwdmme, noch ihr System vollig geklart sind. Zwar
beschéftigen sich einige sehr griindliche Arbeiten mit einzelnen Gruppen innerhalb
der Pharetronen (vgl. z. B. G. STEINMANN 1882, H. RauFr 1913 und 1938, A. SEI-
LACHER 1961), doch lassen sich die Ergebnisse kaum auf ihre Gesamtheit iibertragen.

Das Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es, durch eine detaillierte Analyse
eines einzelnen Bau-Elementes der Pharetronen, der Hiillschichten, einen Beitrag
zur morphologischen Kenntnis dieser Spongien-Gruppe zu liefern. Erst nach dem
Vorliegen weiterer Arbeiten wird es méglich sein, aus den morphologischen Befun-
den auch taxionomische Schliisse zu ziehen.

Das bearbeitete Material entstammt folgenden Sammlungen: Naturhistori-
sches Museum Basel, Geologisch-Paldontologisches Institut der Universitit Frei-
burg im Breisgau, Bayerische Staatssammlung fiir Paldontologie und Historische
Geologie Miinchen, Institut und Museum fiir Geologie und Paldontologie der Uni-
versitdt Tiibingen und Paldontologisches Institut der Universitat Ziirich. Fir Aus-
kiinfte und Hinweise bin ich ferner Prof. Dr. E. KunN-ScHNYDER (Ziirich) und
Doz. Dr. K. VogEL (Frankfurt a.M.) zu Dank verpflichtet.

1. Die Natur des Pharetronen-~Skelettes

Bezeichnend fiir die Pharetronen ist die sogenannte «Pharetronen-Faser». Es
handelt sich bei diesem Bau-Element um wurmformige, ineinander verschlungene
und miteinander verflochtene Gebilde von etwa 0,1-1 mm Dicke. Das Faser-Ge-
flecht erfiillt — jedenfalls in den meisten Féllen — den gesamten Schwamm-Kérper
mit einem mehr oder weniger dichten Maschenwerk, das nur dort, wo Kanile
durchziehen, ausgespart bleibt.
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Bei manchen Pharetronen spannt sich iiber die Oberfliche des Faser-Geflechtes
noch eine Hiille. Vor allem in der Niahe der Anheftungsflache tritt sie haufig auf;
sie kann jedoch bis auf den Scheitel der Schwidmme hinaufgreifen. Wo, wie bei
vielen Sphinctozoen, das Faser-Geflecht fehlt oder nur schwach entwickelt ist, bildet
die Hillschicht das auffallendste Skelettelement. Sie wird in der Literatur
unter den verschiedensten Namen erwédhnt, so zum Beispiel als Rinde (A. GoLbp-
Fuss 1833, A. vox KripsTEIN 1843, F. A. QueEnsTEDT 1878), als Epithek (E. pe
FroMeENTEL 1839, F. A. RoEMER 1864, G. C. LAuBE 1865, A. PoMmEL 1872), als
Hiille (G. C. LauBe 1863, F. A. QueEnsTEDT 1878), als Deckschicht (E. vox
Dunikowski 1883, F. OppLigER 1929, H. Raurr 1893, O. Zeise 1897), als Dermal-
schicht (G. J. HinpE 1883, 1887, F. OppLIGER 1929, F. A. QUENSTEDT 1858), als
Dermalskelett (K. A. ZitTeL 1878) oder als Epidermis (G. STEINMANN 1882).
Die Hiillschicht der Sphinctozoen wird von G. STEINMANN (1913), O. WILCKENS
(1937), M. HErak (1943) und A. SEiLACHER (1961) als Wand!) bezeichnet.

Der Streit der Meinungen iiber die Natur des Pharetronen-Skelettes hat sich
bisher in erster Linie an der Pharetronen-Faser selbst entziindet, wihrend die
Hiillschichten weniger beachtet wurden. Auf der Vorarbeit K. A. ZitreL’s (1878)
aufbauend, gelangten E.voN Dunikowskr (1883) und G. J. Hinpe (1883) zu
vollig verschiedenen Ergebnissen. Beide beobachteten — ebenso wie schon K. A.
Z1TTEL — dass die Faser selbst kein einheitliches Gebilde ist, sondern aus Kalknadeln
aufgebaut wird. E. von DunNikowsk1 schloss aus Vergleichen mit rezenten Kalk-
schwidmmen, dass allein die Nadeln primar seien, die sie umhiillenden Fasern
dagegen ein Produkt der Fossilisation darstellten: «Die Faser ist bei den meisten
Pharetronen kein urspriingliches, sondern ein secundéres, lediglich durch den Fos-
silisationsprocess bedingtes Gebilde». G. J. HINDE dagegen betrachtete die Fasern
als primér und konnte diese Ansicht gut begriinden (1883, S. 159). Trotzdem wird
auch heute noch vielfach (z. B. L. MoreT 1921, 1952, A. H. MGLLER 1958) die
Pharetronen-Faser als ein Produkt der Fossilisation angesehen (sofern die Bearbei-
ter von Pharetronen diese fiir das Verstindnis der Organismen doch eigentlich ent-
scheidende Frage iiberhaupt beriihren). Das geht sicherlich darauf zuriick, dass
H. RauFrr (1893, 1913, 1938) sich mit dem ganzen Gewicht seiner Autoritit dem
Standpunkt E. von Dunikowsk1’s angeschlossen hatte.

Eine dritte Deutung der Pharetronen-Faser bringt J. VaceLer (1960). Er ver-
gleicht die fossilen Pharetronen mit den rezenten Kalkschwimmen Murrayona
phanolepis und Petrobiona massiliana und glaubt, es handle sich bei den FFaser-
ziigen fossiler Pharetronen sicher «nicht um das primére Skelett, sondern um den
Steinkern der Maschen dieses Skelett-Netzes». «Les quelques spicules qui sont
restés en place dans les canaux constituent les spicules de ce qu’on a appelé la fibre»
(1960, S. 433, 436).

Auch iiber das Wesen der Hiillschichten gehen die Anschauungen weit aus-
einander. E. voN DuNnikowskI (1883, S. 301) beobachtete zwar Strukturen in den
«Deckschichten» von Diplostoma, Elasmostoma und Peronidella, betrachtete sie
jedoch als «natiirliche Folge des Fossilisationsprocesses». H. RAuFr (1893, S. 183)
schreibt: «Zum Teil haben diese Deckschichten ihrer Analyse bisher uniiberwind-

1) Die Bezeichnung « Wand» wird allerdings bei Kieselschwammen auf das skelett-tragende
Choanosom angewandt.
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liche Schwierigkeiten entgegengesetzt; aber dass sie schon urspriinglich aus dichten,
oder nur von Poren oder Ostien durchbrochenen, homogenen, strukturlosen ...
Kalkhauten bestanden haben, wie sie vielfach jetzt erscheinen, ist nach allem, was
wir tiber die Schutzskelette der Spongien wissen, sehr unwahrscheinlich». Er hilt
die Hiillschichten in ihrer jetzt vorliegenden Gestalt fiir postmortal. Auch M. W.
DE LAUBENFELS (1955, S. E 97) glaubt an sekundéire Verdnderungen bei den Hiill-
schichten: «In life, the [fine-textured, commonly wrinkled] dermis may have been
flexiblen.

Auf der anderen Seite vertritt G. StEinManN (1882, S. 186) mit Nachdruck die
Ansicht, dass die Hiillschichten, jedenfalls der Sphinctozoen, primir seien. Er
stiitzt seine Auffassung auf den Nachweis bohrender Thallophyten und schreibt:
«Es liegt auf der Hand, dass solch’ zarte Gebilde unmaglich bei einer Umkrystalli-
sation des Kalkes erhalten bleiben, sondern dass sie nur in wenig oder gar nicht
verdnderter Kalkmasse so klar und deutlich beobachtet werden konnen». A. SEI-
LACHER (1961) hilt die «Wand» der Sphinctozoen ebenfalls fiir urspriinglich ver-
kalkt, da sie unverdriickt schwere Epizoen tragen kann: «Alle Indizien sprechen
dafiir, dass das Sklerosom schon zu Lebzeiten korallenartig hart und fest gewesen
ist». Er rdumt jedoch die Maglichkeit ein, dass «dem lebenden Sklerosom eine
derartige Widerstandsfihigkeit vielleicht gar nicht zukam, sondern dass es erst
durch unmittelbar nach dem Tode auftretende Verkalkung verfestigt worden» ist
(1961, S. 774).

Die Hiillschichten, denen die vorliegende Untersuchung gilt, sind losgelost von
den Pharetronen-Fasern nicht zu verstehen. Es ist darum notwendig, auch die
Natur der Pharetronen-Faser zu erortern. Die besten Auskiinfte iiber mogliche
Verdnderungen, welche die Skelett-Elemente postmortal erlitten haben konnen,
geben Vorginge, die eindeutig das lebende Tier betroffen haben. In erster Linie
1st dabei an intravitalen Bewuchs zu denken.

Zahlreiche Epizoen wie Serpuliden, Bryozoen und manche Lamellibranchiaten
brauchen fir ihre Ansiedlung ein festes Substrat. Sofern der Nachweis gelingt,
dass solche Organismen zu Lebzeiten eines Schwammes auf seinen Skelett-Ele-
menten aufgewachsen waren, muss die Anheftungsfliche schon primér fest gewesen
sein. Ein lockeres, durch Weichteile («Sarkode», H. Raurr 1893) zusammengehal-
tenes Haufwerk von Kalkspiculae kann als Unterlage der Epizoen nicht ausreichen.

Uber einen ersten Fall intravitalen Aufwuchses auf Sphinctozoen berichtet
A. SEiLachER (1961, S. 773, Erlduterungen zu Abb. 6¢): «Von drei auf einem alte-
ren Individuum wachsenden Tochterschwiammen wurde einer ... noch im Leben
von einer Koralle besiedelt und musste nach der Seite weiterwachsen». Einige
weitere Beispiele zeigen, dass der Bewuchs ofters lebende Schwdmme betroffen
hat.

1. Peronidella cf. furcata (GorLpruss); Unterkreide von Schoppenstedt bei
Braunschweig (NW-Deutschland) (Taf. 1, Fig. 1; vgl. auch B. ZiecLER 1964, S. 93,
Taf. 11, Fig. 2a und b, Fig. 3). Das Faserskelett des Schwammes lasst zwei Wuchs-
perioden erkennen. Nach Abschluss der ersten und vor Beginn der zweiten setzten
sich — unter anderem — eine Exogyra und eine Serpula fest. Beim Weiterwachsen
des Schwammes stand die Erogyra-Klappe dem Fortbau des Faserskelettes im
Wege, das darum an ihr bogenformig zuriickblieb. Die Serpuliden-Réhre dagegen
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wurde teilweise iiberwachsen. Nur ihr vorderster Abschnitt blickt noch unter den
Fasern der zweiten Wuchsperiode des Schwammes hervor.

2. «Stellispongia» concinna (KL1psTEIN); Cassianer Schichten (Trias) der Sett-
sass-Scharte bei St. Cassian (Prov. Bozen, Italien) (Taf. 1, Fig. 2, Taf. 2, Fig. 1;
vgl. auch B. ZiecLER 1964, S. 93, Taf. 11, Fig. 4). Auch hier sind zwei deutlich
geschiedene Wachstumsphasen erkennbar. Das erste Stadium besteht aus einem
umgekehrt kegelformigen Schwammkorper, dessen Mantelfliche von einer schwach
welligen, dichten Hiillschicht iiberzogen wird. Seine Oberseite zeigt ein feinmaschi-
ges Geflecht von Pharetronen-Fasern, auf dem eine Serpuliden-Rohre festgeheftet
ist (Taf. 1, Fig. 2). Weitere Serpeln sitzen auf der Hiillschicht (Taf. 2, Fig. 1). In
einer zweiten Wachstumsphase bildete der Schwamm eine Wucherung, die das
zuerst entstandene Skelett randlich und von der Oberseite her einhiillte. Dabei
griff das Fasergeflecht sowohl iiber die Serpel auf der Schwamm-Oberseite als auch
iiber eine der Rohren auf der Hiillschicht hinweg und deckte sie teilweise zu.

3. Elasmostoma?) cf. acutimargo (RoEMER); Unterkreide von Schoppenstedt bei
Braunschweig (NW-Deutschland) (Taf. 1, Fig. 9). Ein rohrenformiger Seitenspross
des Schwammes (vgl. B. ZieGLER 1965) tragt eine bogig gekrimmte Rohre einer
Serpula. Die Reaktionen des Schwammes auf den Bewuchs sind deutlich zu er-
kennen. Seine Hiillschicht steigt an der Anheftungsflache der Serpula narbenformig
empor. Ausserdem scheinen die Poren der Hiillschicht dort, wo die Rohre fest-
gewachsen war, weitgehend geschlossen worden zu sein.

4. Colospongia dubia (MUNsSTER), Cassianer Schichten (Trias) der Seelandalpe
bei Schluderbach (Carbonin; Prov. Bozen, ltalien) (Taf. 1, Fig. 8). Die dicke, von
Poren durchbrochene Hiillschicht des untersten Segmentes des Sphinctozoen ist
von einer Serpuliden-Rohre bewachsen. Diese muss sich auf ihrer Unterlage festge-
setzt haben, ehe das zweite Segment gebildet wurde. Die Hiillschicht des zweiten
Segmentes greift randlich auf die Serpuliden-Réhre hinauf, wird jedoch insgesamt
in ihrem Wachstum stark behindert. Erst die obere Hélfte des zweiten Segmentes
und das dritte Segment wachsen ungestort.

In allen diesen Fillen hat der Bewuchs lebende Schwdmme betroffen. Das
Substrat des Aufwuchses muss dabei fest gewesen sein. Diese Feststellung gilt
fiir die Pharetronen-Fasern ebenso wie fiir die Hiillschichten. Vorginge, die erst
postmortal zu einer Verkalkung der heute vorliegenden Skelett-Elemente gefiihrt
haben, sind auszuschliessen. Fasern und Hiillschichten der Pharetronen
sind darum primaér.

2. Der Bau der Hiillschichten

Nur selten erlaubt es der Erhaltungszustand, die Struktur der Hiillschichten zu
untersuchen. Meist sind sie so umkristallisiert, dass simtliche Feinheiten des Baues
verlorengegangen sind. Die wenigen Ausnahmen, zu denen zusitzlich noch die
Angaben bei G. J. HiNDE (1893) treten, geniigen indessen zu einer grundsitzlichen
Deutung der Hiillschichten. Bei den Inozoa stiitzt sie sich in erster Linie auf die

2) Typ der Gattung ist nicht, wie M. W. pE LAUBENFELS (1955) angibt, T'ragos acutimargo
ROEMER, sondern Elasmostoma frondescens FROMENTEL (E. DE FROMENTEL 1859, S. 43; vgl.
auch B. S. SokoLov 1962, S. 35).
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Befunde an Enaulofungia corallina FROMENTEL, bei den Sphinctozoa auf Beobach-
tungen an Celyphia submarginata (MUNSTER).

Enaulofungia corallina FRoMENTEL ist eine recht hdufige Artim unteren «Rau-
racien» (Malm, oberes Oxfordien) des Berner Jura. Die Schwammkorper sind rund-
lich, ihr Durchmesser betrigt ungefidhr 1-3 cm. Mit ihrer Basis sind sie an den ver-
schiedensten Substraten angeheftet; gelegentlich umfassen sie zylindrische Korper,
vermutlich Pflanzenstengel. In manchen Fallen, jedoch keinesfalls bei der Mehr-
zahl der Sticke, ist die Unterseite des Schwammes ganz oder teilweise von einer
dichten, etwas welligen bis runzeligen Hiillschicht tiiberzogen (Taf. 2, Fig. 4). Der
Schwammkéorper selbst ist aus einem relativ lockeren Geflecht von Kalkfasern?)
aufgebaut, die etwa 0,2 mm dick sind. Die Maschenweite schwankt zwischen 0,2
und 0,5 mm. Im Scheitel des Schwammes miinden Kanile, die mit einer Weite von
0,5-1 mm aus der Tiefe herauffiihren. In die Oberfliche des Schwammes sind wei-
tere Kanile eingesenkt, die in etwas unregelmissigem Verlauf dem Scheitel zu-
streben?). Die Skelett-Fasern enthalten relativ grosse dreistrahlige Nadeln (G. J.
HinpEe 1883, Taf. 35, Fig. 3b)?%). Die Linge eines Strahles betragt ungefidhr 0,3 mm.
Nach G. J. HiNnDE werden sie von weiteren, wesentlich kleineren Nadeln umbhiillt.

Bei guterhaltenen Stiicken kann man beobachten, dass auch in die Hiillschicht
zahlreiche dreistrahlige Nadeln eingelagert sind (Taf. 3, Fig. 3). Diese Dreistrahler
lassen sich aus der Grundform eines Tetraeders ableiten. Dabei ist der vierte
(capicale»), in das obere (beziehungsweise von der Hiillschicht aus gesehen: dus-
sere) Eck des Tetraeders weisende Strahl stets vollig riickgebildet. Zugleich sind
die drei verbleibenden Strahlen etwas aufgebogen. Es entsteht so eine sehr
flache und niedrige, dreiseitige Pyramide, deren Kanten von den Strahlen
der Spiculae gebildet werden (vgl. auch E. HEnTscHEL 1923, S. 314). Die Grund-
fliche der Pyramide verlduft fast immer parallel zur Oberfliche der Hiillschicht;
nur selten ist sie wenig gekippt. In der Aufsicht zeigen darum die drei Strahlen der
Spiculae Winkel von 120°. Ihre Linge betrigt etwa 0,3 mm. Die Spiculae iiber-
lagern sich gegenseitig; an der Bildung der Hiillschicht sind oft mehrere Lagen
beteiligt. Sie sind in eine anscheinend strukturlose und dichte Kalkhaut®) von
etwa 0,2-0,5 mm Dicke eingelagert. Nur ein Teil von ihnen ragt mit dem Zentrum
(das heisst mit der Spitze der Pyramide) iiber diese dichte Masse empor. Manche
Spiculae sind nur mit dem &dussersten Teil ihrer Strahlen in der Hiillschicht ver-
ankert. Es ist wahrscheinlich, dass sich im Leben nach aussen weitere Lagen von
Spiculae angeschlossen haben. Mit dem Tode des Schwammes und der Zersetzung
der Weichteile ist jedoch ihre Verbindung zur Hiillschicht verloren gegangen. Sie
sind deshalb nicht im Zusammenhang mit dem iibrigen Skelett eingebettet worden.

Radicispongia radiciformis (GoLpruss)?) aus dem oberen Jura Siiddeutsch-
lands, des Randen und des Aargaues zeigt im Prinzip einen dhnlichen Bau der
Hiillschicht wie Enaulofungia. Das Faserskelett des linglichen, oft knorrigen, mit
seiner Spitze festgehefteten Schwammkorpers (Taf. 2, Fig. 2, 3 und 7) wird in

3) Ein Grossteil des Materials ist allerdings sekundar verkieselt.

%) Siehe Systematisch-Nomenklatorische Anmerkung Nr. 1.

8) Siehe Systematisch-Nomenklatorische Anmerkung Nr. 2.

%) Bei den vorliegenden Stiicken fast ausnahmslos diagenetisch verindert.
7) Siehe Systematisch-Nomenklatorische Anmerkung Nr. 3.
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unterschiedlichem Ausmass von einer dichten Hiillschicht umkleidet. Bei manchen
Individuen ist diese Hiillschicht nur liickenhaft und diinn ausgebildet; bei anderen
Stiicken reicht sie oft bis weit auf den Scheitel hinauf. Sie ist anscheinend struktur-
los; nur bei guterhaltenen Stiicken sind sehr zarte dreistrahlige Nadeln sichtbar,
deren Form und Anordnung mit den Spiculae von Enaulofungia iibereinstimmt.
Thre Grosse ist allerdings wesentlich geringer; ein Strahl ist nur ungefidhr 0,1 mm
lang (Taf. 3, Fig. 2). Sehr dhnliche, nur geringfiigig grossere dreistrahlige Nadeln
sind ferner in die Hiillschicht eingelagert, die bei dem von F. A. QUENSTEDT (1878,
Taf. 125, Fig. 5) als «Spongites semicinctus»®) abgebildeten Exemplar kragenformig
den Schwammkorper umgibt (Taf. 2, Fig. 8; Taf. 3, Fig. 1).

Fig. 1. Celyphia submarginata (MUNSTER), Trias (Cassianer Schichten), St. Cassian (Prov. Bozen,
Italien); halbschematischer Schnitt (Samml. Miinchen, AS VII 282). x 5,5.

a Hiillschicht (=«Wand»)

b Kammer-Hohlraum (Choanosom)

¢ Nebenkammer

d Vesiculare Trennwand

e «Ostie» -

f Fingerformige Fortsitze auf der Innenseite der «Ostie».

Celyphia submarginata (MUNsTER) aus den Cassianer Schichten (Trias) der
Siidtiroler Dolomiten gehort zu den merkwiirdigsten Kalkschwidmmen iiberhaupt.
Auf einem Substrat — meist sind es Trimmer von Muschelschalen — ist ein Knéuel
von mehr oder weniger zahlreichen kugelférmigen Gebilden festgeheftet. Der Durch-
messer der Kugeln nimmt offensichtlich mit dem Alter des Tieres zu (Taf. 1, Fig. 4).
Die Kugeln selbst sind hohl; nur vereinzelt sind durch diinne Winde Nebenkam-
mern abgetrennt (Textfig. 1). Am Typus von Celyphia pisiformis (MUNSTER), den
G. C. LausBe (1865), K. A. ZitTEL (1878), G. STEINMANN (1882) und A. SEILACHER
(1961) als konspezifisch mit Celyphia submarginata (MUNSTER) betrachten, sind an
einzelnen Stellen ‘(mﬁglichem‘reise im Bereich der «Ostien») unter der stark ange-
witterten Hiillschicht im Inneren der kugelféormigen Kammern deutliche Phare-

8) Siehe Systematisch-Nomenklatorische Anmerkung Nr. 4.
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tronen-Fasern erkennbar (Taf. 1, Fig. 11). Die Fasern haben einen Durchmesser
von etwa 0,1 mm; ihre Feinstruktur ist nicht festzustellen. Offensichtlich kommt
demnach bei Celyphia — sofern das Innere der Kammern nicht iiberhaupt hohl ist -
sowohl ein reticulidres (Pharetronen-Fasern) als auch ein vesiculdres (blasenformige
Winde der Nebenkammern) Fiillgewebe vor.

Die Hiillen der Kugeln von Celyphia submarginata (MUNsTER) sind bei einem
Durchmesser von 7 mm etwa 0,4 mm dick. Sie sind vollkommen dicht und zeigen
im Querschliff einen deutlich schichtigen Aufbau. Auf jeder kugelférmigen Kammer
sind in die « Wand» wenige «Ostien» eingelassen, die einen Durchmesser von unge-
fahr 1 mm besitzen und deren Rédnder oft aufgebogen sind. Ihre Innenseite trigt die
von G. STEINMANN (1882, S. 158-159) beschriebenen fingerformig zerlappten Fort-
satze.

Die Oberfliche der Kugelhiillen ist bei den meisten Exemplaren vollig glatt.
Immerhin kannte schon G. SteinMANN Individuen, deren « Wand» aussen «durch
feine, erhabene, miteinander anastomosierende Streifen rauh» ist. Bei guterhal-
tenen Stiicken entpuppen sich diese Erhabenheiten als wurmférmige, miteinander
verschlungene Fasern, die stark an die Skelett-Fasern der Pharetronen erinnern.
Nadeln waren in ihnen allerdings bisher nicht nachzuweisen, doch féllt dieser
Nachteil wenig ins Gewicht, da zum Nachweis von Nadeln in Pharetronen-Fasern
ganz allgemein ein ungewohnlich ginstiger Erhaltungszustand notwendig ist. Die
Fasern der Oberfliche der Kugelhiillen bei Celyphia sind etwa 0,05-0,1 mm dick®).
In der unmittelbaren Umrandung der «Oscula» sind sie nur ganz schwach ange-
deutet; erst in einiger Entfernung werden sie kraftiger (Taf. 2, Fig. 9).

Diese Fasern sind auch unter der Uberlagerung durch die nichstjiingere Kam-
mer erkennbar. Schon G. SteinmMANN (1882) fiel es auf, dass sich die «kugeligen,
locker aneinandergefiigten Segmente» oft «nicht einmal beriihren, sondern einen
Zwischenraum zwischen sich lassen». Nach G. STEiNMANN wird dieser Zwischen-
raum von «Versteinerungsmasse» erfiillt (1882, S. 161, Erliuterungen zu Taf. 7,
Fig. 10); er ist jedoch in erster Linie durch die Fasern der Oberfliche der Kugel-
hillen bedingt. Thren Unregelméssigkeiten schmiegt sich die Hiille der néchst-
jingeren Kammer weitgehend an.

3. Vergleich mit rezenten Kalkschwimmen

Die meisten rezenten Kalkschwdmme sind in wesentlichen Punkten von den
fossilen Pharetronen verschieden. Ihre Spiculae sind in der Regel isoliert, selten
zu Biindeln angeordnet oder mit ihren Enden aneinandergekittet. Kalkfasern, die
in ihrem Inneren Kalkspiculae enthalten, sind fast ausnahmslos auf die fossilen
Pharetronen beschrinkt. Trotzdem kann ein Vergleich des Skelett-Baues von
Pharetronen und rezenten Kalkschwidmmen wesentliches iiber die Natur der Hiill-
schichten aussagen. ,

Bei manchen rezenten Kalkschwidmmen, zum Beispiel bei Hypograntia infre-
quens CARTER (vgl. M. BurtoNn 1963, S.531) treten vier verschiedene Skelett-
schichten auf. Das Choanosom, das heisst der die Geisselkammern enthaltende

%) Auch die Pharetronen-Fasern von Stellispongia besitzen einen Durchmesser von nur rund
0,1 mm.
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Teil des Schwammes, wird von Vierstrahlern mit verldngertem Apicalstrahl ge-
stiitzt. Seinen Abschluss gegen den Paragaster (beziehungsweise gegen die Cloakal-
hohle nach M. BurTon) bildet die Cloakalmembran, die kleine Cloakal-Spiculae
enthilt. Den Abschluss des Schwammes nach aussen stellt die Dermalmembran
mit kleinen stabformigen Dermal-Nadeln dar. Zwischen der Dermalmembran und
dem Coanosom liegt noch eine weitere Schicht, die ebenfalls ihre typischen Spiculae
besitzt (Textfig. 2). Wenn diese Weichkorper-Schicht zwischen Dermalmembran
und Choanosom eine gewisse Dicke erreicht, so wird sie als Rinde oder Cortex be-
zeichnet. :

Fig. 2. Hypograntia infrequens CARTER; schematischer Schnitt (nach M. Burtox 1963, verindert).

a Dermalmembran und Dermalnadeln
b Cortex und Corticalnadeln

¢ Choanosom mit Stiitzskelett

d Geisselepithel

e Cloakalmembran und Cloakalnadeln.

Auch bei den oft mit den fossilen Pharetronen verglichenen Gattungen Plectro-
ninia (vgl. G. J. HinpE 1900, S. 50) und Minchinella (vgl. R. KirkpaTricK 1908,
S. 503) sind Choanosom- und Cortical-Skelett deutlich voneinander verschieden.
Vor allem bei Minchinella steht einem Netzwerk von Kalkfasern, die aus Nadeln
bestehen, welche von Kalkzement umhiillt werden, und die das Choanosom stiit-
zen, eine dermale und cloakale Hiille isolierter ein-, drei- und vierstrahliger Spiculae
gegeniiber. Entsprechend den Verhéltnissen bei Hypograntia und in Analogie zu
gewissen tetraxoniden Kieselschwimmen kann man diese Hiille als Cortex be-
zeichnen (Textfig. 3).

Minchinella ist noch in einer weiteren Hinsicht fiir das Verstdndnis der Hiill-
schichten der Pharetronen wichtig. Die Spiculae der Kalkschwidmme werden
bekanntlich von Skleroblasten gebildet, auf die indessen weder die Kalkfasern der
Pharetronen noch die Hiillschichten zuriickgefiihrt werden konnen. Bei Minchi-
nella gelang R. KirkpraTRICcK (1908, S. 509) der Nachweis, dass besondere Telma-
toblasten, die an manchen Orten eine geschlossene Zellschicht bilden, fiir die
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Auflagerung des Zementes auf die zu Biindeln angeordneten Spiculae verantwort-
lich sind (vgl. auch O. A. WeLTER 1910, S. 48). Es ist anzunehmen, dass sie auch
der Ort sind, an dem die Spiculae-freien Kalkskelette von Murrayona phanolepis
(vgl. R. KirkpraTrick 1910) und Pefrobiona massiliana (vgl. J. VaceLeTr & C. LEvI
1958; J. VAceELET 1960 und 1964) entstehen.

i

URir

Fig. 3. Minchinella lamellosa KIRKPATRICK ; schematischer Schnitt (nach R. KiRkpaTRICK 1908,
verandert). x 180.

a Dermalmembran

b Dermalnadeln

¢ Cortical-Skelett

d Fasern des Choanosoms.

%4. Die Cortex der Pharetronen

Aus den Verhdltnissen bei rezenten Kalkschwidmmen ergibt sich zwanglos eine
Deutung der Skelett-Elemente der fossilen Pharetronen. Es kann kein Zweifel
daran bestehen, dass das Faser-Netzwerk das Stiitz-Skelett des Choanosoms dar-
stellt. Uber die Oberfliche des Choanosoms (beziehungsweise des Fasergeflechtes)
muss sich als Abschluss des Weichkorpers noch eine Dermalmembran gespannt
haben. Sobald jedoch Indizien dafiir vorliegen, dass iiber dem Choanosom eine
miéchtigere Lage von Weichteilen folgte, kann dies nur eine Rindenschicht oder
Cortex gewesen sein, die sich zwischen Choanosom und Dermalmembran einschob.

Die Befunde an Enaulofungia zeigen, dass die Hiillschichten bei dieser Gattung
nur der Basis einer Folge von Lagen isolierter Kalkspiculae entsprechen. Es ist
wahrscheinlich, dass dhnliches auch fiir die Hiillschichten anderer Gattungen gilt,
ohne dass man jedoch diese Vermutung verallgemeinern diirfte. In diesen Fillen
stellt die Hiillschicht also die tiefste Partie einer Cortex dar. Deren vollstdndige
Dicke ist nicht festzustellen, da die oberen Lagen von Spiculae zusammen mit der
Dermalmembran bei der Fossilisation verloren gegangen sind. Es ergibt sich daraus,
dass die Hiillschicht jedenfalls bei den untersuchten Gattungen nicht die Dermal-
bildung darstellt, als die sie bisher stets angesprochen wurde. Sie diirfte vielmehr
als Absonderung einer zusammenhédngenden Lage von Telmatoblasten an der Basis
der Cortex zu verstehen sein (Textfig. 4 und 5).
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Die Cortex kann zu Lebzeiten des Tieres nicht allein auf den Bereich der Hiill-
schichten beschrinkt gewesen sein. Bei allen Formen, bei denen sie iiberhaupt aus-
gebildet war, hat sie sich tiber die gesamte Oberfliche des Schwammes erstreckt.
Sie ist jedoch nur an denjenigen Stellen fossil erhalten geblieben, an denen eine
Lage von Telmatoblasten Kalkzement ausgeschieden hat, der die Spiculae ver-
kittete und mit den Fasern des Choanosoms verschweisste. An allen anderen Punk-
ten der Schwamm-Oberfliche mussten die isolierten Spiculae von Cortex und
Dermalmembran mit dem Tode des Schwammes verlorengehen.

‘l\‘.

“"‘} <>

.lD 0 BL:

Fig. 4. Enaulofungia corallina FROMENTEL; Rekonstruktion der Cortex.

a Dermalmembran

b Cortex mit freien Spiculae

¢ Hiillschicht mit verkitteten Spiculae
d Fasern des Choanosoms.

Fig. 5. Celyphia submarginata (MUNSTER); Rekonstruktion der Cortex.
a Dermalmembran

b Cortex

¢ Hiillschicht mit aufsitzenden Fasern

d Choanosom

e Fingerformige Fortsiatze auf der Innenseite der « Ostien»
f Vesiculire Trennwand einer Nebenkammer.

Die Hiillschichten von Enaulofungia verkitten die bereits fertig gebildeten
Spiculae. Die Kalkabscheidung durch die Telmatoblasten setzt hier also erst in
einem Stadium ein, in dem die Skleroblasten ihre Aufgabe bereits erfiillt haben 1°).

10) Auch die Pharetronen-Faser kann erst gebildet werden, wenn die Skleroblasten die Aus-
scheidung der eingeschlossenen Spiculae beendet haben.
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Bei jungen Individuen sind darum Hiillschichten auf diejenigen Koérperabschnitte
beschriankt, an denen kein Wachstum mehr stattfindet. Bei kugeligen Formen wie
Enaulofungia sind das kleine Teile der Basis, wihrend bei kegelférmigen Gebilden
die Hillschichten auch auf die Seite hochsteigen konnen. Ausgewachsene Stiicke
dagegen konnen bis hoch auf den Scheitel hinauf mit Hiillschichten iiberzogen sein.
Auf jeden Fall aber wird verstindlich, warum «ein so unwesentliches und unbe-
stindiges Merkmal» wie das Vorkommen oder Fehlen einer Hiillschicht nicht «zur
Unterscheidung von Gattungen verwerthet werden darf» (K. A. ZitTeL 1878, S.
131).

- Andererseits ist es jedoch moglich, dass bei denjenigen Pharetronen, bei denen
bisher alle Versuche fehlgeschlagen sind, Spiculae nachzuweisen, die Telmatoblasten
schon sehr frith mit der Kalkabscheidung begonnen haben. Das gilt vor allem fir
die Hiillschichten vieler Sphinctozoen und wiirde hier auch das rhythmische Wachs-
tum gut erkliren. Bei der Gattung Celyphia ist an vielen Exemplaren der schichtige
Aufbau der «Wand» deutlich zu erkennen; Spiculae waren indessen trotz guten
Erhaltungszustandes noch nirgends zu beobachten. Es ist wahrscheinlich, dass dies
keine Folge der Uberlieferung ist, sondern dass die «Wand» schon primér keine
Spiculae enthielt. Man darf annehmen, dass die Telmatoblasten die Hiillschicht
zu einem Zeitpunkt gebildet haben, zu dem die Skleroblasten noch nicht funk-
tionstiichtig waren.

Die frithe Ausscheidung des Cortikal-Skelettes vieler Sphinctozoen hatte ver-
schiedene Folgen. Erstens erzwang sie das charakteristische rhythmische Wachs-
tum und damit die Segmentierung. Zweitens liess sie in manchen Féillen die Bil-
dung eines festen Stiitz-Skelettes fiir das Choanosom tberfliissig werden; sofern
tiberhaupt noch Spiculae ausgeschieden wurden, blieben sie isoliert und gingen bei
der Fossilisation verloren.

Die Ursache der iiberstiirzten Bildung der Hiillschichten liegt wahrscheinlich
in der Lebensweise der Sphinctozoen begriindet. Zwar sind fast alle Pharetronen
ausgepragte Flachwasser-Bewohner, doch scheinen die Sphinctozoen — jedenfalls
in Perm und Trias —im Riffbereich eine besonders grosse Rolle zu spielen. Die damit
verbundenen Anforderungen an die Stabilitdt erkldren, warum in der Cortex schon
sehr frithzeitig durch die Telmatoblasten ohne vorhergehende Aktivitit der Sklero-
blasten feste Skelette gebildet wurden.

Die dichten Skelette an der Grenze zwischen Cortex und Choanosom der
Sphinctozoen sind somit wahrscheinlich umweltbedingt. Die Segmentierung der
Tiere, welche auf diese Cortikal-Skelette zuriickgeht, stellt darum eine Anpassung
an das Biotop dar.

5. Die Cortex und das Kanalsystem

Fiir die grosse Masse der fossilen Pharetronen wird ein leucones Kanalsystem
angenommen. Die Wasserzirkulation fithrte von der dusseren Oberfliche in die
Maschen des Choanosoms, wo die Geisselkammern vermutet werden, und von dort
aus zum «Paragaster» (wo dieser fehlt, miindet die Wasserzirkulation direkt im
Scheitel oder auf der Oberfliche). Das Vorhandensein einer Cortex und besonders
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die Anwesenheit einer dichten Hiillschicht an der Basis der Cortex konnen fiir
die Wasserzirkulation nicht ohne Folgen bleiben.

Auch hier sind Vergleiche mit rezenten Kalkschwdmmen aufschlussreich. Bei
Hypograntia infrequens CARTER dringt das Wasser durch winzige Dermalporen in
die Cortex. Hier wird es in relativ weiten Kanélen, die teilweise fast den Charakter
von Subdermalrdumen annehmen, gesammelt und den (in diesem Fall syconen)
Geisselkammern zugefiihrt (Textfig. 6). Von ihnen geht die Zirkulation durch die
Cloakalhohle und das Osculum ins Freie. Ein dhnliches Verhalten ist fir fossile
Formen wie Peronidella und Eusiphonella wahrscheinlich. Nur sind hier die Geissel-

kammern nach dem leuconen Typ gebaut und liegen in den Maschen des Faser-
geflechtes.

Fig. 6. Hypograntia infrequens CARTER; Schema des Kanalsystems (nach E. HENTSCHEL 1923,
verandert).

a Dermalmembran

b Dermalpore

¢ Subdermalraume und Einstromkanile
d Cortex

e Kammerporen

f Geisselkammern

g Geisselepithel

h Cloakalmembran

i Choanosom.

Bei anderen Gattungen, deren Cloakalhthle nicht deutlich ausgebildet ist,
kompliziert sich das Bild. Fiir Enaulofungia (und wohl ebenso auch fiir Stelli-
spongia) muss man annehmen, dass die Wasserzirkulation von den Dermalporen
in grossere, mehr oder weniger radial verlaufende Einstromkanile der Cortex
fithrte, die an den Kammerporen (E. HENTscHEL 1923, S. 313) endeten. Von ihnen
aus wurde das Wasser auf die einzelnen Geisselkammern in den Maschen des Faser-
geflechtes verteilt. Der Ausstrom ging zum Teil iiber Kanile, die aus der Tiefe des
Choanosoms zum Scheitel fiihrten, zum Teil jedoch auch iiber oberflichenparallele
Kanile. Diese waren bei manchen Stiicken deutlich in die Oberfliche des Choano-
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soms eingesenkt (am extremsten bei Blastinia), bei anderen Exemplaren verliefen
sie indessen ganz im Bereich der Cortex (Textfig. 7).

Wird im basalen Teil der Cortex eine dichte Hiillschicht gebildet, so muss das
weitreichende Verdnderungen in der Wasserzirkulation zur Folge haben. Bei Enau-
lofungia und Stellispongiaist es vorstellbar, dass die Geisselkammern im proximalen!!)
Teil des Schwammkorpers auch nach der Bildung der Hiillschicht noch aus den
distalen Korperteilen beliefert werden. Auch eine Umbildung der Zugangswege
zu den Geisselkammern erscheint bei der weitgehenden Beweglichkeit der Zellen
des Choanosoms nicht ausgeschlossen. Bei hoch kegelformigen oder zylindrischen
Typen ohne deutliche Kanéle wie Leiospongia oder Radicispongia ist dies jedoch
kaum mehr méglich. Man wird annehmen kénnen, dass dort die proximal gelegenen
Geisselkammern weitgehend ihre Funktion verloren haben und dass die Wasser-
zirkulation auf die distalen Korperteile beschrankt bleibt.

L o

Fig. 7. Enaulofungia corallina FROMENTEL; Schema des Kanalsystems.

a Dermalmembran

b Dermalporen

¢ Cortex

d Subdermalraume

e Zufiihrende Kanile
f Geisselkammern

g Abfiihrende Kanale
h Osculum

Manche Gattungen losen dieses Problem auf sehr elegante Weise. Entweder sic
bilden gar keine dichte Hiillschicht aus; die Basal-Lage der Cortex triagt dann zahl-
reiche feine Poren, wie das zum Beispiel bei Colospongia (Taf. 1, Fig. 8) und zum
Teil auch bei Elasmostoma (Taf. 1, Fig. 9) der Fall ist. Oder es bleiben in der Hiill-
schicht einzelne gréssere Offnungen ausgespart (Elasmostoma; Eudea, Taf. 2, Fig.6).
Der Wasserstrom, der in den Einstromkanilen der Cortex gesammelt wurde, konnte
durch sie in das Choanosom eintreten (Textfig. 8). Schliesslich kommt es auch vor,

11) Die Bezeichnungen proximal und distal beziehen sich hier auf die Anheftungsfliche des
Schwammes.
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dass Einstromkanile den proximalen Teil des Schwamm-Koérpers erschliessen
(Textfig. 9).

Fig. 8. Eudea perforata (QUENSTEDT); Rekonstruktion und Schema des Kanalsystems.

a Dermalmembran

b Dermalporen

¢ Cortex

d Subdermalraume und Einstromkanile
e Hiillschicht

f Fasergeflecht des Choanosoms

g Kanile

h Geisselkammern

i Osculum.

Am schwierigsten ist das Kanalsystem bei Gattungen wie Celyphia zu deuten.
Alle Anzeichen sprechen dafiir, dass das Innere der kugelformigen Kammern dem
Choanosom mit den — vermutlich leuconen — Geisselkammern entspricht. Die we-
nigen Offnungen (= «Ostien») in der dichten Hiillschicht lassen indessen keinen
Unterschied zwischen den Poren der Einstromkanile und dem Osculum erkennen.
Trotzdem kann eine der Offnungen als Osculum gedient haben, wihrend die iibri-
gen die Durchtrittsstellen der Einstromkanéle darstellen. Es ist jedoch auch nicht
vollig auszuschliessen, dass die Wasserzirkulation pulsierte, das heisst, dass zu
gewissen Zeiten Wasser durch die «Ostien» einstromte, zu anderen Zeiten dagegen
ausgestossen wurde. Bei solchen Formen, die nur aus einer einzigen Kammer mit
einer einzigen Offnung bestehen, ist ein abwechslungsweises Ein- und Ausstrémen
des Wassers durch die Offnung sogar die einzige Moglichkeit, wie die Wasserzirku-
lation funktionieren konnte. Auf keinen Fall ist es darum richtig, die Offnungen
in der Hiillschicht von Celyphia einfach als Oscula zu bezeichnen, wie das G. C.
LauBe (1865), K. A. ZitTeL (1878) und M. W. pE LAUBENFELS (1955) tun.
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Fig. 9. Epitheles induta (QUENSTEDT); Schema des Kanalsystems (Cortex und Dermalmembran
sind abgehoben!).

a Hiillschicht

b Choanosom

¢ Zufiihrende Kanile
d Geisselkammern

e Ausfuhrkanal.

6. Systematisch-nomenklatorische Anmerkungen

1. Bei manchen Exemplaren der Gattung Enaulofungia ragen zwischen den
radialen Kanélen der Schwamm-Oberfldche nur schmale Leisten des Fasergeflech-
tes empor. Der Habitus dieser Stiicke erinnert stark an denjenigen der Gattung
Blastinia. Da der Feinbau der Faser in beiden Gattungen anscheinend im wesent-
lichen iibereinstimmt, konnte eine vertiefte Untersuchung moglicherweise die
Synonymie von Enaulofungia und Blastinia ergeben.

2. Durch die grossen dreistrahligen Nadeln unterscheidet sich Enaulofungia
FroMENTEL 1839 (nicht 1861, wie pE LAUBENFELS angibt) von der im Habitus
dhnlichen Stellispongia p’OrsiGNY (Taf. 1, Fig. 5), deren Fasern aus kleinen und
kurzen Stabnadeln zusammengesetzt sind (G. STEiINMANN 1882, G. J. HINDE 1893,
H. Raurr 1938). Die von M. W. pE LAUBENFELS (1955), B. S. Sokorov (1962) und
A.H.MULLER (1963) als charakteristisch fiir Stellispongia abgebildete Art glomerata
QuENSTEDT!?) ist eine Enaulofungia (vgl. G.J. HinpE 1893, H. Raurr 1938,
W. WaGNER 1963). Die Verschiedenheit der Nadeln bei Stellispongia und Enaulo-
fungia bedingt auch Unterschiede in der Dicke der Fasern und in der Maschenweite
des Skelettes. So sind selbst ohne Kenntnis des Feinbaues der Fasern (in den mei-
sten Fillen sind die Strukturen ja diagenetisch zerstort) Riickschliisse auf die Gat-

12) Stellispongia glomerata (QU.) bei A. H. MULLER (1963, S. 145, Abb. 158) ist Enaulofungia
corallina. FROMENTEL.

ECLOGAE GEOL. HELV. 57, 2 — 1964 52
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tungszugehorigkeit méglich. Mit grosser Wahrscheinlichkeit sind grob- und weit-
maschige Formen aus der Trias (Taf. 2, Fig. 5) und dem Lias (Taf. 1, Fig. 10) der
Siidalpen deshalb als Enaulofungia zu bestimmen (Die Stiicke aus dem Lias des
Siidtessin zitiert F. WIEDENMAYER 1963,.S. 588 noch als Stellispongia). Mit Enaulo-
fungia (Typ: E. corallina FROMENTEL) ist die Gattung Holcospongia HinpE 1893
subjektiv synonym.

3. M. W. pE LauBeNrELs (1955) fiithrt die Gattung Radicispongia unter den
«unrecognizable supposed sponges» auf. Wie indessen schon K. A. ZitTeL (1878),
G. J. HinpE (1883) und F. OppLIGER (1897 und 1929) dargelegt haben, ist Scyphia
radiciformis GoLpruss (nicht QUENSTEDT, wie DE LAUBENFELS angibt) aufs engste
mit Peronidella verkniipft. Aus nomenklatorischen Griinden (Radicispongia
QuensTEDT 1878 hat Prioritat vor Peronidella ZitTEL in HiNDE 1893 = Peronella
ZitteL 1878) ist jedoch ihre Aufnahme in diese Gattung nicht moglich. Um den
eingebiirgerten Namen Peronidella nicht zu gefahrden, ist es darum das beste,
Radicispongia als eine mit Peronidella nahe verwandte eigene Gattung anzu-
sprechen.

4, Bisher wurde Spongites semicinctus QUENSTEDT stets (K. A. ZirTerL 1878,
G. J. Hinpe 1883, F. OppLiGER 1897 und 1929) auf F. A. QuENsTEDT 1878 be-
zogen und als Stellispongia beziehungsweise Holcospongia (= Enaulofungia) ge-
deutet. Beides ist jedoch unzutreffend. F. A. QUENSTEDT bildet 1858 unter dem
Namen Spongites semicinctus fiinf Exemplare ab (S. 694, Taf. 84, Fig. 4-9), schrankt
jédoch im Text den Gebrauch des Namens semicincius wieder ein. Das einzige
Stiick, dem der Name uneingeschrankt belassen wird, ist das Original zu Taf. 84,
Fig. 9, das deshalb als Lectotypus anzusehen ist. Dieses Exemplar fillt indessen
in die Variationsbreite von Scyphia radiciformis GoLpruss und gehort damit zu
Radicispongia. Das vorliegende, 1878 als semicinctus beschriebene Stiick ist jedoch
keine Radicispongia. Gestalt, Osculum und Anordnung der Hiillschicht sprechen
dagegen. Immerhin diirfte es in den Kreis um Peronidella gehoren; Stellispongia
und Enaulofungia kommen auf Grund der Spiculae nicht in Betracht. Spongites
semicinctus QUENSTEDT wird félschlicherweise von M. W. pE LAUBENFELs als Typ
der Gattung Desmospongia ETaLLoN angegeben und unter den «unrecognizable
supposed sponges» aufgefithrt. Typus dieser 1864 (nicht 1863) aufgestellten Gat-
tung ist indessen Spongites semicinctus cribratus QUENsTEDT (1858, Taf. 84,
Fig. 5-6; nicht, wie angegeben 1878; vgl. J. THURMANN & A. ETALLON 1864, S. 422),
Diese Form gehort wahrscheinlich in die Verwandtschaft von Sestrostomella. Si¢
stammt von Sirchingen (Kreis Miinsingen, Baden-Wiirttemberg, SW-Deutschland)
nicht aus Frankreich, wie pE LAUBENFELS schreibt. B. S. SokorLov (1962, S. 37
gibt A. PoMeL (1872) als Autor von Desmospongia an. Das ist unzutreffend
A. PomEL (1872, S. 223) und H. RauFrr (1893, S. 71) beziehen sich ausdriicklict
auf A. ETALLON, nennen jedoch als Typus von Desmospongia die Art thurmanni, di¢
tatsdchlich Typus der Gattung D i desmospongia A. ETaLLON 1864 (S. 422) ist.

ZUSAMMENFASSUNG

Das Faser-Geflecht der fossilen Pharetronen wird bei vielen Formen teilweis
von einer dichten oder von Offnungen durchbrochenen kalkigen Hillschicht um
geben. Fasern und Hiillschichten sind primér angelegt und keine Folge der Fossi
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lisation. Bei gut erhaltenen Exemplaren ldsst sich der Aufbau der Hiillschicht er-
kennen: Lagen von Kalkspiculae werden an ihrer Basis durch eine dichte Kalk-
platte verkittet.

Das Faser-Geflecht der Pharetronen entspricht dem Choanosom mit den Geissel-
kammern. Die dariiber folgenden Partien mit Lagen von Kalkspiculae stellen eine
Cortex dar. Die kalkigen Hiillschichten sind in der Regel keine Dermalbildungen,
sondern liegen an der Grenze von Choanosom und Cortex. Sie werden vermutlich
ebenso wie die Fasern von Telmatoblasten gebildet.

Die Telmatoblasten verkitten meist erst die fertig gebildeten Spiculae. Vor-
kommen oder Fehlen von Hiillschichten richten sich deshalb in erster Linie nach
dem Alter des Tieres. Sie sind keine systematisch bedeutsamen Merkmale. Primér
strukturlose Hiillschichten werden gebildet, wenn die Telmatoblasten mit ihrer
Tatigkeit beginnen, ehe die Skleroblasten Spiculae ausscheiden.

Die Bildung dichter Hiillschichten kann den Verlauf und die Funktion des
Kanalsystems der betroffenen Stiicke weitgehend beeinflussen. Im Lichte der
neuen Ergebnisse werden Rekonstruktionen von Cortex und Kanalsystem der Gat-
tungen Enaulofungia, Eudea, Epitheles und Celyphia gegeben. Abschliessend wer-
den systematische und nomenklatorische Fragen besprochen.

SUMMARY

In many forms of the fossil Pharetronids the network of fibres is partly enveloped
by a layer which might be dense or perforated. The fibres and the covering layer
are primarily applied and are not a result of the fossilisation. With well preserved
specimens one recognizes the structure of the covering bed: Layers of calcareous
spicules are luted at their bases by a dense calcareous plate.

The network of fibres of the fossil Pharetronids corresponds to the choanosome
with the flagellate chambres. The shists which follow above with layers of calcareous
spicules represent a cortex. The calcareous covering layers normally are not dermal
formations, but are situated at the boundary of the choanosome and the cortex.
They probably are formed in the same way as the fibres: By telmatoblasts.

In many cases the telmatoblasts lute the already formed spicules. Therefore
the presence or absence of the covering layers are dependent on the age of the
animal. They do not represent important systematic characteristics. Covering
layers without any spicular structure are formed if the telmatoblasts secrete lime
before the scleroblasts are active.

The formation of dense covering layers may influence considerably the direc-
tion and the function of the channel system of the specimens concerned. In the
light of the new results reconstructions are given regarding the cortex and the
channel system of the genera Enaulofungia, Eudea, Epitheles, and Celyphia. Finally
questions of systematics and nomenclature are discussed.

RESUME

Chez de nombreuses formes le réseau de fibre des Pharétrones fossiles est en
partie enveloppé par une ecouche calcaire dense ou perforée. Les fibres et les couches.
tégumentaires sont primairement établies et ne sont pas une conséquence dela fos-



820 BERNHARD ZIEGLER

silisation. Chez des exemplaires bien conservés on reconnait la structure de la couche
tégumentaire: des couches de spicules calcaires sont lutées a leur base par une dense
plaque calcaire.

Le réseau de fibre des Pharétrones correspond au choanosome avec les corbeilles
vibratiles. Les parties supérieures qui en suivent avec des couches de spicules cal-
caires représentent une cortex. Les couches tégumentaires calcaires ne sont nor-
malement pas de formations dermiques, mais se situent entre le choanosome et la
cortex. Elles sont probablement formées par les telmatoblastes comme les fibres.

Les telmatoblastes lutent en général les spicules déja formées. Pour cette
raison la présence ou I'absence de couches tégumentaires dépendent de 1'dge de
I’animal. Elles ne sont pas de caractéres systématiques considérables. Des couches
tégumentaires sans aucune structure sont formées, si les telmatoblastes sécrétent
avant que les scléroblastes soient actives.

La formation de denses couches tégumentaires peut considérablement influen-
cer le cours et la fonction du systéme du canal des spécimens en question. Selon
les résultats nouveaux des reconstructions de la cortex et du systéme du canal sont
données concernant les genres Enoulofungia, Eudea, Epitheles et Celyphia. Enfin
des questions systématiques et de nomenclature sont discutées.
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Tafel 1

Fig. 1. Peronidella cf. furcata (GoLDFUSS); Unterkreide, Schoppenstedt bei Braunschweig (NW-
Deutschland). Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/19. X 2,5. Intravitaler Bewuchs.

Fig. 2. «Stelltspongia» concinna (KLIPSTEIN); Trias (Cassianer Schichten), Settsass-Scharte bei
St. Cassian (Prov. Bozen, Italien). Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/20. X 5. Intravitaler
Bewuchs.

Fig. 3. Oculospongia capitata (GoLDFUSS); Oberkreide (Maastrichtien), Petersberg bei Maastricht
(Niederlande). Museum Basel, D 1107/1. x 2. Hiillschicht.

Fig. 4. Celyphia submarginata (MUNSTER); Trias (Cassianer Schichten), Settsass-Scharte bei St.
Cassian (Prov. Bozen, Italien). Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/29. x 3.

Fig. 5. Stellispongia variabilis (MUNSTER); Trias (Cassianer Schichten), Siidtiroler Dolomiten
(Italien). Samml. Tiibingen, Po. 1296/1. x 1,5. Hiillschicht.

Fig. 6. Enaulofungia corallina FROMENTEL; Oberjura (Oxfordien), Liesberg (Kt. Bern, Schweiz).
Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/30, X 2. Kanile der Oberfliche des Choanosoms.

Fig. 7. Leiospongia involuta (KLIPSTEIN); Trias (Cassianer Schichten), Schluderbach (Prov. Bozen,
Italien). Samml. Tiibingen, Po. 1296/2. x 2. Hiillschicht.

Fig. 8. Colospongia dubia (MUNSTER); Trias (Cassianer Schichten), Schluderbach (Prov. Bozen,
Italien). Samml. Tiibingen, Po. 1296/3. x 2. Hiillschicht mit intravitalem Bewuchs.

Fig. 9. Elasmostoma acutimargo (ROEMER); Unterkreide, Schoppenstedt bei Braunschweig (NW-
Deutschland). Pal. Inst. Univ. Zirich, E/26. x 7. Rohrenformiger Seitenspross; Hiill-
schicht mit intravitalem Bewuchs.’

Fig.10. Enaulofungia sp.; Lias, Arzo (Kt. Ticino, Schweiz). Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/31. x 2.

Fig.11. Celyphia pisiformis (MUNSTER); Trias (Cassianer Schichten), St. Cassian (Prov. Bozen,
Italien). Holotypus, Samml. Miinchen, AS VII 277. x 10.

Phot. J. Aichinger (Ziirich)
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Tafel 11

«Stellispongia» concinna (KLIPSTEIN); Trias (Cassianer Schichten), Settsass-Scharte bei
St. Cassian (Prov. Bozen, Italien). Pal. Inst. Univ. Ziirich, Ef20. x 40. Hiillschicht mit
intravitalem Bewuchs.

Radicispongia radiciformis (GoLDFUSs) ; Oberjura, Sigmaringen (SW-Deutschland). Samml.
Freiburg i. Br. x 1,5. Hiillschicht (vgl. auch Taf. 3, Fig. 2).

Radicispongia radiciformis (GoLpFuUss); Oberjura, Randen (Kt. Schaffhausen, Schweiz).
Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/32. x 2. Hiillschicht an der Basis.

Enaulofungia corallina FROMENTEL; Oberjura (Oxfordien), Liesberg (Kt. Bern, Schweiz).
Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/34. x 2. Hillschicht (vgl. auch Taf. 3, Fig. 3).

Enaulofungia sp.; Trias (Cassianer Schichten), Schluderbach (Prov. Bozen, Italien).
Samml. Tiibingen, Po. 1296/4. x 2. Hiillschicht und grobes Fasergeflecht des Choanosoms.

Eudea perforata (QUENSTEDT) ; Oberjura (unt. Tithon), Oerlinger Tal bei Ulm (SW-Deutsch-
land). Samml. Tiibingen, Original QuENsTEDT 1878, Taf. 124, Fig. 23. x 3. Von Offnungen
durchbrochene Hiillschicht.

Radicispongia radiciformis (GoLDFuUss); Oberjura, Randen (Kt. Schaffhausen, Schweiz).
Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/33. x 2. Hiillschicht.

«Spongites semicinctus» QUENSTEDT; Oberjura (unt. Tithon), Soflingen bei Ulm (SW-
Deutschland). Samml. Tiibingen, Original QuenstepT 1878, Taf. 125, Fig. 5. x 1,5.
Hiillschicht als schmaler Kragen (vgl. auch Taf. 3, Fig. 1).

Celyphia submarginata (MUNSTER); Trias (Cassianer Schichten), St. Cassian (Prov. Bozen,
Italien). Samml. Freiburg i. Br., Nr.36. x 30. Hiillschicht mit aufsitzenden Fassern,
«Ostie».

Phot. J. Aichinger (Ziirich)
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Tafel 111

Fig. 1. «Spongites semicinctus» QUENSTEDT; Oberjura (unt. Tithon), Soflingen bei Ulm (SW-
Deutschland). Samml. Tiibingen, Original QuensTeEpT 1878, Taf. 125, Fig. 5. x 50.
Spiculae der Hiillschicht (vgl. auch Taf. 2, Fig. 8).

Fig. 2. Radicispongia radiciformis (GoLDFUSS); Oberjura, Sigmaringen (SW-Deutschland). Samml.
Freiburg i. Br. X 50. Spiculae der Hiillschicht (vgl. auch Taf. 2, Fig. 2).

Fig. 3. Enaulofungia corallina FROMENTEL; Oberjura (Oxfordien), Liesberg (Kt. Bern, Schweiz).
Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/34. x 18. Hiillschicht und Spiculae der Cortex (vgl. auch Taf. 2,

Fig. 4).
Phot. J. Aichinger (Ziirich)
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