UNTERSUCHUNGEN UEBER DEN BAU VON
ORBITOLINA (PATELLINA AUCT.)
| VON BORNEO. .
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K. MARTIN.

Vor einer Reihe von Jahren ( 1856-—57) entdeckte Everwijn
am Seberoeang, linken Nebenflusse des Kapoeas, in der West-
Abtheilung von Borneo, Schichten mit - Versteinerungen,
welche von ihm fir Nummuliten gehalten wurden. Der
Fundort befand sich am rechten Ufer, 4—5 Kllometer von
der Mundung des Seberoeang entfernt und ist auch in die
Karte emgetragen welche der spiteren Publikation Ever-
wijn's 1) beigegeben wurde. Die Karte verzeichnet daselbst
»mergeligen Kalkstein mit Nummuliten”. Spiter sammelte
Schneider an diesem Orte, und die betreffenden Versteine-
rungen wurden durch v. Fritsch naher untersucht und als
Patellinen beschrieben ?). Von demselben Fundorte erhielt
auch ich durch C. J. van Schelle ein reiches Untersu-
chungsmaterial, welches in erster Linie den nachfolgenden
Studien zu Grunde liegt. ‘

1) R. Everwijn. Overzicht van de mijjnbouwkundige onderzoekingen ete.
(Jaarboek v. h. Mijjnwezen in N, O.-I. 1879, I, pag. 25).

2) Eocaenformation von Borneo. Palaeontographica Suppl. III, 1875, pag. 144.
Abgedruckt im Jaarboek v. h. M. 1879, I, pag. 246,
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Es sind schmutziggraue, sandige Mergel, welche bei Sajor
am Seberoeang anstehen und mit Orbitolinen ganz und
-gar erfillt sind. Ausser ihnen fanden sich nur noch kleine
unbestimmbare Mollusken, vier verschiedene Arten von
Lamellibranchiaten und ein Gasteropode, unter dem mir
gesandten Materiale dieser Lokalitat vor.

Dieselben Orbitolinen entdeckte ich indessen auch in einem
dunkelgrauen, fast schwarzen Kalksteine, welcher von weissen
Kalkspathadern durchzogen ist, feinkrystalline Struktur
zeigt und nach van Schelle’), dem ich auch dies Gestein
verdanke; Korallen und Trochiten fithrt, Der genannte Kalk-
stein steht weiter landeinwiirts im oberen Stromgebiete des
Kapoeas an, bg/i,;Betqeng_‘_aym%Fl_usse__Bojan,,ﬂginem Zuflusse
dgs;__l@genoet, ‘welcher Leztere N—S strémt und sich bei dem
gleichnamigen Orte mit dem Kapoeas vereinigt.

Das letzterwihnte Gestein gehort einem Schichtencomplexe
an, welcher hauptsichlich aus Sandstein, thonigen Sandsteinen
und Schieferthon besteht, meistens N 75° 0 bis N 78° 0 streicht
und steil aufgerichtet ist. Bestimmbare Petrefakte waren in
diesem Systeme noch nicht gefunden und sein Alter deswe-
gen nicht festgestellt. Da ich indessen Orbitolina concava Lam.
in dem Kalksteine nachweisen konnte, eine. Art, welche in
Europa namentlich cenomanen Ablagerungen angehort und
nach Carter's Untersuchungen ?) in cretaceischen Schichten
der siidostlichen Kiste Arabiens bei Ras Fartak vorkommt
(Carter nennt die Art O. lenticularis); da ferner die gleiche
Art ebenfalls in dem erwithnten Mergel vom Seberoeang auf-
tritt und dieser Mergel auch aus anderen Griinden bereits
zur Kreide gezahlt werden konnte *), so darf das am Flusse

1) C. J. van Schelle. Verslag over het voorkomen van cinnaber bjj de rivier
Betoeng. (Jaarboek v. h. Mijnw. 1880. II, pag. 20).

2) Ann. Magaz. Nat. Hist. vol. VIII, ser. 3, pag. 458. °

3) Vgl. die vorhergehenden Abhandlungen.
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Bojan entwickelte Schichtensystem als im Wesentlichen.
gleichaltrig mit demjenigen vom Seberoeang betrachtet und
als cretaceisch bezeichnet werden. Zahlreich kommen
in dem Kalksteine vom Bojan auch Kalkalgen vor, welche dem
ebenfalls im Tertiaer des Archipels weit verbreiteten Genus
Lithothamnivm angehéren. Auch Orbifoides glaube ich in
Dﬁnnschliffen zu erkennen. : |

- Wahrscheinlich ist es auf Grund des Vor-
kommens von O. concava, dass die betret-
fenden Ablagerungen vom Seberoeang und
vom Bojan dem Cenoman angehdren’).

Fir das nihere Studium des Baus der Orbitolinen wurden
die freien Exemplare benutzt, welche van Schelle in sehr
grosser Zahl aus dem Mergel vom Seberoeang gewonnen hatte,
und .die sich durch einen ganz besonders ginstigen Erhal-
tungszustand auszeichneten. : :

Orbitolina concava Lam. spec.
Tab. XXIV u. XXV; Fig. 1—20.

" Orbitolina lenticularis Blum. emend. Carter. Fossil Foraminifera of Scinde.
(Ann. Mag. Nat. Hist. VIIL 38, pag. 458, tab. 17, fig. 5 u. 6.)
Patellina concava Lam. spec. Ca,rpenter Introduction to the study of
the Foraminifera., pag. 231.
Patellina scutum n. spec. (?) und P. trochus n. spec. (?) v. Fritsch, Eocaen-
. formation von Borneo. (Palacontogr. Suppl. III, 1875, pag. 14411 145
tab. 18, fig. 15 u. 16; tab. 19, fig. 1 w. 2.)

Flach kegelformige oder tellerartig ausgebreitete, bls 12
mm grosse Schalen, welche namentlich in der Jugend eine
deutlich kreiselartige Gestalt besitzen und daher an #lteren
Exemplaren in der Regel eine mittlere, knopfartige Ver-
dickung zeigen. Diese Verdickung kennzeichnet den unteren ?)
Theil des Gehfiuses, und in.ihrem Umkreise bemerkt man

1) Ueber das Vorkommen von O. concava vgl. den Schluss der Arbeit.
2) Vgl. hieriiber weiter unten.
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.an der Unterseite meist eine wechselnde Zahl concentrischer
Furchen und Wulste, welche den Eindruck machen, als ob
eine Epithek vorhanden wire, was indessen thatsichlich
nicht der Fall ist. Es zeigen vielmehr diese Ringe Stadien
im Wachsthum des Thieres an; hiufig fehlen sie ganz. TIn
der Neigung der Seitenwinde des Kegels besteht eine grosse
Verschiedenheit; mitunter sind sie auch undeutlich gebo-
gen, und in einem einzelnen Falle ist das Geh#use sogar
mit- Falten versehen, welche in radialer Richtung seinen
Aussentheil einnehmen. Das ist indessen ungemein selten,
da sich unter dem so sehr reichlichen , zur Untersuchung vor-
liegenden Materiale kein zweiter Fall vorfand. Die Oberseite
der Schale ist bald mehr bald minder tief sehiisselartig aus-
_gehohlt; hiufig beschrankt sich diese Aushohlung aber auf
den centralen Theil; die Oberseite kann auch ganz flach
werden. Selten nimmt man auf ihr eine undeutliche Spur von
radialer Kornelung wahr, dagegen treten oftmals einzelne
concentrische Wulste auch auf der oberen Fliche des Ge-
héuses auf.

In dem fast ginzlichen Fehlen der radialen Sculptur kann
ich einen Speciesunterschied von der 0. lenficularis Carter's
nicht sehen, da dieselbe auch der Varietit ¢ desselben Autors
(l. c. Fig. 6) abgeht und Carter’s Figuren tberhaupt recht
schematisch gehalten sind. Die Uebereinstimmung, welche
das mir vorliegende Fossil im inneren Bau mit 0. lenticu-
laris emend. Carter und mit der in der Literatur als 0. concava
Lam. bekannten Form zeigt, wird unten ausfithrlich nach-
gewiesen werden.

Die durch v. Fritsch aufgestellten Arten, deren Selbstin-
digkeit bereits von dem -Autor als zweifelhaft hingestellt
wurde, lassen sich nicht aufrecht erhalten. Ungentigendes
Material waren die Ursache, dass v. Fritsch die Ueberein-
stimmung mit der letztgenannten Species und seiner beiden
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Arten unter einander nicht erkannte. Undeutliche Prae-
parate von O. concava zeigen aber genau dieselben mikro-
skopischen Bilder, wie sie von Fritsch fiir P. scutum und
P. trochus darstellte, wihrend die dussere Verschiedenheit
der beiden letztgenannten Formen von keiner Bedeutung
ist, wie die Musterung eines relchhcheren Materlales ge-
lehrt hat.

Die mikroskopische Untersuchung ergab folgende Re-
sultate:

Bei einem Schliffe durch die bpltze des Kegels (die Basis
der Schale) erhiilt man gewdhnlich den Durchschnitt einer
grossen, runden Kammer, welche mit Einschluss der Winde
0,18—0,19 mm misst. In ihr fand sich aber in einem
giinstig erhaltenen Praeparate noch der Durchschnitt eines
zweiten, rundlichen Hohlraums (Fig. 18), welcher moglicher-
weise als Anfangskammer zu deuten ist. In diesem Falle
witrde der Orbitolina eine Centralkammer und eine diese
umfassende, grossere Kammer zukommen, ebenso wie Orbi-
tolites Y) und Patellina *); doch vermag ich hiertber keine
Sicherheit zu gewinnen. :

Um die erwihnte, grosse Kammer legen sich concentri-
sche Ringe, welche durch zahlreiche, in der Richtung des
Radius der Scheibe gestellte, sekundire Scheidewinde in
eine Reihe von . Kimmerchen zerlegt werden. Letztere
bedecken die ganze Unterseite der Schale in einer einfachen
Lage und stellen auf diese Weise eine Art mantelfSrmiger
Umbhiillung des inneren Gehiiusetheiles dar. Die Ringe mdgen
in ihrer Gesammtheit als Kammermantel bezeichnet werden.

Der Durchmesser der Ringe ®) und somit auch der sie

1) Carpenter. Introduction to the study of the Foraminifera pag. 107, fab. 9.
2) Ibidem pag. 230, tab. 18, fig. 16, — Copirt von Biitschli in Bronn's
Kl u. Ordng. d. Thierreichs. Protozoa, tab. 9, fig. 9. :
3) Es sind diese Maasse hier und im Folgenden stets so genommen, dass
von der Mitte der Einen Kammerwand zu derjenigen der anderen gemessen wurde,
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zusammensetzenden Kammern betrigt in der Richtung des
Radius und in einem Schnitte parallel der Oberfliche des
Mantels (Paraltelschnitt) meist 0,06—0,06 mm, kann aber
auch nur 0,04 mm betragen und andererseits bis zu 0,09
mm -anwachsen. Senkrecht zur Richtung des Radius, in
derjenigen der Kreise also, schwanken die Maasse der Kam-
mern innerhalb gleicher Grenzen, so dass im Einzelnen viel-
fache Unregelméssigkeiten vorkommen. Die beiden Dimen-
sionen konnen bei einer Kammer iibereinstimmen, aber es
kann dieselbe auch in der Richtung des Radius und ebenso
in der Richtung der Kreise verlingert sein. Die verschie-
denen Theile des Mantels verhalten sich in Bezug auf diese
Maasse ganz glelch

Die Kammern der benachbarten Ringe alterniren mlt
einander, und im Parallelschnitte (parallel zur Oberfliche des
Mantels gefuhrt) erscheint jhr Umriss deutlich sechseckig,
falls dieser Schnitt nicht allzunahe der Oberfliche fallt;
denn hier verwischt sich jener Umriss und wird er mehr
oder weniger deutlich vierseitig. ITm Vertikalschnitte stellen
sich die Kammerwinde (die prim#ren Scheidewiinde der
Ringe) als nahezu senkrecht zur Oberfliche gestellte, ge-
rade oder etwas gebogene Lamellen dar, welche letztere
ibre convexe Seite nach oben kehren. Die H6he der Kam-
mern lisst sich aber aus der Linge der nach innen gerich-
teten Scheidewiinde nur annéihernd ableiten, da die Kam-
mern keineswegs nach innen zu geschlossen sind, wie dies
Carter darstellte, sondern unter baumartiger Veristelung
der Winde ohne scharfe Grenze in die sekundéire Schalen-
substanz der Nabelhohle verlaufen.
- Der Eindruck, als ob die Kammern nach innen und oben
zu geschlossen wiren, kann aber im Vertikalschnitte leicht
hervorgebracht werden, wenn dieser die bogenartigen Ver-
dstelungen der Zellwinde trifft, und je nachdem die ge-
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troffene Verdstelung der Aussenfliche mehr oder minder
genfihert ist, erscheinen auch die Kammern von verschie-
dener Hohe. Auch sind die Kammerwidnde Iter und 2ter
Ordnung von grossen Poren durchbrochen, und die nach
innen gekehrte Wand solcher Poren kann im Vertikal-
schnitte, im Verbande mit der Biegung der Kammerwénde,
ebenfalls zu der erwihnten T#uschung Anlass geben. Maxi-
malwerthe fir die Hohe der Kammern ergiebt allerdings
die Messung ihrer geraden oder einfach gebogenen Scheide-.
winde, und aus ihnen lisst sich schon bei oberflichlicher
Betrachtung erkennen, dass die Hohe der Kammern im Allge-
meinen von der Spitze des Kegels (der Basis der Schale) aus
nach dem Rande und nach oben hin zunimmt. In manchen
Fallen lassen sich die Kammern im Mantel an der Basis iiber-
haupt nicht scharf erkennen, da sie so niedrig sind, dass
die Veriistelung fast unmittelbar am Aussenrande bereits
beginnt. Als Maximalwerth fir die Hohe der Kammern
fand ich hier 0,04—0,05 mm, ‘wihrend dieser Werth nach
dem oberen Rande hin bis zu 0,4 mm erreicht.

Eine weitere Eigenthtimlichkeit der Kammern besteht in
einer' complicirten -Zertheilung ihres &dusseren Abschnittes.
Zunichst wird hier das Lumen in der Regel durch zwei
sich rechtwinklig kreuzende, senkrecht zur Oberfliche ge-
stellte Lamellen in vier Theile zerlegt, welche frei mit dem
Innern communiciren. In Parallelschnitten sieht man diese
Scheidewinde 3ter Ordnung leicht im Grunde der sechssei-
tigen Kammern als Kreuz hervortreten, wenn das Objekt
mit der Aussenfliche des Kammermantels aufgeklebt und
nicht gar zu dinn abgeschliffen ist; in Vertikalschnitten
erkennt man dieselben stets an ihrer sehr geringen Linge
und an ihrer freien, inneren Endigung. Im Einzelnen zeigt
freilich die Ausbildung der Scheidewinde 3ter Ordnung man-
cherlei Unregelmissigkeiten, wie denn tberhaupt die An-
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ordnung der einzelnen Skeletelemente vielfachen, kaum
zu beschreibenden Variationen unterliegt. Als bedeutendste
Abweichung von der regelmissigen Kreuzform der betref-
fenden Lamellen mdge nur noch hervorgehoben werden , dass
sich in der Richtung des Radius neben der stets vorhan-
denen, einzelnen, noch eine zweite Sche1dewand derselben
Ordnung einfiigen kann,

Der- Raum zwischen den Scheidewinden 1ter, Dber und
3ter Ordnung ist endlich noch weiter zertheilt durch Schei-
dewinde 4ter Ordnung, die wiederum im Vertikalschnitte,
durch geringere Linge ausgezeichnet, in manchen Praepa-
raten leicht in den- Zwischenrdumen der Winde lter und
ter Ordnung erkannt werden. Auch in gentigend dicken
Parallelschnitten der oben beschriebenen Art lassen sich
diese letzten Theilungsstiicke der Kammern unschwer con-
statiren. In dunnen, ganz nahe der Oberfliche gefithrten
Parallelschnitten, die also die Aussenwand des Kammerman-
tels enthalten, nimmt man sie als scharf umschriebene,
unregelméissig ovale Hohlriume Wahr die an ein z1erhehes
Zellengewebe erinnern.

Aber so klar diese Bilder auch sein mOgen so lisst s1ch
in den Parallelschnitten doch keine bestimmte Gesetzmissig-
keit in der Anordnung dieser letzten Unterabtheilungen der
Xammern erkennen, da man in solchen Praeparaten 4—9
oder noch mehr Nebenkéimmerchen von verschiedener Form
und Grosse den Raum einer Kammer einnehmen sieht.

Der Grund dieser Unregelmissigkeit liegt theilweise darin,
dass die Nebenk&mmerchen nicht in einfacher Lage auftreten,
sondern auf einander geschichtet sind. Schon Carter hat dies
erkannt, obwohl ihm die Scheidew#nde 3ter Ordnung un-
bekannt blieben; denn er bildet in seiner schematischen
Figur 5g 1 c. deutlich zwei iibereinander geschichtete
Lagen kleinster Kammern im Aussentheile des Mantels ab
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lisst ung aber tber ihre Anordnung im Einzelnen ganz im
Unklaren. Leider sind auch meine Praeparate nicht ge-
niigend, diesen Punkt vollig aufzukliren. Nur einzelne Indi-
viduen sind unvollstindig mit einem dunkelbraunen Mine-
rale (Eisenoxydhydrat?) infiltrirt, und diese lassen zwar im
Vertikalschnitte erkennen, dass die kleinsten Nebenkam-
mern Ubereinander geschichtet sind, aber auch dies nur ver-
einzelt und nicht in gentigend klaren Bildern (Fig. 14). Im
Parallelschnitte nimmt man sowohl bei infiltrirten Praepa-
raten als auch bei anderen Wahr, dass die einzelnen Neben-
kammern vielfach zusammenfliessen, wahrend von eigent-
lichen Verbindungsporen zwischen ihnen durchaus nichts
wahrzunehmen ist. ,

Alles zusammengenommen halte 1ch es demnach ftr wahr-
scheinlich, dass die Scheidewinde 4ter Ordnung, welche diese
kleinsten Rdume trennen, blattartig ausgebreitete Veriste-
lungen des Skelets sind, zwischen denen tberall eine freie
Communication bestehen blieb. Fir die Lamellen Ster Ord-
nung gilt diese Erklirung jedenfalls, wie aus manchen Ver-
tikalschnitten hervorgeht (Fig. 18). Bilder wie das dargestellte
zeigen deutlich, dass die Scheidewénde 3ter Ordnung sich
von den Kammerwinden abzweigen und darauf blattartig
ausbreiten, nicht aber in Form einfacher Lamellen je zwei
gegeniiberliegende Winde verbinden. Es entspricht dies auch
durchaus dem Gesammtcharakter des ganzen Skelets.

Die Nabelhohle wird nach Carter und Carpenter von einer
‘aus comprimirten Kammern gebildeten, sekundiren Scha-
lenmasse angefiillt, und diese Kammern sollen dreiseitig
im Querschnitte sein. Auch v. Fritsch ?) gelangte zu der
Vorstellung , als ob.die einzelnen Ringe sich zu durchlau-
fenden Kammerbdden tber der Basis der Schale vereinigten.
Es liegt aber diesen Auffassungen ein doppelter Irrthum zu

1) Die Eocaenforma,txon von Borneo, 1. ¢c.



218  UNTERSUCHUNGEN UEBER DEN BAU VON ORBITOLINA.

Grunde: Allerdings erhdlt man bei einem senkrecht zur
Achse des Kegels gefithrten Schliffe (Horizontalschliff) drei-
seitige Durchschnitte von Kammern, welche so angeordnet
sind, dass v. Fritsch ihre Stellung sehr passend der ,soge-
nannten guillochirten Gravirung auf Uhrgehdusen’ verglich;
aber solche. Kammern von Quincunx-&hnlicher Form bilden
weder zusammenhingende Boden noch sind sie uberhaupt
von denen des Mantels verschieden. :

Der dreiseitige Umriss der Kammern wird vielmehr im
Horizontalschnitte he}vorgebracht , falls dieser Schnitt die
oben beschriebenen Kammern des Mantels nahe der begin-
nenden, inneren Verdstelung trifft. Denn einerseits werden
die Kammern des Mantels durch den Horizontalschnitt
schief getroffen, andererseits sind sie nach innen zu verengt,
bei entsprechender Verdickung der Winde vor dem Ein-
tritte der Verzweigung, wie dies deutlich in Vertikalschnit-
ten zu erkennen ist, Dadurch erklirt es sich auch, dass in
Horizontalschnitten stets nur wenige Ringe von Kammern
mit dreiseitigem Umrisse wahrgenommen werden und dass
diese wenigen Ringe im Allgemeinen zwischen der Ablage-
rung der Nabelhohle einerseits und sechs- bis vierseitigen,
durch Scheidewinde 3ter und 4ter Ordnung geschiedenen
Kammern andererseits auftreten. Uebrigens ist ihr Durch-
schnitt keineswegs immer genau dreiseitig; denn da das
Skelet des Thieres selbstredend nicht nach einem streng
mathematischen Schema zusammengesetzt ist, so trifft der
Horizontalschnitt Kammern derselben Ringe in sehr ver-
schiedenen Hohen, wihrend auch die Kammern der von
innen nach aussen folgenden Ringe in verschiedener Weise
durchschnitten werden. So finden sich denn alle mdglichen
Zwischenformen, und der Uebergang des dreiseitigen Quer-
schnittes in den sechsseltlgen und vierseitigen ldsst sich
direkt verfolgen.
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- Ueberhaupt ist nur eine einzige Schicht von Kammern
vorhanden, welche, in concentrischen Ringen angeordnet,
den unteren Mantel der Schale bildet. Freilich scheint ein
bei schwicherer Vergrosserung betrachteter Vertikalschnitt
(vgl. Fig. 10) dem direkt zu widersprechen; aber alle die
darin zu beobachtenden, hellen Partieen der sekundiren
Schalensubstanz im TInnern des Kegels sind keineswegs
Hohlrdiume von Kammern, wie die friheren Untersucher
angenommen haben, sondern fremde, zum Aufbaue des
.Skelets verwerthete Mineralbrocken. Ein Verband zwischen
diesen hellen Fleckchen und den dreiseitigen Durchschnitten
von Kammern besteht nicht. :
Es wurde schon oben hervorgehoben, dass die Kammern
sich nach innen zu unter dendritischer Verzweigung ihrer
Winde fortsetzen; solche Versistelungen fullen aber die
ganze Nabelhohle aus, indem sie zwischen sich zahlreiche
fremde Mineralbrocken aufnehmen. Da nun ferner bei der
Bildung eines jeden neuen Ringes von Kammern auch eine
neue Schicht von veristelter, sekundiirer Schalensubstanz sich
bildet, in dem naturgemiiss die aufgenommenen , durchschei-
nenden Sandkorner mehr oder minder deutlich geschichtet
liegen, so macht dies den Eindruck, als wiren durchlau-
fende Boden von unregelmissig polygonal gestalteten Kam-
mern im Innern des Kegels vorhanden. Die #lteren Schich-
ten von Fremdkorperchen fiigen sich oberhalb der Embryonal-
kammer im Sinne von Kugelsegmenten im Innern der Scheibe
zusammen; die jungeren dagegen sind nur noch in der
Peripherie entwickelt und kommen im mittleren Theile des
Gehiuses nicht mehr zum gegenseitigen Anschlusse. Es er-
klart sich dies leicht dadurch, dass die Masse der sekun-
diren Schalensubstanz, welche bei der Anlage je eines neuen
Kammerringes gebildet wird, eine bestimmte Grenze nicht
zu Uberschreiten vermag. Das Innenskelet schweist die
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Fremdkorper in ziemlich unregelmissiger, von dem jema-
ligen Umrisse der Letzteren abhingiger Weise zusammen
und wird von einem Canalsysteme durchzogen, welches in
Schliffen an zahlreichen, rundlichen Poren wahrzunehmen
ist. Tm Mantel kommen die Mineralien nur ganz verein-
zelt vor. ' g

Vielleicht mo6chte man dennoch geneigt sein, anzuneh-
men, dass diese als Mineralfragmente gedeuteten Theile des
Skelets nichts anderes seien als spitere Ausfillungen von
Kammern; aber die nihere Untersuchung der im polari-
sirten Lichte sich scharf abhebenden Fragmente ldsst tiber
ihre wahre Natur gar keinen Zweifel bestehen, Unter den
stark chromatisch polarisirenden Koérnern finden sich wohl
am h#ufigsten granitische Quarze mit zahlreichen Fliissig-
keitseinschlissen, deren bewegliche Libellen in voller Schirfe
wahrgenommen werden , ferner Feldspathe mit Glaseinschliis-
sen, vereinzelt auch deutlich umschriebene, vom Skelete
des Thieres ringsum eingeschlossene Karlsbader Zwillinge.

Es wurde bereits oben hervorgehoben, dass die Neben-
kimmerchen frei mit dem inneren Theile des Kammerman-
tels communiciren, dass ferner die Kammerwiinde lter und
2ter Ordnung von grossen Oeffnungen durchbrochen sind,
dass der Kammermantel wiederum mit der Ablagerung der
Nabelhohle in offener Verbindung steht, dass endlich auch
letztere von zahlreichen Poren durchsetzt ist. Das Thier
besass somit ein wohl entwickeltes Canalsystem und com-
municirte mit Hilfe dessen an der als oben bezeichneten
Seite frei mit der Aussenwelt. An der unteren Fliche da-
gegen fehlen Poren ginzlich; der Kammermantel ist hier
durchaus geschlossen, und deswegen wurde auch die Be-
zeichnung in der erwihnten Weise fur die Schale gewihlt.
Die angenommene Stellung diirfte derjenigen des lebenden
Thieres entsprechen. ‘



UNTERSUCHUNGEN UEBER DEN BAU VON ORBITOLINA., 221

Von dem Fehlen der Poren kann man sich in den mei-
sten Vertikalschnitten leicht tberzeugen, denn Bilder wie
das in Fig. 11 dargestellte lassen ein Missversténdniss nicht
aufkommen. Bisweilen fehlt aber die Aussenwand , vermuth-
lich in Folge des Schleifens, und dann kann dies bei Durch-
musterung einer geringen Zahl von Praeparaten wohl zu
dem Irrthume Anlass geben, als ob Poren vorhanden wiiren
(Fig. 12). Am besten ist es daher, die Unterseite der
Schale auf den Objekttrager aufzukleben und nun den
grossten Theil abzuschleifen. Wenn man das so erhaltene
Praeparat betrachtet, so wird , namentlich bei + N., das Feh-
len jeglicher Poren sofort klar. Schwager gelangte ganz
unabhéingig von mir zu dem gleichen Resultate und kam
ebenfalls zu dem Schlusse, dass der Schale die oben ange-
nommene Stellung zuzuschreiben sei, wie mir auf Grund
seiner personlichen Mittheilung bekannt wurde.

Das Skelet besteht aus Kieselsubstanz, wie auch v. Fritsch
und Schwager erkannten. Betrachtet man geniigend diinne
Praeparate, in denen die Versteinerungsmasse nicht stérend
einwirkt, im polarisirten Lichte, so ist das Skelet bei-- N.
der Hauptsache nach dunkel. Doch sind zahlreiche kleine,
lebhaft polarisirende Flecken auf dem dunklen Grunde
wahrzunehmen, die bisweilen den Eindruck hervorrufen,
als ob das ganze Skelet von dusserst feinen Poren durchzo-
gen wire. Der polyedrische und stets wechselnde Umriss
dieser Fleckchen, ihre unregelmissige Gruppirung und die
gesetzlose Lage der langgestreckten Korperchen unter ihnen
beweisen aber zur Gentige, dass hier von ausgefiillten Po-
ren keine Rede sein kann. Die Schalensubstanz ist viel-
mehr z. Th. krystallinisch geworden, und es ist offenbar,
dass eine molekulare Umlagerung stattgefunden hat. Ob
das Skelet urspriunglich kieselig gewesen oder ob die Kie-

selsubstanz eine spéter eingetretene Versteinerungsmasse dar-
17
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stellt, zu der die Fremdkorperchen das Material geliefert
haben konnten, wage ich indessen nicht zu entscheiden.

Der Charakter von Orbitolina concava Lam. 1asst sich in
folgender Weise zusammenfassen:

Flach kegelfsrmige bis. schiisselférmige Kieselschalen,
welche zum Theil aus Fremdkérperchen aufgebaut sind.
An der Spitze des Kegels liegt die Embryonalkammer,
welche zugleich die Basis der Schale darstelll und an die
sich ein aus concentrischen Ringen von Kammern gebilde-
ter Mantel anschliesst. Die Kammern, nur in einfacher Lage
an der unteren Fliche des Geh#uses vorhanden, sind sechs-
seitig im Querschnitte und in ihrem #usseren Abschnitte
durch blattartige Verdstelungen von zweierlei Ordnung in
eine Reihe von Unterabtheilungen zerlegt, ausserdem nach
innen zu verdstelt und unmittelbar mit dendritischen Ver-
zweigungen verbunden, welche die Nabelhohle ausfiillen.
Thre Hohe nimmt von der Basis nach dem oberen Rande
hin allmihlig zu. Die Nabelhohle ist besonders reich an
Fremdkérperchen, worunter Quarz und 'Feld‘spath. Die Un-
terfliche des Gehduses trigt keinerlei Poren, dagegen com-
municiren die Kammern frei mit der Ausfiillung der Na-
belhohle und durch Canile der Letzteren nmach oben zu
mit der Aussenwelt. Auch unter einander sind die Kam-
mern durch weite Oeffnungen verbunden.

Das hier als Orbitolina concava beschriebene Fossil wurde
von Carpenter mit der Gattung Patellina Will. ") vereinigt,
zu der ausserdem noch Conulites Cart. und Cyclolina d'Orb.
gezogen wurden®), und nach ihm folgte eine Reihe von

1) Williamson. Recent Foraminifera of Great Bntam, pag. 46, tab 3, fig.
86 —89 (Ray Society 1858).
2) Carpenter 1. c. pag. 229 ff.
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Forschern seinem Beispiele ). Sehen wir von der sehr pro-
blematischen Cyclolina ab, tber deren Natur sich wenig
aussagen ldsst®j, so bleiben noch die drei tbrigen Genera
Orbitolina , Patelling und Conulites als Angehorige der Gattung
Patellina im Sinne Carpenters zurtick. ks lisst sich aber
die Vereinigung der genannten drei Formen je?;zt nicht

mehr aufrecht erhalten. ) ,

Die Ablagerungen in der ‘\Ta,belhohle von Conulites wur-
den bereits van Carter, auf dessen Beobachtung hier am
meisten Werth zu legen ist, mit den Nebenkimmerchen
von Orbitoides verglichen®), denn sie bestehen aus vertikal
tiber einander geschichteten Kammerchen, zwischen denen
kegelartige Pfeiler von nicht perforirter Schalensubstanz
entwickelt sind. Carpenter verglich dann den Bau von Co-
nulites mit demjenigen von Tinoporus baculatus*) und auch
Bitschli ®) hob die grosse Aehnlichkeit hervor, welche ge-
wisse fossile Patellinen, worunter aber offenbar nicht nur
Conulites, sondern auch Orbitoling verstanden ist, mit Orbi-
toides und Tinoporus zeigen. Die Aehnlichkeit zwischen Co-
nulites und Orbitoides wird in der That eine sehr grosse,
wenn man annimmt, dass die Mediankammerlage von Or-
bitoides ,statt scheibenférmig in einer Ebene ausgebreitet
zu sein, eine kegelmantelartige Entwickelung genommen
hat und die Ablagerung sekunddrer Schalenmasse, sowie die
von ihr bedingte Bildung sekundirér K&mmerchen, nur
auf einer und zwar der Unterseite der Hauptkammerlage
stattgefunden hat — eine Annahme, die Butschli allgemein
fur Patelling im Sinne Carpenters gemacht hat.

1) Biitschli 1. ¢. pag. 208. — Zittel, Handbuch der Palaeontologie p. 95. —
Brady. Voyage of H. M. 8. Challenger vol. IX, pag. 633.

2) Carpenter 1. c. pag. 230.

3) Carter. On the structure of the Foramlmfera, Ann. Mag. Nat. Hist. VIII,
3, pag. 831; ibidem pag. 458, }

4) L c. pag. 234. 5) 1. e. pag. 91.
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Bei Orbitolina concava setzte Carpenter den gleichen Bau-
plan voraus, uberzeugt, dass die Ablagerung der Nabelhohle
mit den vertikal tibereinander geschichteten Nebenkimmer-
chen von Tinoporus und Orbitoides iibereinstimme, wihrend
oben dargelegt worden ist, dass dieselbe aus veristelter,
mit Freﬁldkdrperchen erfillter Schalensubstanz angefillt
ist, in der die Kémmerchen ganz fehlen.

Bei Patellina Will. endlich fehlen regelmiissig angeordnete
Kammerchen ebenfalls in der Nabelhohlung, so dass Car-
penter nur von Lacunen spricht, die ohne Gesetzmissigkeit
mit einander communiciren; andererseits zeigt die sekundire
Schalensubstanz dieser recenten Form, auch abgesehen
von dem Mangel an Fremdkorperchen, keinerlei Ueberein-
stimmung mit derjenigen von Orbitolina ?).

Wir haben somit in Patellina Will., Orbitolina concava
Lam. und Conulites Cart. drei Formen, bei denen eine
durchaus verschiedene Ausbildung der die Nabelhohle an-
fullenden Ablagerungen auftritt, und will man diese Abla-
gerungen mit der sekundiren Schalensubstanz vergleichen,
welche sich unten und oben an die Mediankammerlage von
Cycloclypeus und Orbitoides anlegt, so ist daraus unmittelbar
abzuleiten, dass Patellina, Orbitolina und Conulites unter sich
mindestens eben so grosse Verschiedenheiten zeigen wie Cy-
eloclypeus und Orbitoides. Man muss deswegen die erwihnten
drei Formengruppen trennen, falls man tberhaupt nach
gleichem Maasstabe verfahren will, zumal auch der Kegel-
mantel nicht unwesentliche Verschiedenheiten anfweist. Die
complicirte Zertheilung der Kammern in ihrem dusseren
Abschnitte wird nur bei Orbitolina (im obigen Sinne aufge-
fasst) beobachtet; Conulites ist dagegen durch sekundire,

1) Vgl. ausser Williamson und Carpenter besonders auch die' von Brady
gegebenen Abbildungen der P. corrugata Will. und P. campanaeformis Brady
(Challenger IX, pag. 635 und tab. 86).
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der Spitze des Kegels aufgelagerte Schalensubstanz vor den
beiden anderen Formen ausgezeichnet. Carpenter wiirde auch
schwerlich Conulites Cart. mit Patellina Will. zusammengefasst
haben, wenn er nicht in Orbitolina concava ein Bindeglied
zwischen diesen, durch eine ziemlich weite Kluft getrennten
Formen gesehen hitte; es geht dies aus der Anordnung
seiner Beschreibungen deutlich hervor. Dass Orbilolina eine
solche vermittelnde Stellung nicht emmmmt ist mdeqsen
nach Obigem einleuchtend.

Aus allen diesen Griinden habe ich den alten Gattungs-
namen fiir die im Vorstehenden beschriebene Art wieder
hervorgeholt,. nachdem schon Schwager in anderer Weise
die Trennung der Orbitolina von Palellina befiirwortet hatte ')
und auch Steinmann sich dem angeschlossen ?). Die Ueber-
einstimmung der borneensischen Art mit der.von Carter
beschriebenen Orbitolina lenticularis ist zudem ein hinreichen-
der Grund, die Bezeichnung Orbitolina beizubehalten; denn
in letzterer wurde durch Carter zum ersten Male eine Or-
bitolina so beschrieben, dass ihreWiedererkennung moglich war.

Orbitolina, Patellina und Conulites sind also als drei ver-
schiedene Gattungen zu betrachten: Patellina reiht sich an
die Rotalinen an; Conulites ist den Cycloclypeinen anschei-
nend am niichsten verwandt; Orbitolina dagegen nimmt eine
ganz isolirte Stellung ein, wenngleich gewisse Merkmale
an Loftusia erinnern. Schlumbergers Ansicht, nach welcher
Orbitolina in die Verwandtschaft von Cuneolina gehort ),
griindet sich darauf, dass Schlumberger eine Zertheilung
der Kammern von Cuneolina beobachtete. Letztgenanntes
Genus wird man indessen mit Carpenter morphologisch als
eine verflachte Textularie deuten mussen, und dass Orbitolina

1) Biitschli 1. ¢. pag. 256. 2) Elemente der Palaecontologie pag. 38.
3) Note sur le genre Cuneolina. (Bull. de la Soc. Géolog. de France. § sér.,
t. XI, pag. 272. 1883).
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hiemit nichts zu. schaffen hat, diirfte aus der oben gege-
benen Beschreibung ihres Baus gentigend erhellen. -

Es ist erforderlich fir die in Rede stehende Versteine-
rung eine neue Familie zu errichten, fiir welche ich den
Namen orsirorLivipar in Vorschlag bringe. Dass dieselben
echte Foraminiferen sind, scheint mir nicht mehr zweifel-
haft zu sein. Die Embryonalkammer, um welche sich con-
centrische Ringe legen, die von sehr regelmissigen Kammern
aufgebaut werden, sowie das Vorhandensein eines complicir-
ten, das ganze Gehiuse durchziehenden Canalsystems weisen
namentlich die Orbitolina concava der genannten Thiergrappe
zu, an die sich dann weiterhin O. lenticularis sehr natur-
lich anschliesst. Ueber den Formenkreis, welcher der Familie
der Orbitoliniden angehdrt, werden erst weitere Untersu-
chungen gentgendes Licht verbreiten konnen. Ich - selbst
war in der Lage eine grosse Reihe vor Praeparaten durch-
zusehen, welche unser verdienter Foraminiferenkenner C.
Schwager angefertigt hatte und mit grosster Bereitwilligkeit
mir zur Untersuchung iiberliess. Unter ihnen fand ich nur
zwei verschiedene Formen, welche den Namen von Arten
beanspruchen durfen, nimlich: :

1) Orbitolina concava Lam. spec., im Bau durchaus mit-den
oben beschriebenen Orbitolinen von Borneo — und Arabien,
soweit dies aus der Literatur zu ersehen ist — ftiberein-
stimmend, nur in Form und Grosse variirend. Diese Spe-
cies kommt vor: am Untersberge bei Reichenhall, am
Haselberg und in der Urschelau bei Ruhpolding (eine sehr
grosse Varietdt), unweit Chiemsee, bei Vils in Tyrol,
bei St. Mars sous Ballon, Sarthe, bei Prallieres unweit
Lavelanet in Ariége; hochst wahrscheinlich auch bei Ajka
in Ungarn. Die Praeparate von dem letztgenannten Orte
waren nicht vollig ausreichend fir eine sichere Bestim-
mung, doch ist letztere nur sehr geringem Zweifel unter-
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worfen ; jedenfalls waren Verschiedenheiten nicht aufzufin-
den. An simmtlichen, bis hier angefithrten Fundorten
kommt die Art in cenomanen Schichten vor; ausserdem
liegt sie mir aber noch aus dem Aptien von Castellamare
und aus der unteren Kreide vom Sentis vor.

~ Das mikroskopische Bild kann je nach der Art und Hau-
ﬁgkelt der eingebetteten Fremdkorperchen in seinen allge-
meinen Ziigen selbstredend mannigfache Unterschiede zei-
gen, aber der Bau der Orbitolinen von allen genannten
Orten ist durchaus der gleiche. Die Objekte von der Ur-
schelau enthalten unter den Fremdkorperchen auch zierliche
Chalcedonkﬂgelchen‘, die man leicht als Ausfilllungsmasse
der Versteinerungen ansehen kénnte, wenn sie nicht auch
in der anhingenden Gesteinsmasse vorkiimen., In anderen.
Fillen sind Kalkspathkiigelchen vorhanden, welche vielleicht
als metamorphosirte Fossilien zu deuten sind; sehr arm an
Fremdkorperchen sind die Orbitolinen, welche mir von Ca-
stellamare vorliegen, und auch in den Praeparaten vom
Sentis treten sie sehr zurtick.

2) Orbitolina lenticularis Blum., aus dem Aptien von der
Perte du Rhone und von dieser Lokalitit bereits durch
Deluc sehr kenntlich abgebildet. ) In der grauen Skelet-
masse liegen die Fremdkorperchen bisweilen gleich, in der
Regel aber minder gesetzmissig geordnet wie bei der vor-
hergehenden Art; das ganze Geh#use wird von einem wei-
ten Canalsysteme mit regelmissiger Veriistelung durchzo-
gen, welches bei den meisten Individuen vollstindig infil-
trirt und somit sehr scharf zu beobachten ist. An der Un-
terfliche ist das Gehiuse durch eine Membran geschlossen,
wihrend sich in ihrer Néhe das Canalsystem meist etwas

1) Nouv. observat. sur la lenticulaire de la Perte du Rhéne et la lenticu-

laire numismale par G. A, Deluc. (Journal de Physique, de Chimie et d’Hist,
Nat., Tome 56, pag. 325).



228  UNTERSUCHUNGEN UEBER DEN BAU VON ORBITOLINA.

erweitert. Diese Erweiterungen (0,00—0,06 mm im Durch-
messer) entsprechen den Koérnchen, welche man bereits bei
schwacher Vergrosserung an der freien Oberfléiche wahrnimmt
und sind den Kammern der O. concavae zu vergleichen. Ein
eigentlicher Kammermantel fehlt indessen, so dass man auch
im Horizontalschnitte keine deutlichen, concentrischen Ringe
wahrnimmt, und die erweiterten Abschnitte des Canalsystems
an der Unterfliche lassen sich um so minder scharf von
den Candilen trennen, als Letztere auch im Innern des Ge-
hduses vielfach anschwellen, ohne dass es zur Bildung von
Kammern kime. Vielfach endigt auch das Canalsystem,
ohne noch erst anzuschwellen, an der Unterfliche. Ebenso-
wenig vermag ich in den zahlreichen Durchschnitten mei-
ner Praeparate Nebenkdmmerchen zu entdecken. Wenn-
gleich ich es fiir moglich halte, dass Letzeres nur eine
Folge des Erhaltungszustandes sei, so scheint mir doch diese
Annahme nicht viel fiir sich zu haben und geht namentlich
auch aus dem Fehlen von deutlich nach innen abgegrenzten
Kammern im Mantel des Gehiuses hervor, dass eine von der
vorhergehenden verschiedene Species vorliegt. Dasselbe ne-
gative Merkmal beweist auch zur Geniige, dass Carter sich
irrte, als er seine Orbitolina von Arabien mit der O. lenti-
cularis Blum. vereinigte; denn gerade die Scheidung des
Kammermantels von der Ausfilllung der Nabelhohle wird
von ihm stark betont. Ein Vergleich des Canalsystems von
0. lenticularis mit demjenigen von O. concave lisst sich nicht
wohl ausfihren, da dasselbe bei letztgenannter Species nicht
infiltrirt beobachtet wurde; dennoch scheint es mir, als ob
0. concava minder weite Canfile im Innern des Gehiuses
besitze. ' '

Eine nihere Untersuchung der O. lenticularis liegt um
so minder im Plane dieser Arbeit, als meine Praeparate
sich nicht fiir derartige Studien eignen, wie ich sie tber
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die Orbitolinen von Borneo machen kounte. Vielleicht lisst
sich besseres Untersuchungsmaterial von der Perte du Rhone
beschaffen. Mir kam es hauptstichlich darauf an, die Exi-
stenz einer zweiten Art neben der allgemeiner vorkommen-
den O. concava zu begrinden und die Unrichtigkeit der
Carter’schen Benennung darzuthun, da gerade dieser Un-
tersucher den Grund zur Kenntniss der Structur letztge-
nannter Species gelegt hat. ) "
Vermuthlich wird aber eine n&here Prifung der O. len-
ticularis zu dem Resultate fihren, dass man fir sie eine
neue (attung errichtet, welche durch das Fehlen der Ne-
benkiimmerchen und eines bestimmt ausgeprigten Kammer-
mantels einen einfacheren, #lteren Typus der Orbitoliniden
repraesentirt, deren complicirtere Form, O. concava, na-
mentlich in cenomanen Ablagerungen weit verbreitet ist.



ERKLAERUNG DER ABBILDUNGEN
VON
Orbitolina concava Lam,

Tab. XXIV.

Fig. 1 —5. Verschiedene Altersstadien und Varietiten, von unten gesehen;
desgleichen in 1a —5a von der Seite. Alle in natiirl. Grosse.

Fig. 6. Umriss eines vertikal durchschnittenen Individunms. Natiirliche Grisse.
- Fig. 7—9. Ansicht dreier Exemplare von oben. Natiirliche Grosse.

Fig. 10. Vertikalschnitt, die Schichtung der Fremdkdrperchen zeigend, sowie
die Zunahme der Hohe des Kammermantels von der Basis nach oben und
aussen. Vergr, *°.

Fig. 10s. Die Basis desselben Exemplares bei sta,rkeler Vergrosserung (%),
mit sehr njedrigen Kammern, Die Poren des Canalsystems in der Ausfiillung
der Nabelhohle deutlich ausgepriigt.

Fig, 11. Theil eines Vertikalschnittes, vom Rande der Scheibe genommen.
Zeigt den Verschluss des Gehiinses an der Basis, die Scheidewiinde lter und
ter Ordnung, sowie die Poren des die Kammern verbindenden Canalsystems ,
endlich die Fremdkdrperchen mit ihren Einschliissen. Verg., %°.

Fig, 12. Theil eines Vertikalschnittes, dessen nach unten gekehrte Grenze
in der Unterfliche des Gehiuses gelegen ist; die Aussere Membran, welche
den Verschluss nach unten darstellt, ist aber nicht erhalten. Der betreffende
Theil des Kammermantels reicht links etwa bis o hinauf. Er ist minder deut-
lich iiberliefert als im vorhergehenden Exzemplare, doch sind die Verbindungs-
canéle der Kammern, zum Theil durch den Schliff gedffnet, aunch hier deut-
lich. Bemerkenswerth ist das Praeperat vor allem wegen der deutlichen Ver-
#istelungen, in welche die Kammerwinde ubergehen und welche die Nabelhthle
ausfiillen. Vergr. %°.

Fig. 18. Theil eines Vertikalschnittes, dessen untere Grenze wiederum der
Unterfliche des Gehiiuses™ entspricht, mit Scheidewiinden 1lter, Ster und 4ter.
Ordnung; diejenigen 3ter Ordnung zweigen sich von den Haupt-Kammerwiinden
ab. Vergr, 222, :

Tab. XXV.

Fig. 14. Theil eines Vertikalschnittes von demselben Exemplare, wie derin
Fig. 18 dargestellte, und in derselben Lage. Die Kammern sind hier zum Theil
infiltrirt und es gelangen dadurch die Nebenkimmerchen besser zur Beobach-
tung. Vergr, 2o
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Fig. 15. Horizontalschnitt. Aof die Ausfiillung der Nabelhthle mit zahlrei~
chen Fremdkdrperchen folgen nach aussen zuniichst Durchschnitte durch das
Dach des Kammermantels, Quincunx-ghnlich; dann folgen Kammern, welche
weiter nach unten hin getroffen sind, von mehr oder minder deutlich vier-
seitigem Umrisse und durch Scheidewiinde 8ter Ordnung kreuzfdrmig zertheilt;
endlich folgen die Nebenkimmerchen in dem #ussersten Kammerringe, da
dieser am niichsten der Unterfliche durch den Schliff getroften wurde. Vergr. %

Fig. 16. Ein Theil des in der vorhergehenden Figur dargestellten Scknittes
bei stiirkerer Vergrdsserung (1%2). Dieser Theil entspricht im Wesentlichen dem
in Fig. 15 rechts zwischen den beiden Sternen gelegenen Abschnitte. -

Fig. 17, Embryonalkammer und einige sich daran schliessende Kammern
des Mantels. Horizontalschnitt. Vergr, 13,

Fig. 18. Desgleichen, aber alle Kammem mehr zugerundet. In der Embryo-
nalkammer liegt noch ein rundliches Gebilde, welches vielleicht als Anfangs-

kammer zu denten ist. Vergr. *3*

Fig. 19. Schnitt parallel dem Kegelmantel (P‘Lrallelschmtt) Zexgt die sechs-
seitige Form der Kammern, weiter nach aussen ihre kreuzformige Zertheilung
durch Scheidewiinde 8ter Ordnung, zwischen denen diejenigen 4ter Ordnung
auch bereits angedeutet sind; noch weiter auswiirts folgen die durch Schei-
dewiinde 4ter Ordnung getrennten Nebenkimmerchen. Vergr, %,

Fig. 20. Horizontalschnitt, welcher den Uebergang von der Qumcunx der
getroffenen Kammern in die vierseitige und mehr oder minder unregelmiissige
Form zeigt. Alle diese Kammerdurchschnitte wechseln je nach der Lage, und
die vierseitige Gestalt tritt auf, sobald der Schliff sich der Unterseite nithert —
daher in der Zeichnung vor allem links, wo sich an die vierseitigen Kammer-
durchschnitte die zahlreichen, mﬁltnrten Nebenkiimmerchen auschliessen. Ver-

gr. r-

Die den Figuren beigefiigten Buchstaben haben stets dieselbe Bedeutung,
und zwar ist s, 82, 53, s* = Scheidewiinde lter, 2ter, Ster und 4ter Ordnung,
f = Fremdkorperchen, p = Poren des Canalsystems, o = obere (innere) Grenze
des Kammermantels.

" Die Zeichnungen sind in meisterhafter Weise von Herrn Dr, Henri W, de
Graaf hergestellt; sie bieten, bei geradezu photographischer Treue, im Einzel-
nen weit mehr, als Photographieen je zu bieten vermdgen, und kénnen das
Studiom der Praeparate selbst fast ersetzen. Jede Construction liegt diesen
Abbildungen fern.

Abgeschlossen im August ’89.
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