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Zum Skelettbau oberjurassischer Kalkschwimme
Von WoLrGaNnG WAGNER, Miinchen?)

Mit 4 Abbildungen und Tafel 4

Zusammenfassung

Der Bau des Skelettes wurde an den Gattungen Corynella, Eusiphonella,
Enarlofungia und Peronidella aus dem oberen Weilljura von Siiddeutschland unter-
sucht. Das Stiitzskelett besteht aus Tripoden, die von einer Kalzithiille umgeben
sind und dadurch zu einem festen Geriist verbunden werden. Das Dermalskelett
von Enanlofungia ist aus Trioden zusammengesetzt. Die untersuchten Kalk-
schwimme zeigen im Skelettbau Ahnlichkeit mit den heute noch lebenden
Minchinellidae. Thre systematische Stellung wird erdrtert.

Summary

Calcispongea from the Upper Jurassic of Southern Germany of the genus
Corynella, Eusiphonella, Enanlofungia, and Peronidella have been studied as to the
structure of the skeleton. The main skeleton consists of Tripods, which are enve-
loped in, and cemented together by, a calcitic crust. The dermal skeleton of
Enanlofungia is composed of Triods. The structure of the skeleton of the Calcis-
pongea being studied is similar to that of the Minchinellidae, which are still
existing. The systematic position of the Calcispongea examined is discussed.
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1. Bisherige Ansichten tiber den Bau der Pharetronenfasern

Bei fossilen Kalkschwimmen ist als auffilligste Feinstruktur meist schon
mit bloBem Auge ein Gewebe aus unregelmifiig gekrilmmt verlaufenden und
anastomisierenden Faserziigen zu erkennen, den ,,Pharetronenfasern®. ZITTEL
(1878, S. 103 f.) stellte als erster umfangreiche mikroskopische Untersuchungen
dieser Fasern an und konnte darin Stabnadeln, dreistrahlige und vierstrahlige
Nadeln entdecken. ZrrTEL belegte die fossilen Kalkschwimme, die ein aus Fasern
zusammengesetztes Skelett besitzen, mit dem Namen Pharetronen.

Das Skelett der Pharetronen wurde dann von einer Reihe von Autoren
untersucht. Die wichtigsten einschligigen Arbeiten sollen kurz angefiihrt werden.

StEiINMANN (1882, S. 185) beobachtete, dal die Skelettelemente der Phare-
tronen ,,mehr oder weniger enge aneinander und parallel mit der Oberfliche
der Skelettfasern gelagert im fossilen Zustand in eine Kalkmasse cingebettet
liegen, deren urspriingliche Beschaffenheit . . . nur eine kalkige oder hornige . . .
gewesen sein kann®.

Im Gegensatz zu STEINMANN hilt Dunrkowsky (1883, S. 299) die Fasern der
meisten Pharetronen nicht fiir urspriingliche, sondern lediglich durch die Fossili-
sation bedingte Gebilde. Nach seiner Ansicht sind die Fasern dadurch entstanden,
daB bei der Fossilisation ein Teil der Kalzitnadeln aufgelést, die iibrigen Nadeln
miteinander verbunden wurden.

Hinpe (1882, 1887-1912) bestitigt den Aufbau des Skelettes der Phare-
tronen aus cinachsigen, dreistrahligen und vierstrahligen Nadeln. Von Bedeutung
erscheint die folgende Beobachtung von Hinbe (1887—1912; S. 84): “In some
cases there is a relatively large axial spicule in the centre of the fibre, which is
enveloped by smaller filiform spicules”.

Neue Erkenntnisse tiber die Mikrostruktur brachten Untersuchungen von
D6pERLEIN (1897) an rezenten, von Hinbe (1900) an tertidren und von WELTER
(1910) an cenomanen Kalkschwimmen. Diese drei Arbeiten erhellten in der
Hauptsache den Skelettbau einer besonderen Gruppe von Kalkschwimmen, der
Lithonina, deren vierstrahlige Nadeln durch Anlagerung von Kalzit miteinander
verbunden sind.

Eine ausfiihrliche Diskussion des Skelettbaus der Pharetronen enthalt eine
Arbeit von Raurr (1914) tiber die Gattung Barroisia. R aurF schlief3t sich hierin der
Auffassung von Dunikowsky (1883) an, dafll die Pharetronenfasern keine ur-
spriinglichen Bildungen seien, sondern dalB sie erst sckundir, vermutlich durch
einen diagenetischen Prozefl, entstanden sind. Die Lithonina gehéren nach
Ansicht von Raurr (1914, S. 141) nicht zu den Pharetronen.

Weitere Beobachtungen iiber den Skelettbau speziell der jurassischen Calcis-
pongea sind bei OppLIGER (1929) zu finden. In der Einleitung zu seiner Ab-
handlung iiber die Kalkschwimme des schweizerischen Jura schreibt OpPLIGER
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(1929, S. 2): .,Die groflen Drei- und Vierstrahler stellen sich gewdhnlich in der
Axe der Fasern ein, wihrend die Randpartien, die Skelettlicken umsidumend,
von gebogenen Stabnadeln ecingenommen werden. Diese Anordnung zeigt
OprpPLIGER in mehreren Schliffbildern, wobei die randlichen Stabnadeln allerdings
jeweils nur schwach angedeutet sind.

Die genannten Autoren haben iibereinstimmend die Beobachtung gemacht,
dal die Fasern der Pharetronen drei- und vierstrahlige sowie einachsige Nadeln
enthalten. Unterschiedlich sind die Auffassungen dariiber, ob die Fasern primir
vom lebenden Schwamm oder erst sekundir bei der Fossilisation gebildet wurden.

Eine von den ilteren Ansichten iiber den Skelettbau der Pharetronida
stark abweichende Theorie verdftentlichte vor kurzem VAceLET (1960). VACELET
vergleicht die fossilen Pharetronen mit den rezenten Murrayonidae, welche ein
festes kalkiges Stiitzskelett besitzen, das nicht aus Nadeln zusammengesetzt ist.
Nach seiner Ansicht sind die Fasern bei einem Teil der fossilen Pharetronida
als Ausfillungen der Hohlriume zu deuten, die in einem den Murrayonidae
entsprechenden Skelett von organischer Substanz eingenommen waren: ,,Aber
sicher handelt es sich auch bei den fossilen Pharetroniden nicht um das primaire
Skelett, sondern um den Steinkern der Maschen dieses Skelettnetzes, die ur-
spriinglich von der organischen Substanz erfiillt waren® (VAceLET, 1960, S. 433).

2. Beobachtungen am Stiitzskelett oberjurassischer Calcispongea

Die bisherigen Beobachtungen tiber den Skelettbau der fossilen Calcispongea
beruhen fast ausschlieBlich auf der Untersuchung von Diunnschliffen. Bei der
Bearbeitung von Kalkschwimmen aus dem oberen Weiljura von Siiddeutsch-
land konnten nun an einigen oberflichlich angewitterten Exemplaren rdumlich
freiliegende Skelettnadeln entdeckt werden.

Das Material, an dem die Nadeln beobachtet wurden, stammt von drei
verschiedenen Fundpunkten: Schnaittheim bei Heidenheim a. d. Brenz, Lais-
acker bei Neuburg a. d. Donau und Engelhardsberg in Oberfranken. Die Exem-
plare gehoren folgenden Arten an: Corynella aff. quenstedti Zirrer, Eusiphonella
hemisphaerica (GOLDFUSS) (= Myrmecium hemisphaericum GOLDFUSS), Enaulofungia
semicincta (QUENSTEDT), Peronidella sp.

Bei allen untersuchten Arten zeigt sich im wesentlichen das gleiche Bild.
Das Stiitzskelett wird von Dreistrahlern aufgebaut, deren Strahlen eine flache
Pyramide bilden. Die Nadeln sind mit Raurr (1893—94, S. 149) demnach als
Tripode zu bezeichnen.

Es kommen regulire Tripode mit 3 gleich langen Armen und sagittale
Tripode vor, bei denen ein lingerer Hauptstrahl von 2 gleich langen Neben-
strahlen unterschieden werden kana. Die Strahlen sind gerade oder leicht ge-
bogen und am Ende zugespitzt. Die Linge der Arme betrigt 0,17—0,35 mm.
Der Hauptstrahl der sagittalen Tripode kann bis 0,45 mm lang werden.
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Oft ist ein 4. Strahl als kleiner Dorn angedeutet, doch konnte nirgends eine
Nadel mit einem voll ausgebildeten 4. Strahl beobachtet werden.

Die Spitzen der Strahlen berithren gewohnlich den Arm eines benachbarten
Tripods. Oft ist die Spitze umgebogen und legt sich seitlich an den anderen Arm
an.

Die Tripode sind aber nur in den wenigsten Fillen unmittelbar zu sehen.
Fast immer werden sie von einer diinnen Hiille aus Kalzit umgeben. Die Hiille
ist 0,02—0,04 mm dick. Die etwa 0,05 mm dicken Arme werden durch die Um-
krustung zu Fasern von 0,1—0,25 mm Durchmesser verdickt.

e
1 2 — .

Abb. la—c: Enanlofungia semicinta (Quenstept), ob. WeiBjura, Schnaittheim bei Heidenheim
a. d. Brenz (1952 X'V 553).
a. Partic des Stiitzskeletts aus miteinander verbundenen Tripoden. Die Arme sind teil-
weise durch die umhiillende Kalzitkruste verdickt. x 50.

b) Einzelne Tripode des Stiitzskeletts. x 50,

c) Fasern des Stiitzskeletts. Die Kalzithiille ist an einer Stelle aufgebrochen, so daB ein
in der Achse der Fasern gelegenes Tripod sichtbar wird. x 50.

Im Diinnschliff 148t sich erkennen, daB} die Hiille aus mehreren, gewohnlich
2—4, konzentrisch angeordneten Lagen besteht, die parallel zu den Armen der
Nadeln verlaufen. Die Dicke dieser Lagen betrigt groflenordnungsmiBig 0,01
mm.

Die einzelnen Lagen lassen sich optisch nicht weiter auflésen. Die Unter-
suchung im Polarisationsmikroskop zeigt, dal die optischen Achsen der sub-
mikroskopischen Kristallite senkrecht zur Oberfliche der Kalzithiille liegen.
Die Kristallite sind also radial angeordnet. Dabei liegen die einzelnen lLagen einer
Hiille optisch nicht in derselben Ebene.

Bei den untersuchten Exemplaren ist an einigen Stellen bei der Anwitterung
die Hiille aufgebrochen, so daB die darin liegenden Dreistrahler sichtbar sind
(siche Abb. 1c und 3).

Durch die Umkrustung kénnen die Tripode des Stiitzskeletts nicht mehr
einzeln unterschieden werden. Es entsteht ein scheinbar regelloses Fasergeflecht.
Die Fasern stoBen, wie Raurr (1893, S. 182) schreibt, gewdhnlich in ,,Dreiwegen
zusammen. Ein solcher ,,Dreiweg ist das umkrustete Zentrum eines Tripods.
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Die Faserabschnitte zwischen zwei Knoten sind gewohnlich linger als die Arme
der Dreistrahler, da daran meist 2 miteinander verbundene Strahlen von benach-
barten Tripoden beteiligt sind.

Das Stiitzskelett der untersuchten oberjurassischen Pharetronida besteht also
aus Tripoden, die von einer Kalzithiille umgeben sind. Durch diese Hiille werden
die Tripode fest miteinander verbunden. In dhnlicher Form erfolgt die Verbin-
dung der Skelettelemente bei vielen Hyalospongea durch Anlagerung von SiO,,.

Hinpe (1887—1912) bildet mehrere Schnitte durch die Fasern von Phare-
tronen ab, an denen genau wie bei den oben beschriebenen Exemplaren zu er-
kennen ist, dal die Nadeln von einer Kruste aus mehreren diinnen Lagen um-
geben sind (z. B. bei Folcospongia floriceps, Taf. 16, Fig. 6¢, Elasmostoma palmatum,
Taf. 17, Fig. 9¢). Auch bei OrprriGER (1929) finden sich Schliffbilder, die so ge-
deutet werden konnen.

Kleine gebogene Stabnadeln, welche — wie Hinpe (1887—1912, S. 84) und
OrpLIGER (1915, S. 2) angeben — die groBen Drei- und Vierstrahler umgeben
sollen, konnten an dem untersuchten Material nicht entdeckt werden. Nach den
Ausfithrungen von OPPLIGER (1929, S. 2) ,,ist nicht selten an den Réindern der
Fasern um die Skelettliicken herum eine faserige Struktur zu erkennen, welche
gebogene Stabnadeln vortiuschen kann®“. Ob die Beobachtung der Stabnadeln
in allen Fillen auf einer solchen T#uschung beruht, oder ob die duBlere Kruste
der Fasern bei manchen Pharetronen tatsichlich von Stabnadeln gebildet wird,
kann hier nicht entschieden werden.

3. Entstehung der Skelettfasern

Die Frage nach der Entstehung der Pharetronenfasern spitzt sich nun darauf
zu, ob die Kalzithiille um dic einzelnen Nadeln vom lebenden Schwamm ausge-
schieden wurde, oder ob sie entsprechend der Ansicht von Dunikowsky (1883)
und Raurr (1914) durch einen anorganischen ProzeB gebildet wurde. WELTER
(1910, S. 46 f.) hat Argumente fiir die primire organische Natur der Fasern
angefiihrt, die gleichermallen speziell auf die Kalzithiille um die Nadeln bezogen
werden konnen. Fiir eine primire organische Bildung spricht die Gleichartigkeit,
mit welcher die Kalzithiille im ganzen Stiitzskelett eines Schwammes und auch
bei Schwimmen von verschiedenen Fundorten auftritt. Auch kann die Tatsache,
daB die Hiille regelmiBig aus mehreren Schichten aufgebaut ist, schwerlich durch
eine sekundire, anorganische Umkrustung gedeutet werden.

Am wahrscheinlichsten lit sich die Entstehung der Fasern bei den unter-
suchten Kalkschwimmen so erkliren, daBl die Nadeln ganz #hnlich wie bei den
rezenten Gattungen Peirostroma und Minchinella als freie Dreistrahler gebildet
wurden und dann durch eine vom lebenden Schwamm ausgeschiedene Kalzit-
hiille miteinander verschmolzen sind.

Das Stiitzskelett von Pefrostroma besteht aus zunichst freien Vierstrahlern,
die miteinander verschmelzen, ,;indem die einander benachbarten Arme sich dicht
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ancinander legen und. .. von eciner gemeinsamen Kalkhiille umgeben werden,
die die verschmolzenen Strahlen als ein einheitliches Gebilde erscheinen 1dBt*
(D6pERLEIN, 1897, S. 22). Auch bei Minchinella besteht das Stiitzskelett aus Vier-
strahlern, die durch ein Art Zement miteinander verschmolzen sind. Kirk-
pATRICK (1908, S. 508) schreibt hiertiber: “The cement covers the whole spicule,
which can be dimly discerned in the axes of the strands of the networks. Dieser
Zement wird, wie KirkpATRICK (1908, S. 509) feststellen konnte, von besonderen
Zellen, den Telmatoblasten, gebildet.

Die groBe Ahnlichkeit, die zwischen den untersuchten oberjurassischen
Kalkschwimmen und Petrostroma und Minchinella im Skelettbau besteht, recht-
fertigt die Annahme, daf} das Stiitzskelett in der gleichen Weise gebildet wurde.

Abb. 2—3: Corynella aff. quenstedti Zrrrer, ob. WeiBjura, Laisacker bei Neuburg a. d. Donau.
2: Tripode des Stiitzskeletts, an den Spitzen durch Anlésung abgerundet. (1957 11 216).
x 50.
3: Zentrum eines Tripods in einer aufgebrochenen Kalzithiille (1957 11 220). x 100.

Abb. 4: Enanlofungia semicincta (Quenstept), ob. WeiBjura, Schnaittheim bei Heidenheim
a. d. Brenz (1952 XV 553). Triode des Dermalskeletts, teilweise unvollstandig er-
halten. X 50.

4. Beobachtungen am Dermalskelett

Das Dermalskelett konnte an 2 Exemplaten von ZEwnanlofungia semicincta
(QuenstEDT) aus dem WeiBjura Zeta von Schnaittheim bei Heidenheim a. d.
Brenz beobachtet werden. Bei dieser Art ist ein grofier Teil des Schwamm-
kérpers mit einer dichten Deckschicht iiberzogen. Diese Deckschicht besteht aus
miteinander verfilzten kleinen Dreistrahlern, deren Arme in einer Ebene liegen
oder eine ganz stumpfe Pyramide bilden. Nach der Nomenklatur von RAUFF
(1893—94, S. 149) sind sie als Triode zu bezeichnen.

Auch hier kommen regulire und sagittale Dreistrahler vor, wobei die
reguliren tiberwiegen. Die zugespitzten Arme sind meistens zwischen 0,16 und
0,19 mm lang. Als Extremwerte wurden 0,09 und 0,26 mm gemessen.

5. Systematische Stellung der untersuchten Kalkschwimme

Unter den rezenten Calcispongea weisen die Gattungen Petrostroma und
Minchinella einen dhnlichen Bau des Stiitzskelettes auf wie die untersuchten ober-
jurassischen Pharetronida. Raurr (1893—94, S.204) stellt Petrostroma zu der
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Ordnung Lithonina. Im Skelettbau unterscheiden sich die Lithonina von den
oben beschriebenen Kalkschwimmen aus dem oberen Jura im wesentlichen
dadurch, daf} ihr Stiitzskelett iiberwiegend aus Vierstrahlern aufgebaut wird,
das der oberjurassischen Pharetronida aus Dreistrahlern. Die Verschmelzung
der Nadeln erfolgt auf ganz tbereinstimmende Weise.

De LauBeNriLs (1955) unterteilt die Ordnung Pharetronida in die Unter-
ordnungen Stereina und Chalarina. Die Stereina entsprechen den Lithonina
RaurF, wihrend die iibrigen Pharetronida — darunter auch die oberjurassischen
Gattungen — den Chalarina zugerechnet werden. Als Kennzeichen fiir die Stereina
gibt DE LAUBENFELS (1955, S. 99) an, daB ein festes Skelett durch Vereinigung
der Nadeln an den Spitzen der Strahlen entsteht. Die Chalarina sind dagegen nach
DE LAUBENFELS (1955, S. 97) dadurch gekennzeichnet, dafl die Skelettziige von
Nadeln gebildet werden, die nicht an den Spitzen verbunden sind.

Die Verbindung der Nadeln erfolgt aber, wie oben ausgefithrt wurde, bei
einem Teil der von DE LAUBENFELS zu den Chalarina gestellten Gattungen auf
die gleiche Weise wie bei den Stereina. Bei der Gattung Petrostroma, welche
urspriinglich zur Aufstellung der Lithonina (= Stereina) AnlaBl gegeben hat,
erfolgt die Verschmelzung der Nadeln an einer beliebigen Stelle der Strahlen
(s. DODERLEIN, 1910, S. 23), nicht anders als bei den untersuchten oberjurassischen
Gattungen.

Demnach wire ein Teil der Gattungen, die DE LAUBENFELS (1955) bei den
Chalarina anfiihrt, ebenfalls zu den Stereina zu rechnen. Schon Hinpe (1900, S.
58) hat die Vermutung geduflert, daB} bei mehreren jurassischen und cretacischen
Pharetronen-Gattungen die Skelettnadeln in der gleichen Weise verschmolzen
sind bei wie Petrostroma und Plectroninia, und daB sie daher zu den Lithonina zu
stellen sind.

Hier soll jedoch die von StEiNnMaANN (1882) durchgefiihrte Trennung der
Pharetronida in die Unterordnungen Sphinctozoa und Inozoa beibehalten werden,
welche kiirzlich SeiLacHER (1962) wieder aufgegriffen hat, und die auch VACELET
— nach freundlicher brieflicher Mitteilung — befiirwortet.

Rezent sind nur die Inozoa bekannt. Die rezenten Pharetronida verteilen
sich auf die 3 Familien Lelapiidae, Minchinellidae und Murrayonidae (s. VACELET,
1960, S. 434). Davon sind bisher nur die Minchinellidae, welche den Lithonina
(= Stereina) entsprechen, mit Sicherheit fossil nachgewiesen. Ob ein Teil der
fossilen Pharetronida den rezenten Murrayonidae entspricht, wie dies VACELET
(1960) annimmt, erscheint bisher noch ungewiB.

Die Minchinellidae sind durch ein Stiitzskelett aus verschmolzenen Vier-
strahlern gekennzeichnet, bei denen meistens ein Arm als verlingerter Apikal-
strahl ausgebildet und zur Oberfliche des Schwammes hin gerichtet ist. Thnen
138t sich nun eine Gruppe von fossilen Pharetronida gegeniiberstellen, deren
Stiitzskelett vorwiegend aus verschmolzenen Dreistrahlern besteht, bei denen
naturgemill kein Apikalstrahl entwickelt ist. Fiir diese wird der Familienname
Elasmostomatidae pE LAUBENFELS (1955) tibernommen.
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In Anlehnung an SeiLAcHER (1962, S.783) lassen sich die untersuchten
oberjurassischen Kalkschwimme in folgendes systematisches Schema einordnen:
Ordnung Pharetronida ZirreL

,»Kalkschwimme, deren Nadeln in ein urspriingliches kalkiges Sklerosom eingebettet sind*

Unterordnung Sphinctozoa STEINMANN
,»Skelett mit deutlicher Segmentierung*

Unterordnung Inozoa STEINMANN
,,okelett ohne deutliche Segmentierung*®

Familie Minchinellidae Denpy & Row
Stiitzskelett aus verschmolzenen Vierstrahlern mit radial gerichtetem
Apikalstrahl

Familic Elasmostomatidae pE LAUBENFELS
Stiitzskelett aus verschmolzenen Dreistrahlern

Die Familie Elasmostomatidae umfaBt die Gattungen Elasmostoma, Corynella,
Eusiphonella, Enanlofungia, Peronidella. Dall achsiale Dreistrahler fiir die namen-
gebende Gattung Elasmostoma charakteristisch sind, konnte schon Hinpg (1883,
S. 193 fI.; 1887—1912, S. 243) nachweisen. Welche weiteren Gattungen zur Fami-
lie Elasmostomatidae gehdren, und inwieweit Uberginge zwischen einem Skelett
aus verschmolzenen Dreistrahlern und aus verschmolzenen Vierstrahlern vor-
kommen, konnen erst weitere Untersuchungen zeigen.

Die stammesgeschichtlichen Zusammenhinge sind vorerst noch ungeklirt.
Minchinellidae sind seit der Oberkreide bekannt, wihrend die Elasmostomatidae
im Jura bereits in weiter Verbreitung vorkommen. Die Gattungen Peronidella und
Corynella treten in der Oberkreide noch neben den Minchinellidae auf (s. WELTER,
1910). Moglicherweise sind also die Elasmostomatidae Vorliufer der Minchinel-
lidae. Doch miissen auch hier noch weitere Untersuchungen abgewartet werden,
da beispielsweise iiber den Skelettbau der Pharetronida aus der Trias noch sechr
wenige Einzelheiten bekannt sind.

Herrn Dr. K. Dosen (Miinchen) danke ich fiir Hilfe bei der polarisationsoptischen Unter-
suchung., Herrn Dr. A. v. HizLesranpt (Berlin) verdanke ich die Exemplare aus dem oberen
WeiBjura von Engelhardsberg.

Die untersuchten Exemplare werden in der Bayerischen Staatssammlung fiir Paldontologie
und historische Geologie in Miinchen aufbewahrt.
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Tafelerlduterung
Tafel 4

Fig. 1a—c: Enatlofungia semicincta (Quenstent), ob. Weiljura, Schnaittheim bei Heidenheim
a. d. Brenz (Bayer. Staatsslg. 1952 XV 553).

a. Stutzskelett aus Tripoden. Die glinzenden nicht umkrusteten Tripode heben sich von
den darunter liegenden, dickeren Fasern ab. x 20.

b. Skelettfasern des Stiitzskeletts. Bei dem in der Mitte des Bildes von links unten nach
rechts oben verlaufenden Balken ist die Kruste aufgebrochen; die urspriinglich darin
liegende Nadel ist nicht erhalten. An dem abgebrochenen Balken rechts davon ist ein
Teil der diinnen Kruste zu erkennen. x 40.

c. Dermalskelett aus Trioden. x 20.

Fig. 2a—b: Eunsiphonella hemisphaerica (Govpruss), ob. Weiljuta, Laisacker bei Neuburg a. d.
Donau (Bayer. Staatsslg., Schliff-Nr. 386b/63).

a. Fasern des Stiitzskeletts. Zwischen den Fasern hellere runde Skelettmaschen. Um die
Skelettmasche oben in der Mitte mehrere konzentrische Lagen der Kalzithiille. Dat-
unter (dunkel) 2 Arme eines Tripods. In der Achse der Faser links unten der Arm
eines Tripods von etwas dunkleren Lagen der Kruste umgeben. Ein zweiter Arm die-
ses Tripods liegt in der Achse der dicken, senkrecht verlaufenden Faser. Polarisiertes
Licht. x 100.

b. Einzelne Faser des Stiitzskeletts zwischen zwei Skelettmaschen. Die Achse der Faser
witd von dem Arm cines Tripods eingenommen. Rechts von der Nadel sind 4 Lagen
der Kruste angeschnitten; links sind 1 bis 3 Lagen zu erkennen. Polarisiertes Licht.
Zur Verdeutlichung leicht retuschiert. x 200.
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