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engles íormcd by the ecicular clcments composing the cros_
s"d-lamellar laycr show much varietion. nl -gl.es p;;.
with.in thc maturc crosscd-lemellr structu.. of ti" diff.rc.rr
specics of gesrropods crn nor bc u..d fo. ,yrrc^ati. -Jphylogcnetic cvaluations.

Key zoords: Gzsrtopode - shdl sructurc - crossed-lemeller
stntcttlr€ _ tra.nsitions.

KurzzuremmcnÍarruog

Dic Krcuzlemdlerr-Schicht dcr Gcháurc vorr futcrr dler drci Untcr_
klesscn dcr GertroPodtrr cnrwiclclt ích iibc. cirrc R;hc von cin_
lrchercn ZwischcnsnÍcn und w.ndc|t 3ich ihr.'".i,",' '"'*h.d;;.Srrukturcn um. Lctz!.r. wcis.n orgc Vcrwendtschú .". K;;-
larneiicn-strultu. .uf, Der Vthstum dcr mincrdischcn Sch:lc be-

Fiint l:' s.cPt í'.Pd Gchárrrcvcrhcilungan mit Kristellircn, dic noch
kctne.Blokfist llc sind. Dc s.uügcrr, naddigcn, wcizcolomÍörmi-
t€n' hiurt.lto.Ynrtm und ryhárolirhisc}rcn Kristz'llc und Ír'ristel!:ggretr!. wcÍdcn b.í wcrtéYÉm Vorbru dcr Sclrrlc von BioLrisul-
|en mir ndcligcr Gcstdt et6clörr. Biol'rilullc sind arrr e. O,2 p gro-
Den Urundaloncntan zuslnmcntcclzr. Bci normelcm Gcháusc-
vorbrrr und dcr Gcháca<vcndir!'ung Íindcr cinc AusÍor-uo" 

"onBroknsrdlcn v.om Einrctzm dcr Aragonir.-Abrchcidunt .r 
_slln.

ln unttrschicdlichan Kombin:tioncn keon rich hicr .ui.l''í""h*
Grundstrul'rurcrr dic lGcqzl.rndlen_StÍü&.' h*"""bild;. ói;UnteÍ€dc Schicht, dic Sphirolirhsckorcn_Schichr, dic nedclipe
I'nsmmlahich! und dic blockigc Prismcosclucht srcllcn s.rlchc aÍ_
llndichcn s!Íu-kturtyPcrl dcr crsrcn Ablrgcnrngcn unrcr don Pcrio-
strecum der. Die Írrcudamdlar.Schichi wir oft auch völlig un-
1cJmindt 

dcr áuBcrcn'orgmirchcrr Schicbt tga"g.n. Di. ojdig.
|,nsmcnschicht und dic n:dclige Lamcllc'rscÉchi 

'c.-incln z*]-
schcn Ír'rcudemdlcn_Smrltur und Kristellirn mit óiogcncr Tracit
und Strulrtur. Zur Krcuármcllcn_Struktur vcrmittclndi Strulturcn
wcrdcn von dct naddigcn Lamcllcnschicht uad d". Lo-pt.r-fi._
matischcn Schicht gcbildct.

Von dcr Krcud:rndlcrr_Schichr látcrr sich nadcli6c Prisnrcnxhich_
tcn, sphárol;úi'chG Prismcrrschicht, SphirrolithrclL.--yr'i.hi""a
rucb Ú. schr.ubcruchicht mit der ihr nebc vcrwrrrdrcrr, übcrkrcuzt-
nrdeligcrr Schichr hcr. Als ncu. ' lri.htrypcn sind ruÁ a. rrcuz-
prismcn-Schicht und dic Schuppo,scfuJt ds Krcuzlemcllcn-Ab-
wandlunt€n zrr berrach n. Hicr rin cinc Mischsm'rtorr eus nedc_
liger Prismcnschichr und Krcuy'mcllcn-Schicht auf, di" typi"ch
wüáclförmigc Gruadclcrnantc auÍwcirt. ln i]cr schuppc'rschic'É trin
in 3eneigtcn' schuppa'rförmig errí dcr rVuchsobctliáchc aussrrci_
chcnden Legcn cin< Vcrschmdzung dcr Gnrndelancna und Bio-

|1n )2
' 'ÜPlcrgánge von einfecheren StrukturtyPen zur Kreuzlamellen_

struktur bei Gastropodenschalen

(Transitions from-simple Structurar rypes to the crossed-Lameilar Strucrurein Gastropod Shells)

Von Kuus Berorl.

Mit 8 TaÍcln und 5 Abbildungcn im Tcxt

Abctrect

The crossed-llmcller layer, prescnt in the shells of specics be_
longing to rhc thrce subcla.sses of rhc gesuopods, develops
from.morc simplc pr.au.*.-r,-.a.aaLa g."d". i",o "üi.closely rclatcd structurcs. Thc first mineral áepo"is ln s}r.lt-
sepra and shcll rcpairs consist of crystals which arc not iet
biocrystals. Thc columner o' acicular..y',"l'' ü. 

'pinaí"-sheped, drrmbbcüJilre, arrd spenr.litic crysal eeere'.t.. in
lrrnhcr growdr gredc into biocrysrds oí eciiula' mö.pf,dogy.
Biocrysds' arc. comporcd of besel clcmenrs of aboui o..z p'ín
1iT.r.1: l'. üe normd growü rnd srengthcning oí the
shell-wells biocrystr|s arc found from üc oniet of a'"agonitic
deposruon onwerds. Thc crossed-lamcllar srucrure im be
seen rc dcvelop hcre in i numbcr of ways Í.o- 

^o.. 
,i-ol.

srructures. Thc gr. anulerleycr, üe sphenr.lite_.ecto.laye., üe
.crclrlar-pnsm.Bc layer, end the blocky-prismetic leyer ere
lound emong thosc srructures prcs.ni ju.r bclow rhe
periostracum. Thc crosscd-lamclllr laycr isclf mty also ma-L.e
its appcarcncc right bclow the pcrióstrecum *itt'ou, p.._
cufsol slntcrures. The aciculrr-prismatic structurc and úc
acrculr-llmeller strucrurc mcdiere bcrwcen crossed_lamellar
strucrurerrrd crysrds oí non- biogcrr hebirusand composirion.
Thc ecicu.ler-lemcllrr strucrure and rhe complex_irismaric
structure medietc berwcor the first precursors end the cros_
sed-lemellar layer.

From the rlrcration of thc crossedJemell.r stÍuc!Úre the
aciculer-prismetic leycr, tbe sphenrliric-prismlic layer, the
spienrlire-sector laycr, arrd Ác hclicrl'laycr -d iL 

"lo."reletivc.the crossed-acicuJar layer hrvc üeir origin. Ncw
rypes of strucrurcs erc dcscribed in the crossed-prismatic
laycr end úe scdy leyer, both of which arc deri"ed'from th.
crosscdJemeller laycr. These structures show e mixture of
charactcrs of üc crosscd_lamell.r layer on onc side and
the- ecicular_prismatic laycr on rhc othcr sidc. Cubus-üke
basrc elemenas .re pr.sen! in borh strucrures. Virhin the
scr.ly layer.one of its two componenrs consisrs of pletcs very
similer ro rhe necrc-qblcts. Here, besd demcnrs errd acicular
units are fused to sr.rch r degrec rhar rhey rc nor visible
in the Íncorcd faccs at ell. on r}re surface o? 3rowü the out-
cropping scalcs show rhe shepe of inclincd, plate_like
crysLds.

In the zones oÍ trrnsition toward other' relatcd structures

Anscbift des Verfassers" Dr. K. B^NDEL, Dcp.rtrncnl oÍ Gcology and Miner:logy, Univcrsity oÍJordan, Amnlur, Jordarr'
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kísr.rllia zu muschclig brcclrcnden Krisullufclcherr .in. L€tztere
zágcn Áhnlichkcircn mit dcn Pcrlmuttcrpláttchen. ln dcr Kreuz-
Itnellen-Struktur ruftrctcnde Vinkel, dic von dcn Nadcln der bei-
dcn Plattcnrichtungcn gcbildet werdcn' sind in Úberg:ngsbcreichen
zu endcrcn Srutturtypen veriebcl. Auch die in meruicn Kreuz-
larncllen-Strukturcn luítrctcndcn Vinkel bci verschicdmm Gestro_
podcnencn la.sscn sich nichr zu sysremetischcn und phylogeneu-
schcn Aussegcn hcrlrziehcn.

Scbltssclwonet G zstropodcn - Sch:Jcnsrruktur KreuzJlnelim-
Strukrur - 0bergange.

A. Einlcitung

l)ic Struktur dcr Krcuzlamelle rrin bei den Mollusken in den
Klessen. Scaphopoda, Phophora, Grscropoda und Bivelvia
aul. Neben der Pcrlmurtcr- und Schnubcnsaruktur k.nn die
Krcuzlemcllcn-Struktur ds ein Endglied von Vor- und
Zwischcnsrufcn einfrcherer Strukrurerrgclten. Die zur perl-
muner_Struktur und zur Schraubenstrukrur hinfiüreoden
VorsruÍen bei Gestropodcn wurden bereits in anderen Arbei_
rcn beschrieben. In dicscr Srudie sollen nun dic Vorliufer und
die Abwandlungen der Kreuzlamellcn-Struktur behandelt
werden._A.ls Unrersuchungsmaterial diencen Gastropoden
lus dert Untcrklassen der Prosobranchier, Opisüobranchier
und Pulmonatcn .

B. Mcthodisches, Material und Dank
Die Untersuchung dcr Schalerr-UltrastrukÜr stü.zt sich vor-
nchmliclr auf rertcrclcktronenmikroskopische oberfláchen_
bctnchrungcn. Hierzu wurden BruchÍl_ichcn, Vuchsober-
flichcn und oberÍliichenpardlcl lbgcragcne Schrlenteile
v€rwendfi. Priptetc zur Berechtung dir Vuchsoberíli_
chcn wurden von Gcháusen solchcr Iűüduen a.rrge{ertigt,
dic durch kochcndcs Vasscr abgcórct odcr im lcbeiden Z"u-
sqnd von der Scha.le cndemt wordcn waren. Bruch- und
obcrfllchcnpráparatc wurden durch Druckluft gesáuben
odcr in desdllicrtcm Vasscr durch kurzzeitigc BeLandlung
mit Ultrerchrll von Vcrunrcinigungen beÍrcit.

obeílichen-parrllclc Abtragungcn üe(cn sich auf zwei ver_
schiedcnc Veiscn herstcllerr. Zum ci-rren könncn Schalcnprá_
parare cinigc Ta3c in krlrcr Kalileuge aűbewahn werden und
dnlch kurz mit Vesserxoffsuperoxyd nechbehandclt wer-
dcn. Mit Ulrraschall lessen sich ic nach Linge der Behand-
lunt verschicdcn dicl'c Schichten oberflácháparallel ebtra-
gen. Besscrc Ergebnissc erhClt man von solchen Gehiusen,
deren Schalc bcreis wihrcnd ihrcs Lebens im Sü(wesscr
angeátzt wurdc (wic im Frllc von Netitila oitginea und
Valoata oistzta). Hier lá(t sich die Átzoberfliihe durch
Ultraschdlbehandlung voo Verunrcinigungcn und aufge-
lockerten Schelcnschichten siubcm. Mittcls desdllienin
'Wessers mit und ohne Vcrbindung mir ciner kurzen Ulrra-
schallbchendlung wurdcn Vuchrcbeíl]rchen des Gehiusc-
inncren gcsiuben. Mineralische Komponenten anitzeode
oder oryanische Substanzen auflösendc Chemikalien wurden
nur eusnahmsweisc ogewendet.

Die auf Probenrcller geklebten Práparate erhielten vor der

Betrachtung,mit dcm Rastcrdchtronenmikroskop dnc Koh
lenstofÍ_ und Gold_Bcda npf ung.

Des in dcr saudic vcrwend€t. Materid wurdc zum gro8en
Teil vom Vcíasser sclber aufgcsemmelt, zum Teil iri Aus_
tausch gcgcn karibischcs Materid von Herm E. Vrr,s aus
Lillo Fon bei AnrwcrP€íl bczogcn' Viele der unrcrsuchten
Pulmoneten erhiclt ich danlcnswcrterweisc von Herm Dr.
V. RÁalr (Tübingen) übersan' Il'

Die Zcichnungen fcnigte meine Freu an, der díür bcsonderr
gedrrrkt rei' Prof. Dr. Srurr'r (Inst. Íür Minerelogic' Bonn),
tertigte Röntgerrudyscn nach dcrn Dcrbye-ScÍercr-Vcr-
feh ren en; ihm m<ichrc ich auch hier denl*. Éü, Ár,."*,..r.-
im Lauíc dcr Unrcrcuchungcn gebiün dcn H.r.cn Pröf. ör.
H. K. Eelrx, Dr. G. FL^Js, Prof. Dr. V. Flaas und Proí.
Dr. H. fusrror Dank. Dic Untcrsuchungen wurdcrr im
Rehmcn dcr. von dcr D.F.G. gefördencn 

_Forsche.gnrppe

' ' 
lÍlomrncralrsaoon" untcr der Leitung von Proí. Dr. H. K.

Exrtrr im Insdrut für Pdlontologie áer Univcrsiüt Bonn
durchgeÍiün.

C. Ergcbnisse

l. Ubcrym3 vom Sphárolithrern übcr dic nadclicc
Lamdlcn-Schichi zur Xrcuzl.mdlcn-schicht "

Die gro8wüchsigc Mcsogertropodc Cbarolb aarbpata
t-au.rncx (Tonnec.ce) vcrschlic8t im eduften Zustenidi.
ersterr 5 bis ó tVindungcn mit marimal 3 Septen, wobci die
Septcn voncinandcr 2 bis 2,5 tVindungcn cndcmt angeord-
net sind (Tí. 1, Fig. l). Ein solches $pn'm karrn ruJ eioer
Anzalrl voncinrrrdcr durcb schmde 2wischenÉumc ge-
rrenntc, zunchmcod dickcr wcrdcndc Einzdw:indc bcstclien
oder eber eine cinhdtlichc lü/end bilden. Vor dem Bau cincs
Seprums mu8 sich dcr Eingewcidcsrck aus dem apikelcn
Raum zurückzichco. Das Mttclepiüd des Teilcs dis Ein-
gewcideseckcs, wdchcs oun nichr mchr dcr lnncnscite dcr
Schdc adicgt, schddct sofon cinerr an Kulziumterboner
reichen Sch'lcim ó. ln dicscm wechscn Xristelle und l(ri_
stdhggregatc hcran (Tef. t, Fig. 2, 3, ,t). Es cnotehcn ne-
bencinr.ndcr oder nachdnandcr voblgcformrc Einzelkri-
stalle von sáulig€r Gcstalt. Auch mirciiander verwachsene
Einzelkristdlc tdfft mrn hicr an, wobei die Achscn der Kri-
stdle rinrrrdcr prralld scin können (TÍ. l, Fig. 3' ,l) odcr
eber einen Vinlcl zucinudcr bildeÍl. z.htdche Énzel-
kristelle vcrwachscn mitcinoder, rc daB dic Achscn cinander
parallcl vcrlaufcn. Sic bildcn Vdzcnkom-Aggrcgrte spitz-
spindelÍtirmigcr bis tonnenÍörmigcr Gesnh Gí ó: Fi8. ; , 5 ).
Háuíig rifÍt man in dcn zuersr sekrcticncn Teilcn cincs
Septums von C}arozu sphirolithisch aűgcbaurc, kugclige
Knstdl.8gr.g.rc von 20 bis 200 p Durchmesser (TÍ. l,
Fig. ó_11). oft gibt cs Übergingc von Vcizcnkom_Aggre-
gaten zu Sphiroli,i cn Des sphtrolithischc Vechsrum iizt
rn dcn spitzcn En.i, r. . Wei zenkom-Aggrcgres an, so dtB
arríarrgs handftin''' ;',','bildc cotstehen (Írf . r, ri g. o;. Alt_
mihlich umschlielÍ erl radid eufgebe,*cs Aggreget den
Kem. Die Einzclkdstalle dieset Gcbilde besitzen einen
Durchmesscr von 0,2 p bis o,5 p.

Gemeinsem ist dcn Einzelkrisullen und den Aggregaten dic-
ser ersten Schichten einet !!p!ums, da( sic sich in der Regel



Bilminqralisation

Abb. 1' Vereinfechrc l)erstellung des Übcrgarrgs von sphlrolithi-
schen und hantelförmigen Kristallaggregaten (links) zui nedeligen
Prismenschichr (rechts). Die Krisnllaggregate bestehen aus nicht-
zusammenBeserzten, prismarischen Kristallen, und zwischen ihnen
sind organische Lamcllen aufgespannt. Die Nadeln der Prismen-
schicht bestehen aus Grundelernenten und sind daher Biokristalle.
Umgezeichnet nach elektronennrrkroskopischen Auínehmen aus
dern Bercich eirres Septums von Cbaronia oúrEg4tt .

Bandcl I Ubcrgange von cinfacheren Strukturt'. ,,er) zur Kreuzlmcllcnstruktur :.. .,astropodenschelcn n

noch nicht rrndlich beriüren und nicht zu einer zus.un-
me1üiingenden, krisnllinen Schicht vercinigt sind. Sic sind
vielmchr unrcrein&dcr durch diinne orgrnische Lamcllen
und Fiber verbunden (T{. l, Fig. a).

Die o'rganischen S€PtenkomPonenten bilden keine gesch]os-
senc Schichr, sondcrn zwischen den Kristallen undkristall-
Agqlegatcn aufgcspanntc diinne Lamellcn und unregel-
máBig verlaűcndc Fibern. Die 'Polymcrisation. d.r orgiri-
schen Substanzen .us dcrn Mantelsekrer erfolgt g.n, 

"rlrt"t,nachdem bcreits das Vacbsrum der Krisdlá űd r'i.tat-
Aggregate fast oder ganz abgcschlossen ist. Hierbei ent-
scheidet die Mcnge des ausgeschiedcnen Schleims und die
Dauer dcr Sekrcdon durch die Mantclzcllen, bis zu wclcher
GröBe Kristalle und Aggrcgirc heranwachs€n könncll. Erst
organische und minerdische Schalenelement€ ggncrns.rm
íormen eine feste Basis ftir den weitcren, geordn_eteren Zu-
wechs von Septenschichten.

In den auf diesc crsren l.aBen folgenden Septenbildungen
schlie8cn sich die mineralischen BJstandrcilc-enger zusam-
men und verwachscn mirinander. Ba Cbaronia oariegata
19hten sich die faserigen Einzelkristelle dcr Sphiiroiíthc
allmiihlich so aus, da8 sie perallel zueinander nach innen wei-
sen (in Richmng auf die Apemrr) (T.f . l, Fig. 8). In Nischen
zwischen vorw&bs€ndcn Krisnll-Aggrcgiten verhindern
immer. wieder quergclagerte (schichtparaltele), organische
Lamellen und Fibem das weitere Kristallwachsrum,-bis eine
Ausrichtun g der Krisallköpfe normal zur !íuchsoberÍláche
erreicht ist (Taf. l, Fig. 8, 9).

Bei dünnen Tei.lwinden cines Cbaronü_Seprums endet oft
das Vachstum mit der oben beschriebcnin en$aÍrdenen
Prismenschicht. Bei anderen Viíndcn geht die Umformung in
die Kreuzlamellen-Strukrur weiter. Hierbei können die E'in-
zelwánde des Septums Strukruren in gro8er Máchdgkeir auf-

weisen, die sonst nur schr dtinne Ubcrgangsbildungen in
anderen Schalenparrien darstellen (T.f. 2, Fig:l).

Im in Fig. l,Tú. 2 dargcstellten Teilseptum richrcn sich dic
feinen Kristdlnaddn der ersten, nedeligen prismenschicht zu
flachen Lamellcn (bis 4 p breit, O,Z p diik und bis mindestens
50 p lang) aus. (Taf. 2, Fig. I -a). Diese Lemellen zcigen eine
ihrer Lán-gsach5 f9l.gcnde, feine Streifung (T.Í. 2, rigi z;, die
ihre aus Einzelnaddn zusammcntes€t'tJ Str,,kt,r. 

"íra""t,.An der tVachstumcoHláche á$ sich, da8 bis 20, etwa
0,2 p breite Einzclndcln mitcinander verwachsen, ie cine
Lamelle bildcrr (Tef. 2, Fig. 9). Váhrend die Einzclnedeln dcr
Prismenschicht normd zur \üíuchsobcrfliiche ruígewachscrr
sind, bildcn dic Nedeln der Lamellen bzw. die Lanellanplar-
ten rinen Vinkel von 20" bis 80. mit der Vuchsoberfiichc
!TrÍ. ?, F1s. r). In dcr Lamcllenschicht wird jede einzclne
Lamellenplane randlich schmaler. Dicscr vcráíinnre Saurn
zeichner sich im plancnparallelen Anbruch durch dendrid-
sche Kristallauswüchsc aus (fef. 2,Fig.2). Einzelne Kristal-
lite dieser dendritischcn 7ane zága c-twa 0,: p Brcite.

Bei anderen Scptcnwiindcn, deren vornchmlicher Bestandrcil
aus Kreuzlemdlcn-Schichr besteht, finda ni,an die Lamellen-
Schichr nur im allcrobcrsrcn Teil in geringer Miichtigkeit
(Taf . 2, Fig. 5, ó). Im Übcrgang 

"o'' 
L"-dI*_ zur Kreuz-

lamellen-Schicht wendcn sich dnzrlne Lamelleosrcifen aus
ihrer vorherigen Richruag hcraus, wiihrend andere in ihrer
|J.cht9ng unvcrindcrt blcibcÍ'. Die Richrungsánderung er-
folgt innerhelb einer schmalen Übergangszon"e unvermiitelt,
so da8 aus dcr Lamcllenschicht sofón iine Kreuzlamcllen-
Schicht mit sehr diinncn Pletten encrchr.

Der Übergrng von Lamcllenschicht zur Kr.uzlamellen-
Schicht lie8 sich in der Aufsicht auf die rVuchsoberÍláche
besonde_rs gut im apikdcn Geháusercil d'nes Strombus pugilís
Lr nxÉ ( Mesogasuopoda, Strombacea) beobachten. ri;ei i.n

Simplified drawing of üe trrrrsition from dre sphcrulidc end dumb-
bell-like aggretare$ of crystals (left sidc) t,r the ecicular-prismrtic
layer (right sidc). The lggretar,:1 ,,1 ,'rystals ,i.i: composd of cntire
prismatic crystds, while the nec. r, rir.e crystellircs .rf tlre acicular-
prismatic layer are composed ot besal elements. S.:ctched from
scanning microscopic pictures made from thc septum ut the shell of
Cbaronb aarbgata.
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Bereich einer dic apikalen Lumine verschlie8cnden Fiill-
schicht beobechtct men breite und schmrle Sreifen (T2Í. 2,
Fig. 9). Die brciten Streifen zcigen eine Quergliedcrung
durch Lamellcrr, welchc mit der oberÍláchc eincn Vinkel von
70-80P bilden und ihrerseits aus einzelncn Nadeln zusarn-
menB$€tzt sind. Dic schm.lcn StreiÍen srcllcn die arr dieser
Stellc bcrcits durch Vcndung cinzclncr Lamellcn-Pakete
hcrausgdormte zwcitc Platte dcr neucn Kreuáamellen-
Schicht dar. ln ihr bildcn die einzelnen Nadcln einen \Üinkel
von,í0 - 5ff bzw. l 30 - l ó0' mit der riVuchsobcrfl áche.

Dc neugebildetc Kreuzlemellcn-Schicht bei Cbaronb und
Strornbu ist drc von Anfang an glcich in Lemellen 1. Ord-
nung, Lamellcn 2. Ordnuqg und Lemcllen 3. Ordnung un-
tencilt. Irn Sepnrm von Cbaronb entstehcn anfangs viele
schmdc Lmellcn 1. Ordnung, vorr denen nech geringem
Dickcnwrchsrurn dic grö&lc Zahl ,'' iedcr ausklin$. Hier-
durch entstehcn allmiÍhlich Kreuzlamellcn-Placen von erwe
20 p Breirc. Diesc Brdte der Lamcllcn 1. Ordnung ist im
Gcháusc verschiodcrrcr Tonnaceen háufig vcrtrctcn und kann
iibcr langc Srccken des Schalcndickcnwechsrums gleich-
blcibcnd beibchdten werden. So lasscn sich Plattcn gleicher
Dicke im Bercich der verdickten Au&nlippc von Casss
ttbaosa übcr wcite StrccLen veríolgcn (Í"Í.2, Fig. 8). Auch
mit dickcn organischen Bdígen bcsetzte Anwachsstrcifen
unterbrechen diese glcichförmigc Ausbildung dcr Kreuzla-
mellen-Platten nichr.

Im Scprum von Charonia und in der apikalen Fiiüschicht von
Strombts erweist sich dic bcsondcrc Art der Audormung der
Kreuzlamellen_Platrrr .us d€r Lamellenschicht euch spáter
noch deren, deB dic Einzelnadeln der beiden gegeneinrnder
gcrichtctcn Plencn eincn unterschicdlich groBen Vinkel mit
der lüíuchsobcrÍliichc bilderr. In einer der beiden Platten
bleibt dic urspríinglichc Richrung der Nedeln der Lemellen-
schicht crhaltcn, wáhrcnd in dcr errdercn einc neue Richtung
eingeschlagen wird. Dies scht im Gegcnsaz zur Ausricb-
rung dcr Plancn dcr Kreuzlarnellen-Schicht, die im normalen
Vorbau des Geháuses gebildet wurden (TaÍ.2, Fig. 7). Hier

Abb. 2. Vercinfrchtc Derstcllung des Übcrgangs von der nadeligen
Prismenschicht (links; unten), zur nadeligcn Lmcllen'chicht (Mine)
und zur Kreuzlamellen-Schicht (rechts). Letztere zergt enfánglich
dünnc Plattcn, dic spátcr teils :rusklingcn, teils zu breiteren Planen
verschmclzen. Dic dargestellte Abfolge wurde rus rasterelekronen-
mikroskopischen Aufnahmen irn Bereich eines Scprums von Charo-
n ia o arb gata um gezeichnet.

bildcn die Nadeln beider Kreudamellen-Platten dncn tVin-
kel von 4f -50" bzw. l30_1,{ff mit der lVuchsobcrfláchc.

Die Plancn (Lrmelle 1. Ordnung) der vorwieg.,rii rrn Gchiu-
se von Cbaronb oarbgata angctroffcnen Krcuzlemcllen-
Schichten zcigcn damit eine Breite von etwa 20 p, verzwdgcn
sich selten und hdtcn lengc die gleiche Breite (Td. 2, Fig.7,
l0). Einc deutliche Gücdcrung in qucr zur Placcrrcbcrrc
angeordncterr Lamellcrr 2. ordnung ist vorharrden. Állcr-
dings reicht cine Lamelle 2. Ordnung nicht von einer zur m-
deren Plartcnseitc, sondem es sind vielmchr mehrere, von-
einarrder im Bruch smfcnförmig .bges€tzte, bis 5 p brcitc
und 0,2 p dicke Lemdlcn dcr gleichar Ausrichrung anzutrd-
fen. Dies spiegelt deutlich dic Vcrhilmissc dcr naddigcn Le-
mellcnschicht widcr, in dcr die Einzelplancn der Lamdlcn
ebeníalls ctwe die glcichc Bráte crreichcn könnan und nur rc
dick sind, wic einc N.dd im Durchmesccr miBt.

Jede Lerncllc 2. Ondnung ist aus riner cinschichtigcn Legc
rendlich miro^rndcr vcrschmolzcner Nadcln, dcn Lamellcn
3. Ordnung zusammcntaerzt. Dic Nddn sind zudern ihrer-
seits aus ctwa 0,2 p im Durchmesscr aufwciscndcn Grundele.
menten rrrndlicher odcr rccbtcclrig_láaglicher Gestalt íus.rn-
mengescE!,!.

Die neddige l:mdlcnschicht im Gehiusc von á nqlu |bob-
tilis H. MÜLrsn' (Ancylacce, Plurnonea) zdgt cinc girrrz .n-
dere Stcllung und Ausrichtrurg ds dic bishcr diskuticne
(TaÍ. 8' Fig. 3). Bá Ancybs vemútrcln parallel zur 'wuchs-

oberflichc und nicht fast vcrtikd zur VuchsoberÍláchc aus-
gerichtete naddigc Lamcllcn - wic bci Charonia - zwischen
einer iuBctst n, naddigan Prisrr,,:nschicht und der áu8cren
Kreuzlamellen-Schicht. Unrcr d.', r'rganischen Embryonel-
schilchcn folgt bci r{rr9lrl als ersÉ mincralischc Abl{erunt
einc dichtc granulüe Schicht, die aus rundlichen Grundelc_
mentcn von 0r2 p zusammcntesctzt wird. Diese crstc Schicht
zeigt abgeschcn von dcr s€hr glcichförmigcn GröBc ihrer
Komponcncn keinc wcircre Aurcrdnung. Die nur einc
Grundelement-Dickc brcirc Schichr setzt sich in einerdiinnen

Simplified drawing of üe trarrsitjon from t}rc acicult_prismatic
laycr (le{t; lower part of figurc) to the aciculer-lamellar layer (center)
and the crossed-lmcllar hycr (right). The letcr shows narrow plates
at beginning. Thcse lercr crminate of fusc with eech other to bccome
broader. The drawn s€quencc wes scctchcd from scenning micro_
scopic pictures madc from a sePtum of the sheü oÍ Charonb varie-
94t4.
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Prismenschicht Íon, indem die primir abgelagenen Grund-
elemenre eine Anlagcrung von vicr bis fünf weitcren Grund_
elementcn in Richrung senkÍecht zur rJíuchsobelláche er-
fahren. Hierbei bilden sich kurze, et*a 10 p lange, in der
Regel venikal zur wuchsobeíláche ausgerichtete Nadeln,
die ihrerseits die dünne nadelige Prismenschicht lufbluen.

Die áuBere Prismenschicht wird bei,4z9lr,r unvermittelt von
der nadeligen LamelleÍrschicht unterlagert. Hier nuo sind die
zuein.nder PaÍ.llcl rusg€richteterr Nadeln mit ihrer Lángs_
achsc der lVuchsober{liche parallel angcordner. Die Grund-
element-e wechseln im Ubergeng von der nadeligen Prismen-
schicht zur nadeligcn Lamellenschicht abruPt ihÍe verwach_
sungs-fuchtung. Bisher wuchsen sic in venikeler Richtung
zusanmen, nun vereinigm sie sich zu horizontal ausgerich-
teten Nadeln.

Ein Ubergang von der prismatischen Schicht zur nadeligen
Lamellenschicht über die dendridsche Schichr wie bei V alo at a
crirrata (Mcsogastropoda, Valvatacer) (Bexoer- [4], Taf. 2,
Fig. 1) ist bci Ancybs nicht zu beobachten. Die nadelige
Lmellenschicht vol Ancyhs ist nur sehr dünn und gebt
rasch in dic Kreuzlamellen_Schicht über. Dics geschieht in
der Form, da8 die einzelnen Nedelgruppen der Lamellen
sich im wcitercn Schalen-Dickenwachstum zu Lamellen der
1. Ordnung vereinen. Diese Nedelbzlken und Biindel zeigen
anfangs einen nur schwechen Neigungsunterschied zuein-
ander, wobei nur zwei Neigungsrichtungen vorkommen.
Allmiülich bilden sich so die Planen der Kreuzlamellen-
struktur heraus.

lm Unterschied zur fast vertikal rusgerichteten Lemellen-
Schicht im Cbaronia-Septum verwachseo die Nadeln bei
Ancylus ín der dünncn, nadeligen Lemellenschicht nichr zu
dünnen Scheiben (Lamellen,2. ordnuog), sondem bleiben
getrennte Einheircn, die eus Gruodelementen gleicher Grő-
Benordnung zusammcngesezt sind.

2. Übcrgang vrln dcr Kreuzlemcllcn-Schicht zur ne_
dcligcn Lamellcn-Schicht

So wie sich dcr Übcrgang von der nadcügen Lamellen-Schichr
zur Kreuzlamellen-Schicht beob:chten lii8t, rc kenn auch der
umgekchne Fall beobachtct weÍded. Bcide Möglichkeircn
der Umbildung der Krcuáamellen-Platten in zur Vuchs-
fláche parallelen oder normal zu ihr ausgerichreten Lamellen
lassen sich aufzeigor.

Áuf der Innenfláchc írcrer !üíindungen d€r Gehiuse adulteÍ
Individucn von Pla.naxis tttcbu R*vcul.er-: (Mesogastro-
pode, Cerithiacea) geht dic Kreuzlamellen-&hicbt in eine
vercikal zur rVuchsobedliche ausgerichtete Lamellen-Schicht
iiber. Die Planen-Dicke der einzelnen Kreuáamellen-
Schicht nimmt allmáhlich ab, wes durch Einschiebeo immer
neuer Platten verursacht wird. Au8erdem wird der Vinkel,
unter dem sich die Nadeln der beiden Plecenrichtungen
kreuzen, immer kleiner (gegen 0') bzw. grölicr (gegen l80')
und der Vinkel, den sie mit der !íuchsob€ÍÍl'che bildcn,
rückt immer náher an 90'heran (TaÍ. ], Fig. l, 3). Hierdurch
entsteht allmáhlich eine in diesem Frll nicht ganz vollstán_
dig ausgeformte nadelige Lamellen-Schichr.

ll

In gleicher Position wie ú Plataxis, niimlich dcr lrrncrrfli-
chc det Geháusc lusgewthscocr lndiüduen yq Tcalrils
mutica*s LtxuÉ (Mcsogastropode, Littorinecee) karrn marr
parallel zur Vuchsobcrfliche eusgcrichterc Lamellcn antref-
fen (Td. 3' Fig. ,í). Auch hicr wird dcr winkel' dm die Nl_
deln der beiden enrgegengerichteten Krcuzlemellen-Platrcn
miteinander bildcn, immer t-leincr bzw. rückt immer mehr arr
l80 Grad. Im GegeÍB.tz zu detr Verhilmissen b<i P/alltzxi:
blei bt jedoch dic unpriinglichc Plttarbreite eÍhllrcn und nur
die Nadcln dcr Pletten veriindcm ihre Stellung zueinander,
bis sic zucinander prrrllele Achsen eúweiscrr ' Bá Teazrigs
mtritztus ist so in der irncrsrcn, vom tdulrcn Ticr zu.lctzt
ausgeschiedcncn Schdenschicht einevoll eusgebildetc Lemd-
leu-Schicht enwickclt' also in umgekehner Ábfolge wic bci
r{zgrlns zu beobachterr war.

3. Übcrgeng von un8crcgclt€n li! sPhároli.hi.chcn
\yachstumíormcn übcr dic lromoler-Drfum.ti _

schc Schicht zur Krcuztamdlcn-Sclictri

Unct dcm zucn vom Mrntdrand bcim Vorbau der Mün_
dungseu8enlippe aurgcschicdcncn Pcriostrakum íindet marr
bei Col*nbelb metcztorü LIxl.rÉ (NeogertroPode, Buccina_
cea) einc Schichq die eus kömigerr, ungercgcltcn, in dichter
Packung ncbca urd iibereinuder angcordnetcn, kristallinen
Körpem von 0,2 p Durchmesscr bcstcht (faf. 3' Fig. 6). Die
Grö& und Form diescr Baustcinc, die zucrst u.rt..á".'o.g.-
nischen AuBenschale .bgehgcrr werdcn, enspricht den
Grundclemcntcn, die die nach inncn folgenden Biokristalle
der verschiedenen Schichtrypen zusammensetzen.

Nech erwa l-5 p Mithdgkcit minerdischer Schale ordnen
sich dic Grundclemcnrc zu Rcihen a.tr und formen sr-, 'ledeln.Konzentrisch_stra}üig um eine vertiLd zur !íuchsoUcrfliche
ausgerichtete Áchse angeordnete Nadeln setzcn ihrerseis
sphiiroüthische Siiulan zusemmen (Iaf. 3, Fig. 7).

Aus dcrr radid aufgcbeutco, im Schnia rundlich bis polygo-
nelen Sph&olith-Siulen rvcrden nech geringem Dickan-
wachstum im Qucrcchnia unr€elmáBig begrenzrc Sáulen
oder Biindel. Dicse sind eus Nldcln zusirmm€nges.tzq di€
innerhz'lb eincr Sáulc dlc zueinandcr prdlele Löngsechsen
besitzco, die aber nicht panllcl zur Siulenachse vcrlaufen.

Besondcrs dcudich lieBen sich die beí Colr tttbelta neratoria
im Qucr- und Liingsbruch rufgcfundenen Ubergiinge bei
stufenweise ebgctreganer Schde von Ngrlrfia virginea I..l "xÉ
(Archacogastropode, Neritecea) in dcr Áufsicht und Sc'l,:rr_
ansicht bcobechten. Des im lcicht seurcÍr Aqu..ifiwasse.
langzcitig (2 Jahrc) gcha.ltene Tia mu8te wicdcrholt im api-
kelen Bereich &hdc voo unt n her.nfügeo. Hierbci entstrnd
unrcr dem Schutz vcrdtinntcr, .ngeátzrcr Schale cin AuÍ-
wuchs aus blockigcn Kristdlcn, die dne cÍsr.' elwes unregel-
má(ige und unglcichförmige Prismenschicht zusfmmenset-
zen (Tef. 4, Fig. l0). Die Einzelbesandcile .l,cser Schichr
messen bis zu 0,3 p in der Dicke und 0,5 p in r.trr l;inge. Die
blockige Prismcnschicht geht nech innen hin in rediir .rrsge-
richtetc, etwa 1,5 p breite Sphiüolith-Sáulco über (faf. a'
Fig. l l). ln jeder diescÍ saulen wcist dic von derr Nadeln an
der Mittelachse gcbildete Spitze zur SchaleneuBeuseirc. Der
Vorwuchs nach innen erfolgt en Nadelspitzen, die konzen-
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trisch um die Mitrclachse herum angeordnet sind und alle
etwa den gleichen Vinkel (45") mit der \íuchsoberfláche
bilden.

Aus den Sphiiroliti-Sáulen entwickeln sich wie bei Colum-
bella ncrcatona unminelbar nach ihrcr Ausformung bereits
die Sáulen derkomplex-prismetischen Schicht (Taf. 4, Fig' ó).
Diese ist aus unregclmiBi g-siuli gen Einheiten zusammen ge-
setzt, bei der die cinzclncn Einheiten aus dnander erwa paral-
lel ausgerichtctcn Naddn (Biokristellc) aufgebaut sind. Die
fuchrung der Nadeln inncrhdb jcdcr Sáule bzw. jederr Biin_
dels ist nur annihcrnd glcich. Divcrgiercnde Ndelrichrun-
gen sind vor dlem an Stcllcn zu beobachten, die unmirrclbar
vor der Verzwdgung eines Btindds angetroffcn werden
(Taf. {, Fig' 5). Dic Minelachscnrichung der ánzelnen Bün-
del ist meist geneigt zur Normalen dcr Vuchrcberfláche. Die
Nadeln, welche die Biindcl zu$aÍnm€Trs€tzen, zcigen nur sel-
ten mit den Biindelachscn glcichlaufende Nadelachsen.

Der Übergang von der komplex-prismatischen Schicht zur
Kreuzlemcllen-Schicht llBt sich bei vielen Neogastropoden-
Geháus€n zumcist mchr oder wenig deudich in den ersten
mincralischen Schichtcn unrcr d€m Periostrakum beobach_
ten. Für Colrmbelh rturcatorb ist das Einbiegen und die
Anordnung der Biindcl der komplcx-prismatischen Schicht
in die Plaacn der Kreuzlamellen-Schicht ebgcbildet (T.f. 4,
Fig. 9). Sind die Biindcl im Bereich dcs Übergrrrgs zur
Schicht der Sphiirolith-Scl,torcn im Querschnitt rundlich bis
vielcckig und ctwa glcich dick wie brcit, so wird ihr Quer-
schnim im Übcrgang zur Krcuáamellen-Schicht unregel-
máBig langovel. Hierbei laufen die lángsterr Achsen der Btin-
delqucrschnittc und die daruoter liegendcn Plansrebenen der
Kreuzlamellen ctwr perdlel zudnander. Der Übergarrg der
Nedcln dcr Bündcl dcr komplex_prismrtischen Schicht zur
Lamelle 3. Ordnung der Kreudamellen-Schicht ist flic8end.
Der Durchmesscr lnden sich nicht und ihre Zusammenset-
zung aus Grundelcmenten von erwa 0,2 p Durchmesser

Biomincrelisrtion

bleibt gleich. Oft rcilt sich ein Biindel der komflcx-pris-
matischen Schicht im Über grrn g zur Kreuzlamellcrr_Schicht
in zwei Ástc auf, die |cweils rn zvd verschiedenc, cl.i.h-
gerichtetc Planen der Kreuzlamdlcn-schicht einmiindcn.
Bündel anderer Nadclrichrungen miindcn in die dazwischen-
liegenden und anden gcrichtcten Plancn ci" Cf.f. 4, Fig.
e).

Die vorher in eine fuchrung wcisendcn Einzelnadeln cincs
Biindels der komplcx-prismatischen Schicht, die nicht zu La-
mellen 2. Ordnung mircinander verschmolzcn sind, richrcn
sich in der Krcuzlemellen-Planc (Lamellc l. Ordnung) zu-
erst zu etwa 0,2 p dickcn Lemdlen 2. Ordnung rus. Diesc
zeigen nicht die glcichc regclmiiBige Gestdr und glarc Obcr-
Íliche, wic im Übcrgang von Lamcllen_Schicht zur Krcuz-
lamellen-Schicht zu bcobrdrtcn wer. Sie sind abcr zumdst
im Bruch panllcl zu ihrcr Vachstumscbcnc (Tef. 4, Fig. Z)
und auch im Bruch s€otÍecht dazu klar erkcrrnber (Taf. 4,
Fig. 8). Die Neddn (Lemellen 3. Ordnrurg) Jagcgen weiccn
anfinglich oft noch cinc Llcinc Abweichung ihrcr Nedcl-
achsenrichrung von dcr der Plancncbene luf. Sie streben
in ihrer Anordnung ctvas fáchcrförmig aus dcr Plamcrrebcrrc
heraus, Ucibcn abcr in dcr Ebcnc dcr Lamellen 2. Ord-
nung (TÍ. a, Fig.7). f)ic Form dcr Nadeln der Kreuzlemel-
lerr_Plencrr ist im Übcrgaogrbcrcich zur komplcx-prismati-
schen Schicht noch ctwas veriebcl. Erct spötcr crfolgt denn
bei allcn Nadeln cinc rirkcre Angleichung in Form und
fuchrung. Auch wcrdcn sic immer lánger, so d.B sie schlieB_
lich aus übcr 50 Grundclcmcrrtcrr hincrcinandcr bcsrchen
können (T.f' 3' Fig' 8, 9).

Die Nadcln der Krcuzlamdlcn_Schichten bá Colrmbella
rncrcatorb sctzcn sich eus Grunddern€oten zusanrmen, die
in ihrem Durchmcsscr mit dcr Nedclbreirc übereinstimmen
(0'1 p) und tonncnförmige bis rechrcckigeGesult aufweisen
(bis 0,2 p Lánge). Sie sind dso hinsichdich ihrer Gestalt erwas
von denen der komplcx-prismadschen Schicht unterschie-

Bandel / Ubergánge von cinlachcrcn Strukrurrypen zur Xrc',.lrrrtellcnstruktur bei Gestropo._r,

Abb. 3. Vereiníachtc Derstcllung des Übergangs von der unBere-
gelrcn Schicht (linkc Stufc)' über die Sphirolithsektoren-Schicht
(linke mitdere Snrfe), zur komplcx-prismaúschen Schicht (rechte
mitderc Snrfe)' dic ihrcrseits in die Kreudamellcn-Schicht überlei-
tet (rechte Stufe). Umgczeichnet von rastcrclektronenmikroskopi-
schen Aufnahmen eus der AuBenwand der Schde von Colvmbella
ntrcatoria.

Sirnplified drewing of thc transition from tho granuler laycr (left
step) to thc sphcnrlitc-scctor leyer (leÍt ccnrrd srcp), to tllc com-
plex-prismadc leyer (right ccnrd srep), which mediarcs into the
crossed-lamellar layer (right step). Scerched from scenning micro-
scopic picturcs made from the outer shell wall oÍ Colymbella merca-
torü.
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den, in ihrcr l)imensir.rn jerloch gleich. Die Aufreilung einer
NrJcl in zwei neue gibr sich deran zu erkennen, d-a8 die
Grundclemente zuvor brciter werdm. Dann zeichner sich
eine erst€ unÍegelmiílig verlaufende Querlinie ab, aus der
sich im' Íolgenden deudich voneinandeigetrennre órundele-
mente hereusíormen, die zwei klar geschiedene Nadeln bil-
den (Taí. ],.Fig. 8' 9). Dieser Über-geng eríolgr im Bereich
von 4 Grundelemenren.

Bei der Entsrehung der onrogenerisch írühesren, mineríi.
schen Schrle bei Va/v 4u crl'tat4 o. F' MÜlr_er (Mesogastro-
poda, VrJvetcer) eríolgt der Ubergeng zur Krcuzlariellen.
schicht über ihn]iche Sruíen, o,ie beiá norma'len Schalcn-
vorbr;u von Col*mbella tnercatotia wtd bri der Schalcorege_
neÍation von Netitina oitgixea. Die Embryonen von 

"V.

oürzra enrwickeln sich innerhdb der Eikrpsel bis zum krie-
chenden, dem erw.chsmen Tier iihnlichá Jungtier heran.
Die Larvrlphase wird hier vöIlig innerha'lb dei Eiliapscl abg.-
schlossen. Die anlangs rein organisch zusammengesetite
Schale zeigr wáhrcnd des Abschlusses der MeumJrphose
innerhalb der Eikapsel etwa cinc Vindunq (Taf. 5. Fis. 4).
Unter der organischen Embryonrl-Schal.tild.r'i"h z"u"rí
etne :us unregelmiBig blockigen Krista'llen von muimal0,ó p

!l'g: .l-d 0,4 p Breite zus.unmengésetzte' bis 3 p dick;
Schicht. Ihre krisrdünen Bausteine sirrd schr ungleicimá(ig
groBund zeigcn keine bevorzugre AnordnungGj. s, fig. z;
Sie richtet sich zum lnnenrau-rn hin unvermirrelt in kl]eine
Bündel eincr komplex-prismatischen Scbicht aus, die ihrer-
scis nur maximd 2 p_Michdgkeir miBt (TaÍ' 5' Fig' 7). Den
Ubergang von der iuBerstcn Lrge, der blockjg-pri'--eúr.hen
i:h]*i 1".. |q.pl.'_prismrúschen Schicht záigt deutlich da_s
Rt'M-Bild ruf TÍ' 2' Fig. l (BANDEL [4])' Dieiis o,r p brei.tcn, gcraden Einzelnedeln der komplcx-prismacischen
Schicht íormcn sich rus körnigcn, rrngerigclt Lgeordneren
odcr tn. verzveigcnd€n, knodgén Strángen gcordneten basa-
len'Tcrlen der blockig_prismrtischcn SihicÉt heraus. Diese,
nichr einmd 0,5 p brcirc Schichr cnuprichr dcr dcndridschen
Schicht' wic sic euch bci dcn Preropóden bcobrchter werden
konnre (BANDEL [4J, TaI. ], Fig. 9, tO). Sic vcrmitrelt zwi.
schcn unglcich gro6en, körnigen Einzelkrisqllen zu aus
Grund-elementen von 0,J p Brcic zusarnmcngesetzrcn Na-
deln.. Bedingr durch ihre geringe Schichonicf, dgkeir, fchlt
jedoch die sonst für die dcndriúschc Schichr rylischc Ab_
planung der-einzelnen Ndeln (TÍ. 5, Fig. 2).'óes dendri-
rische Aussehen' der unregelmiBige, cr*ai g.Lümmte V..-
leuf und.die parellel zrrr lÜuchsobeíláche aűgcrichtec Lage
der Nadeln ist jedoch charakrcristisch für di_e dendritiscfie
Schichr.

Der Ubergang voo der komplex-prismatischen Schicht zur
Kreuzlemellen'-Schic}rt {olgt dem im Vorhergclrenden ar'rÍge-
zeigten.!íeg. I)er Übergrng isr nur im pa,'rllel zur ob-er-
fliche rbgetragenen Schichtenverburrd sichtbar (Barloer [4.]
T_afel 2, Fig. l),-waürend der Querbruch .i''"'' 

"b-pr.nlüíechsel vortáuscht (TiÍ. 5, FiB. 7).

Die ersrcn-minera.lischen Ablagerungen im Embryonalge-
hiuse. von Perforate lla ru biginosa (A . Sc nr,r r or) 1pu im on aia.1
bestehen aus Halbkugeln von bis zu 6 p Brcire, jie mit ihrei
flachcn Basis der organischen AuBenlage aufsitzen (TaÍ. 8,
Fig. 2). Im Aufbau besrehen diese Halbkugeln aus Nadelele.
menten, dic eine sphárolir}rische Anordnung zeigen und aus
Grundelemenrcn zusammcngcsetzt sind.

lm weiterm Dickenwachstum bilden sich kurzc Sphiirolith_
sektoren, die über die komplex-prismatische schicht in J.
Kreudamellen_Schicht überlcitcn.

Áh nlich wic bci_Per/o ratellz erÍolg. die Herausforderung der
Kreuzlrmellen-Strútrrr in den .dulten ceháusen uon_Ho-
minoea soliariz (S,r,r) und Ápl7lü brasilbna (R.:nc) (opi-
sthobranchia) eusgchcnd von sphirolilhischen XaiAisr_
t''or:ske'r.n1l rn GrundelemenrgröB< unrer der orgarrischen
Auílenschale 1im FrJlc von Aplysiz ist d", g-r'."G.hiu..
erne Innenschale gcworden).

Beim Em-bryorralgeháux .von C)tcrh gzbrú (Ross M.) (Pul-
monata, Pupillacea) und beim Adulryeháus eion Cori -n(Ncogastropode, Conacca) folgt unúr der áuBcrsren' orgr-
ntschen Schicht einc kömitc, ungeordnete Schicht, bcsic_
hend rus Kristelliten in GrundelernentpöB€ (o,2 p), ihnlich
w'ie.bei Colgmbelta nercatotü 

"u 
bóu""t'.." l'r.'Hi".",r'

bildet sich im weiteren Dickcnwachstum einc nadeligc pris-
menschicht, aus wdchcr sich im abrupten Üb.ry;t di.
Kreuzlamdlen-Schicht formt.

4. Übcrgarg voo tkirt ll'.'€o übcr die komolcx_
prismatirlrc Schicht zuÍ Krcud.mdl*:s"hlht

Der Ubcrgang von Krisollnsen, Einzclkristellen und Kri_
stell-Aggregercn zur Krcuzlemcllcn-Schichr kann bei Ga-
stropoden-Gehiusen rn dcn vcrschiedcnsten Stcllen beots
achter werdea. Ám llcispiel dcr Schalerrverh.;lung 

'on 
N"'r.-

t ia virginca (LIrrr.rÉ) (Archeeogesrropoda, NeriLca) und
lt "te:. 

pomtf Glrux (Ncogasuopoda, Muricreaj, des
lnnenlipperr-Vorbrus bcÁ X anes angilztusor.axorr (iv.o-
gestropod:, Buccinecca) und dcr Scptcnbi|dung bci vcühi+'
denen 

'Arren 
dcr Gemrng Mtcr wírd dic Sch-ichrctrebfolge

drescs U bcrgangcr euígczeigt.

Neritina vrginea *heidct arr schríLanúgctt i]ruchstellen des
verlerzten Gchiuses als ersrc mincrdiscie Bilduneen i.it
sphliroliüische Nedd - Kristall biindel und veizen[om_Áe_
gregerc aus(TÍ.5, Fig. 1). Dic Vcizankom-Aggrcgatc lrrá
in der Anitzung dcudicb ihre Zus.nmcírsetzűg ;rs cinz€l_
nen, eioandcr perallclen Nedcln erkcnncn ltrfl S, Eig. fj.
Beim Vciterwechsco zum Schdcninneren irio .j"tg;"i;"
sphiroliüixhc Áuffáchcnrng der Enderr eincs solcheniis8 trbreiten rrnd 22 plengcrr AtgÍcg.t s. l licrbei konna rllerdincs
nur der ins Gcdáuseioncrc weisendc Teil des Agg.egltes weT-
terwachsen (Taf . 5' Fig' ]). Glcichzátig mit dá-dá rggre_
gatcode aufsitzendan Aufwuchs críolgl rber euch ci.,e Ks-
richrung der wciterwachsendcn Nadcln zu Biindeln von L.om-
plex-prismedscher Stru.krur. Nacb innen hin gchr die kom-
plex-prismetische Schichr, in glcicher Vcisc, wlc im Vorher_
gehcnden beschrieben, in die Krcuzlemellcn-Schicht übcr
(T.f. a'.Fig. ó). Hier nehe dcm Ober3rrrgsbcreich sind zwat
schon die Plencn der Kreuzlemcllei-*hicht eusgeformr,
doch die einzelnen, sic zusammcnsetzcnden N.deh;eiche;
in der.Richtung ihrer Llingsachsen noch kriÍftig voo der Rich-
tung der Plancnebctrc ab. Sic zeicbnen noch di-e fuchung der
Sáulerr der komplcx-prismatischcn Struktur oach.

Auch 
_bei 

der Verheilung eincr abgcbrochenen Au8enlippe
von ,lltlrex pomnt tilfft marr ÜbergiÍnge z.ischen ve.schie_
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denm .Struktr'rren .n (Taí. 5, l_ig. 5). Die unrcgelmiBiBe
Bruchfláche wird durch eine AusÚeidung von K,istall-Ai_
gregaten, vomehmlich Veizenkorn-Aggregaren gebildet, die
durch organische Schichten und L"*.I"l.n-*d''Ld..gúiig,
sind. Die Aggregate wachsen nach innen hin zu .i.r.."korrr'-
plex-prismetischen Schichr aus. Diese gebt denn in die
Kreuzlamellen-Schicht über' die den Anlruch nach innen
bin so vollsündig verschlieBt' daB von der Gehiuseinnenseite
her keinc Spur der Verheilung zu erkennen ist.

Apikale Gcháuseluminr abschlieBende Septen bei Neogastro_
poden beginnen immer mir einer Schichr eus Einzclkri"st.allen
und Kristallaggregaten, die durch organische Lamellen und
Fibem zrrsamme.rrgehdten werden (TaÍ. 6, Fi8. l, 2, J)' Der
Seitenwend liegt diese Schicht enrweder unueÁittelr ar', ode,
sie setzt sich als nadelige Prisnrenschicht íon. Neben Einzel-
kristallen_treten in diesen ersten s€Pten.bscheidungen beson-

9.:: hi{ig Weizenkom-Aggregaie (Taf. 6, Fig.-J, 4) und
sph:üolithe (Taí. l, Fig. 7) auí' Diese KrisuJlbildungen ver-
wechsen zumeist nach innen hin schnelJ und geheriin eine
nadeligc Ptismeoschicht über. lVáhrend die Ag[regate in der
Regel noch aus Einzelkrisrallen aufgebaur sind-,-beirehen die
Nadeln der Prismenschichr zumeiir bereits aus Grundele-
mentcn von etwa 0,2 p Durchmesser. Der Übergang von der
nadcligen Prismenschicht zur Kreuzlamellen-*hilht voll_
zieht sich auch hiermeist über eine dünne, undeutliche kom_
plex-prismatische Schicht.

Das Vorrücken der lnnenlippe über die elrcn Gehiusewin-
<lungen vollziehr sich bei den mcisten Neogestropoden de_
durch, da8 sich hinter einer Zone der Anátzúg (Bixorr" [3])eine Prismenschicht vorschiebt. Hie.bei geht-die B.eite iei
Nadcln der vorrückcnden Prismenschichtiumeist nicht über
die eines Grundclementes binaus. Die untersten, der alten
erodierten SchalenoberÍllche aufsitzenden Nadeln sind von
Anfang an aus Gruadelernenten zusanrmengesetzt. Bei e.-
wachsenet Xancts angtlztus-lndividuet l:i8i sich schon oft
wenige Zendmerer vom lnnenlippenruBenrand endem! eine
Einrcgelung der Nadeln in die Bündel der komplex-prisma-
tischen Schicht beobrchten (Taí. ó, Fig. l2).

5. Übergang von der Krcuzlamellcn_Schicht zur
Sphárolithscktorcn_ Schicht

Brccinun tndattm Lrvxe (Neogastropoda, Buccinecca) aus
der ooscerschelde (Nordsee.; besitzt ncben den KrerrzllÁel-
len-Schichten im Gehiruse noch eine innere. von Sphirolith-
sektorcn gebildete &hicht. Diese fehh dcn nicht lange den
Gelegen enrschlüpfendcn Individuen noch. Der Üúrgang
von der. zuletzt gebildeten Kreuzlameller,-schicht zu. Sihli
rolithsektoren-Schicht ist ofr flic8end. Dies wird besondcrs
bei. Azetadolicnebzügcn anpoliener und leicht .ngcátzt€Í
cebáuse.querschnirrc aus dem Bereich des ÜbergangÁ sichr-
bar, weil hierbei dic Árr,.'echslinien besonde.s Jeuiiicb her_
vorrreren. Ber.rorr ([]1, t ig. 10, Teg. 6) zeige jedoch auch,
da( dieser Ubergeng auídcr Innenansichr d.icchlu.. gut zu
erkennen ist. Die Platten del Kreuzlemellen-Sclricht zeáallen
hierbci zuerst in mehrere einzelne Bündel der komplex_pris-
madschen Schicht (TaÍ. 6, Fig. to). Diesc formen sich jann
zu konzenrrisch ausgebildeten Sphlrolirhsektoren um
(Tat. 6, FiB. I I ). ln der Auisichr auf je Wuchsoberfllche isr

bereits die wirreligc Srcllung der cinzctnen Nedcln in dcr
Sphárolirhsekroren_Siule erkcnnbar und gleichzeidg dne
gleichartige Árrsrichtung cinzelner Biinda ii *i"t"tigá c._
salntmuster (TeÍ. 6' Fig. ll). Im Querbruch ist dei Uber_
gang von Kreuzlemcllen-Schichr zur Sphirolithsektoren-
Schicht nicht so kler zu erkennen, wie irn Azetatabzug oder
in der AuÍsicbt auf dic Vuchsfliicbe. Die Nadeln der lteuz_
lamellen_Schicht miinden ohne Ánderung ih.., zu""--"rr_
setzung aus Grundelementen und Verlust ihrer Gesrzlt in die
Nadeln der SphirolithscLtoren ein (TaÍ. 6, Fig. l0). Die ein-
zelnen Sektoren dieser Schicht vcrlauícn sehrLregelml8ig.
Die Siulcn errcichen áne Dicke voo t,s p und veáiercn iir
weireren Verlauf schnell en Lingc. keilen aus oder verzwei-
gcn sch, um ncue Siulen zu bi.lden.

Die Ausrichrung,dcr Scktoren, deren Bcgrenzung im euer_schnin polygona.l bis sechseckig ist, 
"..lluit i-.i". ".iit.tzur Vuchsoberfllchc, Sie besrehcn gleichbleibend aus erwe

0.2 p dickcn Nadcln, die uncr dem gLichcn Vinkel zur Mit_
telachsc .redid.}ringcnáp sind. In úrem Trcffprrnkr arr der
Minelachse bilden gcgcnüberliegende N.deln erwe einen
Vinkel'von 45' mitcinander. Die ipitze dcr Sphároliths"i ro_
ren weisr in fuchtuog des Schalcrinneren. Die cin.....cn
Nadeln wachsen in L.onzcnuischen, von der Mi nelachse wes_
gencigren Vincln vor. lhr Aufwuchs erÍolgt in gleicheni_g
breiren Nadelspitzen in der Ebene, nichr al, i.f*3f1."6-"

6. Obcrgang von dcr Krcudemcllen-schicht zur
spháÍolitirch-pÍirm.tfuchGn schicht

Viele Meso- und Neogesuopodangchiuse zeieen (Jbcreiurse
von Krcuzloellcn_Schichten zur sphiüoü-risch-prisimeÍ_
schen Schicht. Dicser Übergrrrg crfolgt ofr in z'L--;;_
hrngmit der Ausbildung innercr An'lagerungen bei Geháusen
ausgewachsencr Individucn. Auch bci nur periodisch wach_
senden Anen bezeichnen Zcircn gcringer ihalensekretjon
Ubcrgínte von Kreuzlemdlen zu sPhfuoüthisch-Prismali-
scher Schicht. Besonders kler ausgcbidct Íind.n *'i. di..en
Ubergang im Bercich dcr vcrdic!.tcn Miindungsau&nlippe
der erwachscnen Tiere bei Strombacecn.

Kurze Unrcrbrechungan wáhrend des Baucs von Kreuzh-
me|len_Schichten wcrderr durch Einschr-ltungen dünner Pris-
menschichren, die kcine dcudich sphiiro[tÍische Ausrich-
rung fikennen lassen, gckennzcichner. Dies ..ci am Beisoiel
einer 8 p dicken, prismatischen Zvrisócnschr.ltung in die
Kreuzlamelletr-Schicht dcs Geháuses von Tbai áhoidea
|-'rv!tc1-(Ncogas.roPoda, Muricrcea) darg,:srcllr (Tef. ó,
Fig. 7). Hier biegen die Nadeln der Kreuzh,,,ellen-Schicht
io die vertikd zur Vuchsoberlláche ausgeri,illreten Nadeln
der nadeligcn Prismenschicht cin. Sie bchilten inncrhalb die-
ser Schicht ihre Dicke bei und setzerr sich darüber, in den
Nedeln dcr folgenden lQ.euzlarndlcn-Schicht fort Hie xi
erfolgt der Fonbau dcr auÍllgemden K-reuzlamelje'r Schi.ht
als ob keine Prismenschicht zwischcogeschdtet wire. Die
Nadeln zeigen die gleiche Anordnung ind fuchtung wie in
der r.rnrer der Prismcnschicht gdcgcnen Krcuzlinellen-
schichr vor.'egeben wt. Völlig gleichertige Verha'lurissc lie-
lSen sich b.r ciner ganzen Anzahl von Meso- und Neog.srro-
poden beobachten, wic euch bei dem Opisthobrirchier
Aplysb.
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Ein etwas von den Verhiilmissen bei Tbais dehoidez verschie_
dener Fall p[ 11n 

Beispiel einer gleichanigen Zwischenlage in
die Kreuáamelle von Strombrs raninus- Gvru-rn (Mesóga-
sqopoda, Strombacca) aufgezeigt werden. Die prismJn-
schicht schaltet sich hier in einer Kreuzlamellen-Schicht ein,

|i9 eing VcrÍlachung der Nadelsrcllungen gegeneinarrder er-
fahren hat (Taf. ó, Fig. 8). Sie ist im Geh;]uJeinne.en nach-

:'es:! ausgcschicdcn und stellt dcrr Übcrgrng zur nadeligen
Lamellerr-Schicht dar. Die in diese Kreűamellen-schiiht
eingelagerte, nu1 | F dicke Prismcnschicht zeigt undeutlich
begrenzte, verrikal zur lwuchsoberfláche ausgJrichtete Na-
deln' Deudich crkennbar sind die Grundelemáte, die in un_
regelmáBiger Gestalt hicr die Nadeln der Kreuzlamellen-
Schicht, wie auch dcr Prismenschicht zusilnmensetzen. Diese
zei gen innerhal b der Prismenschicht eine Aneinanderreih un g
venikal zur !üíuchsobcrÍláche, ohne sich zu klar abgeg.enzl
ten Nadeln auszu{ormen.

Eine an die Kreuzlamelle von Contunax nodilosts (Bxuc.)
(Mesogastropoda, Cerithiacea) eingeschaltete prismen-
schicht von nur 3 p Dicke zeigt dagegln bereia deudich die
Y"fu* der sphárolithisch-prismaúschen Schicht (Taf. 6,
Fig. 9). Zwar selzen sich auch hier die Kreuzlamellen-Rich_
tungen über der Prismenschicht unverándcn fon, doch gibt
es im Ansatz an dic oberfláche dcr Prismenschicht ÜÜer-
gánge. Die Nadcln der Kreuzlamellen_Schicht setzen sich in
der Regel aus gerund'eten, kissenartigcn Grundelemenren zu-
sammen. Diese bilden aufeinandergetürmt die einzelnen
Nadeln. ln der Pricmenschicht dagigen ist die Form der
Grundelemenrc unregelmáBig, wan; auch in der Dimension(- 0,2 p Durchmcsser) denen der Kreuzlamellen-Schicht
gleich. Dic Grundelerncnte bilden hier zwar ebenfalls Anein-
anderreihungen, jcdoch nicht streng venikd zur'!íuchsober-
fláche, sondern erwas geneigt zur Vinikalen. Dadurch bilden
sich rnit der Spitze in das Schaleninnere weisende Kegel her-
aus. Im. Übergang von der oberfláche dcr sphiroli-thisch-
prisrnarischen Schichr zur neuen Kreuzlamellen-Schicht zei-
gen die Nadeln der Kreuzlamelle auf I -4 p Liinge eine noch

nicht regelmi8ige Anordnung der Grundelernenre . Erst nach
dieser kurzen, noch aus polygonalen, vielgestaltigcn, rund_
lichen Grundclemeorcn- aufgebauten N'adelbas]s erfolgt
1igd.er die gleichförmige Ausrichrung zu kissenförmigci,
gleichard gen Grundelementen.

Áhnliche, allerdings viel máchtigere Einschalrungen von sphi_
rolithisch-prismetischer Schicht in die Kr"euilemeilerr_
Schicht trifft man bá Vasym muricatym Bon'rr (Neogastro-
poda, Buccin"::")..'' (Taf. 6: Fig. ó). Besonderi bei"e*ge_
wachscnen lndividuen mit dickir *hd. körrr,.r, meh.Ire
solcher Prismenschichten untereinander, in verschiedener
Dicke, im Bereich der AuBenlippe angetroffen werdcn
(Taf.6, Fig. ó).

Die Verdickung dc1 fiir die adulcn Venreter der Ganung
!::r?b:: so rypischen Au8enlippe erfolgt anfangs in einei
Vechsellagerung.aus Kreuzlamcllen-SchiÁcen uná sphároli-
thisch-prismatischen Schichtrn, spátcr rllein durch spháro-
lithisch-prismadschc Scbichtcn. Ócr porzellanartige Glanz
der. verdickren AuBenlippe und der 

"orderen 
hnJnüppen-

region bei Vertretern dicscr Gatrung snÍnmt also von der
prismadschen Schicht.

Im Übcrgang von Kreu"lamellen-Schicht zur Prismenschicht
trifft man in den Planen der Lamellen 2. Ordnung bereits
sch.wach geneigte Nzd€ln (Taf. 5, Fig. 2). Dies eitspricht
weitgehcnd in umgckehner Abscheidünssabfolge d"*, *".
vorher über dic Herausbildung dcr K'á'zlrr',.]l.rr_Schicht
aus der komplex-prismatischen Schicht beschrieben wurde.
Die spáten Kallusanfügungen bcstchen nur noch aus Lagen
iibereinander gelegtcr spháiolithisch-prismatischer Schichien
(Taf ' 5' Fig. 6). Die einzelnen Nadebáulen werden bei Strom-
bus raninys bis 4 p breit, keilcn in der Venikalen sehr schnell
aus und weisen mit ihrer Spitze in das Schaleninnere. JedeNadel besteht eus unregelmáBig umgrenzten Grunáele-
menren ('faf. 6, Fig. 5).
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Abb. 4. Vereinfechte Darstellung des Ubergangs von der Krcuz-
larnellen_Struktur (linke Stuíe) z':r Kreuzlamellen-Schicht mir etwas
sphárolithischer Nadeleusrichtung in den Platten (linke mitrlere
Stuíe), die zur nedeligen Prismenschicht überleitet (rechte mittlere
Stufe), die ihrerscits in die sphirolithische Prismenschicht übergcht.
Die ciar gestellte Abfol ge wurde aus rastcrelektronenmikroskopischen
Auinahrnen inr Bereich der Auílenlippc des Geháuses adulter lndi_
viduen von Stronbls pugilú unrgezeichnet.

Simplificd scerch of the transidon from the crosscd-lamellar sr, uc-
rure (left step) to the crosscd-lamellar leyer wirh a r.:,uewhat spher-
ulitic arrangement of rhe needle-crystals within ,ire plates_ (leÍt
cenrral srep), ro the acicular-prismadc laycr (right centrel Jrcp) which
grades into the spherulidc-prismatic leyer (right step). l)ruwn r'rorn
scennlng microscopic picturcs mede from the outer li1','í üc 'helloí adult individuals oÍ Strombus pugilis.
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Auch bei den Pulmonaren Fer*ssacia hnzaroterrri, (Mous-
f\)' F,yalida (MoUssoN) und Apbxa bypnorlm LtxxÉ
lie8en sich sphtuolithisch-prismatisihe Schiclten im Bereicb
der. AuBenlippenvcrdickung nechweisen, die geneuso wie
ihnliche Bildungen bei Snombus eufgebaut sind. Pomztür
ekgans (o' F. MÜLL') 1Mesogastropóde) und Apbxa byp-
norurn zcigen zudem auch ebenso euígebrute sphirolithisc'h-
prismacische Ablegerungen im Geháuieinneren.

7. Übcrgang von dcr Krcuzlemcllen_Schicht zur
Krcuzprismcn-Schicht

ln den Geháuscn dcr Mesogestropoden ViuEarls vitliparus
(LINNE)' ,l rrron'rla ttkostalis 1Dzs H'), L'zkzac \CMÉL.)
L'neritodes (LlNNi), Porn*ti4' ebgans MÚttl'x' Modulis
nnd xs (LwllÉ\, Sttombus pugilisLwtté, Triuia peditulus
(LttnÉ), C|praza cebra Ltrj.NÉ :JLnd Distorsb azrr LIxlÉ
rifít man vomehmüch im Gehluseinncren cine Schrlen-
schicht an,_dic im folgcnden Kreuzprismcn-Schichc genannt
werden soll. Bcsonders in dcn Geháusen der unteriuchren
Pulmonaren fanden sich in der Regel Scha.lenlrgen in der
Strukrur der Krcuzprismen. In diesir Strukrur siid sowohl
Elerncnte dcr Kreuzlmel.lcn-Schicht, ds auch der nadelrp.rn
odcr sphlrolitischen Prismcnschicht vcnraen. Der Viniel,
den die Nadcln dcr Plattco erstcr Ordnung innerbalb der
Kreuzlemellen-Schicht bilden, bleibt in dio vcnikd zu
!í.uchsoberflichc engcordneten Prismcn der zucinodcr pa_
rallelen Nedeln dcr Kreuzprismen-Schichr ds gencigres, die
nadeligcn Prismen durchschneidendes Ele- en t-e.h rlien.

Vor dem Übcrgeng in die K reuzprismen-Schicht vcrfllchen
die Nrdcln dcr lkcuzlmellcn-Schicht. So messen wir bei
Anc1hs llnütilis H. MÜLLER vorherrscheod cincn Vinkel
von l45'im Bcreich dcr zvci, die Schalc zu 907o eűbarrcnden,
normalen Krcuzlmellen-schichten. Hier sind die Grund-
elemcnte, die dic Nedcln zuszunmenscazm, rundlich und
messcn 0,2 p im Durchmesser. lm Übergang zur Kreuzpris-
men_Schicht, dic des Geháuseinnere ausklcidct, vcrlángem
sich dic Grunddemenc dcr Krcuzlemellcn-Nadcln ellri:ih-
liclr, bis sic súbchenfórmig geworden sind. Dicsc Kristallite
sind ba Ancyht ctua 0,6 | lang und richtrn sich mit ihrer
lingsten Achse vcnikd zur Vuchsobcrflichc eus. lm Uber-
gang zur Krcuzprismcn-Schicht vcrschwindcn die urspriing-
lichen Nadelbegrenzungen der Kreuármellen_Plrnen fait
vollsdndig, und die sübchcnÍörmigcn Grundelemcntc ver-
einen sich zu venikrlen Prismen' Somit vcrschmelzen Bündel
von Nedeln der Krcuzlamclle zu Blöcken, dic im Fdle von
Anqrlzs nur, rnireinurdcr einen Vinkel von 160' bilden. Die
einzelnen Elcmenc dcr Kreuzprismcn-schicht vetlieren nun
ihre nadelíörmige, gcstreckte Gestalt des Übergaogsberei_
ches und nehmcrr cine rechreckige bis wü.felfórmig€ Form
arr, wobei die Kantenlinge eines solchen Grund-Vürfels bei
,{zrylrr 0,{ bis 0,ó p mi8t.

Auch bei Venigo pygmaea (Dr'ar.) Íinden wir im Ubergarrg
von der zentralerr Kreuzlamellen-Schicht zur Kreuzprismen-
Schicht eine '|íinkelverflachung von l35" a!Í l55". Bei IPbi-
4eía Plicat,ala (Dxar.) verindcn sich der Kreuzlamellcn-
Vinkel von 130'zunr Kreuzprismen-Vinkel von 155'. Bei
Succinea putris LtxxÉ ist gar eine VerÍlachung von l l0" bis
160o von der einen zur anderen Schicht hin zu verzeichnen-

\a ceclbides adak (MijLr-ER) bctrágr dic Nadc|dicl'e in
der Kreudemellcn-Schicht 0,4 p, *obl schon eine rcchr_
eckige Auíormung dcr Grunddcmcnrc hicr rrrzutrcdfm ist.
Auch. *i \ram.dth rupcstts (Drar-) zeig dic Kreuz-
lamellen-Schichr bcrcits au{ di. i<.cu"p.i'-á-schichr hin
abgewandclrc Gruodclcmcnrc. Die Njddicke im Falle von
Ceclioidcs rummt im Übergeng zur Krcuzprismen_Schichr
zu' bli sré rn dcr Krcuzprismen-Schicht 0,ó p bertgt.

B'ei Cetioa loa (LnnÉ) wciscn dic srlbcheo{örmigcn Grund_
dementc dcr Krcuzlemellctr-Schicb t im Übergarrg-zur Kranz-
prismen-Schicht cine Brcit von O,l5-O,Z p-rut-und mcsscn

:.9... Lto-g: cwr O,f5 p. Innerhalb dcr Kreuzprismcn-
Schicht zeádlen die vcnitdcn Prismerr bei cfrrbl i; viií.l
mir einer Kantenlingc von 0,3 bis 0,6 p. Die mitrlerc Krcuz_
lamelle des Gehiuscs von Carroz dagcgcn zeigr eine normelc
Zus.mm€nsceung der Nadeln (Lemcllen 3. ordnung) aus
kissenÍörmigen, rund]ichen Grundclanenren uo'' ö,z p
Durchmesscr.

Die Krcuzprismcn-Schicht bci den <,iren getranaten Meso-g.st.odc!, mir Ausnahme dcr beid.,, Anen der Cypnea-
c.eca.und Ponatias, glcicht dctr Ub<rgrngsbcreichen von
der Krcudamcllcn_ zur Krcuzprismcn--SáLcur, wie wir
sie bei vielcn Pulmonatcr findcn. Hier gibt es noch keine
würfelförmigen Prismcn_Grundclcmentc] und die Nedel-
richrung dcr Krcudamdlen-struktur irt noch deutlicb unrt
háufig sichebar. Dic Grundelemctrtc sind hier rechrcckig
sübchenförmig uod vcnikd zur VuchsobcrÍliche ausgerichl
tet,

Bei Tnliz lnd Cyptaca dagegcn zcigr dcr euÍ der Schelcn-
aulíenseite gcbildcte Kallus einc eusgcrcifte Krcuzprirrrrcn_
Schicht. mit nur vanigcn Spurcn dcr geneigrn Kre'uzlamel-
len-fuchtungcn. Dic Grunáclemcrrtc ánd Écr würfclförmig
und weisctr lGrrtcrüángca von 0,,í bis 0,ó p bei Trbia pediai
/lr' und o,3 bis o,,í p bá C1praea ctbt,z zuÍ. Bei Pon'libs eb-
gzzl vcrmittelt ánc meturc Krcuzprismcrr_Schichr zwischen
Kreuzlamcllcn-Schicht und sphiüolithisch-prismatischer
Schicht-

Die k^ubisci "u rechrcckigen Grundelcmcnre der Kreuzpris-
men-Schichr baucn Neddn euf, dic ihrcrscits polygonele
Prismenúulen zusammcrrsctzen (TeÍ. 7' bi|' 3)' Éci-éocbli-
apa bbrieata (o. F' MÚu-.) zcigt die inneri Krcuzprismcn-
Schicht einzelne, polygonale Kristallirwuchsformen von 0,5
bis 0,7 p Durchrncsscr auÍ dcr im Vorbau bcgriffenen tü(/uchs-

oberÍlichc (Taf. 7, Fig. 8).

E. Übcrgarrg von dcr Krcuzprismcn-Schicht zur
Schuppcnschicht

Bei den Pulmonetcn Ferussacü oalida (MoussoN), (Tef. 8,
Fig. l' 6)' Apltxa lryputlm (LtririÉ) (TaÍ. 8, Fig. a, 5),
Czrycbilm tninimrm o. F. MÜr_r_., l'atrü c4lindracea (I)l,
Costtr), Ceclioides acttb (Múu'r'n) und dem Prosobran-
chier Erato sp (TaÍ. 8, Fig. 7, 8) findet sich als weitere Aus-
formung der Krcuzprismcn-Schicht eine aus íeinkömigcn
und grobkömigen KomPoncntcn zus:rmmcngesetzrc Schicht,
die im íolgenden dic Bezeichnung Schuppenschicht rragen
soll-
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Im Übergang von der Kreu-zprismen-Schicht zur Schuppen_
schicht tretcn die zur oberÍliche geneigten Richrungen stár-
ker,hervor. Darauf folgend 

'e.s.h'*irrj.t eine der gáneigten
Richtungen, wáhrend die andere vontinander unterJchiejene
Schichtplatten bildet, die im Falle von Apbxa l4pnorum un_
gcfihr einen Vinkel von,l0" mit der Vuch'ob.áa.he bilden.
Da die eine der Schichtplatten-TyP.'' an der oberÍláche
schuppenförmige Kristallido.-.n 6ild"t und im Anbruch in
der Schicht wie Schuppen übereinandergelagert ist, erklárt
sich die Bezeichnung Schuppenschicht. -

Der eine Typ der drcmierenden Platten zeigt einen AuÍbau
aus deutlich würfelförmigen Grundelemenien mit Kanten
venikal und horizonal zur rVuchsoberÍláche. Im Gegensatz
zur Kreuzprismen-Schichr sind diese Grundelemente nicht

Abb. ,. Vereinfachte Darstellung des Übergangs von der Kreuz_
lemellen-struktur (linl.s obcn) zur Ubcrg;gs;rukrur zwischen

Í"."l"L.||. y{ Krcuzpngmen (rechts ob"n;] 
"u. 

Kreuzprismen_
Schicht (linke Mittc), zur ÜbergarrgsstruLrur zwischen Kieuzpris-
men-.und Schuppcn-Strukrur (rechrc Mitte) und zur Schuppensrruk_
tur (links unren). Dc Grundelemcnte sind in dcr lGeuzlemelle
kisserrftirmig und in den Nedcln aneinandergereiht. lm Übergeng
zur Krcuzprismen-Strukrur werden sic bilkchenfórmig und ric-htci
sich venikal zur Vuchsobcríláche aus. In der KreuzpriJmen_Schicht
und dcr Schuppenschicht sind die Grundelemente würfelförmig,
verschmelzen iedoch vollsrJndig in den Schuppen.
Simplificd drawing of üc transition of the crósied-larnellar structure

in vertikeler Richtung miteinander zu prismen verwlchsen.
B.ei Carycbiam minimln mi8t die !íürfellánge dcr Grund_
elemente dieses Teils der Schuppenschicht 0,5-bis 0,2 p. Im
Falle von Aplexz lqptnrrm lieB sich cirre árd..e Karrten-
lange von 0,4 p messcn (T.f. g, Fig. 5).

Der 
'andere Typ der alrcrnicrenden, zur tVuchsobcríliche

geneigten Plancn odcr Schuppcrr zeigt im Übergangpbcrcich
y9n {er Kreuzprismen-Schiiht zur" schuppcn"schícht ejne
Verschmelzung der würfclförmigen Grundjerncnrc zu Ne-
deln, die venikal zur VuchsoberÍIöche ausgerichtet sind. In
manrren Bereichcrr der Schuppcnschicht Índ die N.detn
ihrerseits verschmolzen, und rr'ü weisen dic s"t 

"pp* 
pt",-

len aus verschmolzenen Einzelelementen) muschetge Bnrch_
Ílichen auf (Taf. 8, Fig. 5). Die Schupp""u'.;,. *ú*ankt und

1

I

- , 
-,,z_1

- -1

-l-l
- --j
-.-l --l

-j

(upper left) into rhc irrtcrmcdiary strucrure b.r ..,cen crossed_larnellar
and crossed.-prismatic (uppcr right), ino ri,, cn,r::.J_pd5mad{:
structure (ldt ccntcr), to thc intermcdiary strucr,, , : ,; . * een cross(d-
prismatic and scdy laycr (right center) ó the sc.rJi tayer (lowcr leÍt).
The besd clemcnts in thc crossed-lamellar layc, r;c of cushion_like
shape and arrangcd in rows in cach ncedle. ín rtre trarrsidon to t}re
crossed-prismetic structurc thcy beconrc rodJike md ere erranged
venicd to úre surfecc of growü. In rhe crosscd-prismatic end 

"the

scdy structure thc basal clemcnts are of cube-like shape. In the scales
of the. scdy leycr basd clements fusc ro such . d.g.." that lrge,
crystal-like, inclined pletes lre formcd.
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erreicht bei Apbxa lrypnortm bis zu 4 p Dicke. Auch die
Llnge^veriien st2rk, Bei ApLx4 bypnorum lieBen sich {0 p
lange Schuppen fesccllcn. dic oÉr- und Untcrkanre der
muschclig brcchendcn Schuppen sind zumcist nicht regcl_
miílig geredc rcndcrn zeigcn ueppcnmi3e Absnríuog"cn,
wobei dle snú€Ítbrcirc oft dcr Breite der Grundderneot d.'
'_:id* {q Schupp<n gclegercn Plarterr altspáchr. lm
EdIc vot Apbxa lrypnozrrz zcigen dic Snrfen dcr trbcrkanre
von Schuppor crwe 0,,t p Breitc. Oft ist die Schuppcnuncr_
kantc wcniger gesnÍr und ehcr gerede io ihron Vcrleuí,
wiihrcnd die. Schuppcnobcrtante immcr unrcgelmi8ig gc_
formt ist (TÍ. 8, Fig. {, 5).

Auf dcr.Vuchcob€Ífliichc zcigl die vorwechscndc Schuppn-
schichr bci vcrrchicdcnerr Arten ein rechtl',,rt .r.hi.dli"he.
Ausrhen. Schuppanschichrcn sind eű dcn Kallus-Verdilr-
kungcn der Au8cn- und lnncnlippe vcrueren odcr aű ciner
von beidcn' Bei Apbra ltypnorum trdícn wir wcitc Schuo-
rn an' !i9 d1bzreg€|ttig übereinandcr gclagen sind (T.í. ii,
Frg. .l). Hierbei ist die ausstreichende Schuppe zwischen 0,8
und 20.p.brcit und dic Begrenzung der Schuppen ,ei$ unter-
schiedlichc ceslalt. Zwirchcn dcn dich'cgei.Ídg; schup-
pcn isr die íeinkömige ob€rÍláchedes voÍba-"s der2*;scheir_
pletten sichtber. Hicr gibt es keine erkcrrnbarerr KristallÍor-
men auf dcr oberÍliche.

Bei Carycbfum minimtm vá{en wir 2 pbreite &huppen, die
an der Kentc des Vorruchscs euf dcr Vuchsoberfticile 0,s p
hoclr sind. Lzwü c1liadtacec zeigr Schuppcn 

"on 
.á.i

eckigcr Gertdr, dic mit cincr platrcnl.antc unter die Vuchs_
oberfláche abuuchcn . Fetlssacia valid,a Seltuppen mcssen bis
9 p io der Ausstrichbrcire und sind in lock-crer Vencilung
euf der !0íuchsobcrÍláche arrzutrefferr (TeÍ. s, Fig. ó). Di;
Vorwuchskantc isr hier gcwdlt. Er*,as engatzl Schup
g9n zcig:n ki Fen$ccb cincn kömigcn A-rrfbau (Taf. 's,

Fig. l). Bei Ceclioides acttb sind runáüchc bis drcieckige
Schuppen euí dcr wclligen obcríliche der tnncnlippe enzí-
tre{fcn.

Die Schuppeoschicht ist nicht auí die Pulmonetcn beschiarrkt
sondcm findet sich auch bci hcranwechsenden Individuen
der Gettung Erato (Cyprzcecee) (T.Í. 8, Fig. 7, 8). Hier ist
der gesamrc Bereich dcr Inncnlippenvorschu6s mit Schuppen
bedeckr, die eine engere odcr weitcre Ano.dnung ziigen
(Teí. s' Fig' z' 8). Die,Schupperr bcsitzerr dic Gcstali ecki-ger
Krisralle mir einer scharfen, vorspringenden Karrte im
Au(enrrnd und cin odcr zwei Echen, dic zugcspiczre Erhe-
bungcn bilden.

9. Dcr Vinlel zwixhco dcn Naddn rler
Krcuzlmdlcn-Schicht

Der Vinkcl, dcn die zur VuchsoberÍláche geneigten Nadeln
dcr beiden verschiedcn gcrichtetcn Plattetr innirhe.lb eincr
K.reuzlrmcllen-Schicht miteinender bilden, wurdc bei einer
ganzen Ánzalrl von Gastropoden vcrschicdener systcmati_
scher Zugchörigl'cit gcmcssen. ofi konnten nur die Vcrhjlt-
nisse en I oder 2 Bruchstcllea vermessen wcrdcn, manchmal
liegen eine gro8e Anz* von Messungen vor. ln der folgen-
den Liste werden dic Drten dugestellt:

vdbata Úistala
Litoina ncbtbsz

L. strüta
L. tteLagris
L. lineolatz
L. ziczac
L. angulifaa

Echiniars rcdubsts
Ponutias cbgz:rs
Pctzban<lts ocünt
Phnaxis tyelcs
Batilhrü mininz
Cetibbm txpcsttc
Contunax toddosts
Lanbis saeb
herocera milbpcdt
Srrombys sitttatys
Sttombys taninys
Stronb* pryilb
Terebcll*m sp,
Prgzel&s sp. (Foss.)
Calpttaea ettralis
Crycib lam

Capulus bungatic*s
Crepid& foniata
Tugtri*m sp.
I^anellaria pcrqia.a
Cypr*a tigri
Cypbotru gibbo*m

E!'PiÍa sP. (Fxs.)
Tonna gaba
Cbaronb urbgau
Clnutfum lototizm
Cassis abems
Cassidarie rcdosa

(Foss.)
Ficas graciln

M urex bta.tiftons

Murer rc*ruircttis
Msex n*rinti

Tbab dcLoi&a
Buccinan *nlaxn
Engoriopbos

gtadcl4cnsi
Cobmbelk

F^tcirlarb tylip.
Dolibolatirus ene sti
Vasym mtricattm

Conus jzspiders
Crassspia sp.

Vinlel,
dcn dic

L:mdlar
]. oÍ,d'

mitciaaa-
ordnuag d.Í tildct

M.sog*tropod. l3C
,, 1050- tzf
,, loc
,, 115"
,, 

']C,, l3o"
,, 9C
,, ltf -t3cf

'' l35'-lóc
,, ll5._155"
,, l2f
,, t2t
,, 105'-115.
,, 124
,, ltc
" l SoP
,, l2c_l5c
,, 95'
,, 9C-95.
,, 85.-135.
,, 90P-125"
,, I 15'
,, 85"

- t2e

,, 13Cf_15C
,, 105.-110.
,, lJ5'
,, lo5'-l lor'
,, t2x-125"
,, 1r5'
,, 9f _l2f
,, lts'-llof
,, lo5.-l3e
,, l0CP-120r'
,, 105.-115.
,, l2t
,, lr0.-135.

Úbcrfernilic
Vdv.tacr.

Liaorinac-ea

Ccrióiecc:

Strombacca

Celyptrrcacee

Lemdledecce
Cyprececca

Naticecca
Tonnacca

105'
t4f

Muricacce N.ot.tt olxrl. 90.- l lf
4f _ l6{f
8f _l15"

115.- I tCf
105'
l15"
llcf
t00"-125.

Buccinaco ,, 85.-115.

Conacca

,, 130'

,, l2x
,, 95"
,, 110'
,, 80.-90.
,, 85"-95"

'' 8c|"_9ü

,, roe- 130"

,, I l0P-150'
,, 95'
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Vinkel,
den die

:%1i:
Aít Überfamilie ordnung ill"iT#;
Cbtbodrillu soua 105"
Dapb*lh

lymzacformi 1OOP-1p.
Haminoea solitatb Bollacer Ceph espidca tt5.
Aplysia btasiJiaz Aplysiacea Ánaspi&r l 1 5.

neditarane*a Umbreculecca Notzspidca liO.
Mcbmprsaffe* Siphoneriecce Bruommetophora t20"
St?bonare pecrirra,a t4cp
Aoobxus ho.st;rit Acrolorecea ,, 145.
L1nnaeasugnatis Lymnáeecca ', l2f -l]dAnqbsJboutik Ancylerce ,, 1.r5" - t 80.
Pbytasy. Cr"

Phnotbitpbrcrbis li5.
orthalicidc gcrr. indct. Bulimultce srylommztoPhoÍ. l25.
Zonitoidcs nitidu Ttmttacea ,, l2O"
Papitla musarum Prrpillzcea ,, l2o"_lócf
Iararb crlindr.e. 125"
Vcnigo pygnea 135"-155.
Abidasccceb 150.
CocbliaPa bbicatz 1,í5.
otab g .oi tóo.
Pyamidlb npenrt l{cf- lóc|.
Ipbigcira, pli.atb Cleusiliecea ,, llO"
Cction yoa C-l6O.
Srcciaca ptriJ Succincacca ,, llo"_lócf
Ccclioi&s aciab Acherinacce ,, l6Cf

Ncbcrr der groÍen Schwan}'ungsbreite der Viúel' die die
Nadeln driner Ordoung mitcinendcr in der lkeuzlemellen-
Schicht eincr einágcn Art bilden, findet mrrr auch gro& Va_
rirtion bci nlhe vcrwarrdt€n AÍten. In der m.tu.e'! Kreu'a-
mellerr-Schicht dcr Ga'tÍoPodcn lieg! dcr lü(/intcl in der Regel
zwischcn 9d rlnd ll0'. Dic Beuecbtung der aufgcfiihrten
Listc zcigt, de8 die Vinlcl, dic die KrcrrzlemelleÁ_Nedelo
rniteinandcr bilden, weder in klcincn noch in groBen syste-
m.tischen Einhcit.n dcr Grstropoden gldchanig sind. Aus
diesem Merkmd der Krcudncllen-Schicht wird sich r.lso
kein verwcndbarcs Hilfsmitrcl für texionomische und
phyloganetische Studietl der GaJt oPoden und würschein'
lich auch der Moüuskor insgesamt hcrlcitcn l.ssen.

Digkussion und Zusammenfassung

Die Kreuzlemdlcrr-Schicht entwickelt sich übcr eine Reihe
von Zwischetrrnrfcn aus zwei verschicdenen, basalca, arago-
nitischen Grundfomcn.

(l) lm crstcn Fdlc bggirrnt dcr Áufwuchs dcr mincrdischen
Schde mit Kristalliten, welche die Dmension von Grund-
elementen bcsitzen (- 2 p). Dieser Fr.ll tritt vomehmlich
don auf, wo das \íechsrum im Schutzc des Periosrakums er-
folgt.

(2) Im zweitcrr Frll bestehcn die besa'len, minerüschen Bil-
dungcn aus Einzelkrisallcn odcr Aggregat n und Rasen von
Einzelkdstallen' die in der Regel gröBer sind als die Grund-
elemcnt€ (2 p). DeÍ schutz ein€r orga.Írischen Deckschicht

fehlc hicr. Die Ausgarrgst'risr.rllisedon, gePe.n mit d.Í Aus_
scheidung organischer Schdcnlompoocrrten, stcüt dic Áu_
ílenschicht der. Diescr Frll ist bci Scbalenvcrhcilungrr uad
Septcnbildung anzutrdf an.

( l ) Die zur Kreuzlmdlco-Schicht fiihrerrdco Übcrgangs_
schichtcrr kónnen euÍ dic Spitzerr der dic Xreuzlamdlcri_Hát-
ten zus.rnrncrlsclzcodcn Nadeln beschrinlt bleibcn, wie
Betrorl [3] ffd. 1' Fig. 1, 3; Taí. ó, Fig. 2, 3) im Fdle der
Embryonrlgchiusc v on Xancls anglhtű Sor.r,rrp. und 8rr-
cinum tndaltm Lt*xÉ (Ncogestropodco, Buccinacee) nach_
wies. Bci adultcrr todividucrr dcr gerrrnntcn Árt fend Bexotl-
einen Ukrgang von nadcligcn Prismenschichrcn diretr.
zur Krcuzlemdlcn-&hi cbt (Xateu atgtbu) bzw. votr an-
fangs schr.ach sphirolit}isch rusgdoimter nedeligcr pris-
menschicht zur Krcuzlemellc (Btaintm 

"tda*m, TaI. 6,
Fi8. 1,5).

Nacb K_rssrl's [l5] Áng$cn licgt untcr dan Periostrakum
von Narira (Mcrogertropode, Naticecee) ciac fcine prismen-
schicht. Dicsc liiuft dann .ctrehleo- oder pinsdförmig. aus_
ánandcr. Hicrbd tildol ,ich Btindcl herlus' die imQuer-
schnim polygond umgozt dnd. Jede' Biindel ucsrcht üuci
aus kldnstcn Nddn, dic in ihrer Genmthcir gleichsinnig
ausgerichtet sind.. Dic Ubcrgangr$hichr irt Krssar,'s Angal
ben zufolge'scfu diion uad miindct in dic Ptatrerrricbtung ácr
Kreuzlmcllco-Scbicht cia. Hieód könneo dic Nide|n
eines iedar Biiudclc io mchrcre lfucuztamdlco-plercn abgc-
zweigr wcrdcn. Dicrc Bcrchrcibung gilt ruch fiir dco bci
Collnbclb tutcatorb (LIrxÉ) bcobrchtcterr 0bcrgarrg von
kompler-prismeti*bcr Schicht zur Krcuzlemcllen-Schicht.
Allerdings findcn wir *i Colynbclk n dcr Basis kdne pris-
menschicht, sondcm auf dic eus uogcrcgelten Grundele-
menlen zus.Úrmcotc3.aztc Bldlegc íolgcrrd, ciae diinnc
Sphiroü ürcktorca-Schicht.

Einen Ubcrgang in der Án, wic sic Krisu. Ínr Naicz bc-
xhrieb' bcobachtetc B^!.DE! ([3] T.í. a, Fig. 3) bci dcr Um_
formung dcr dcn crsrco Vorschub dcr Inncolippe bildordcn
Prismcnschicht in dic lkcuzlerndlco_Schich.bá Xance,' an-
g atus,

Bei Valuata o'btata o. F. MÜr.r. vcrmitrclt zwisclrerr ciuer
unregelmlSig blockigar, boalcn Prismeoschicht und der
komplex-prismetischcn Prisnenschicht eine einltgigc dco-
drirische Schicht (Be.xorl [{], TrÍ. 2, Fig. l)'

Es zeigor sich alco hicr bcrcia eine Vidzz}rl von Möglichkci_
ten der Hcreudormung dcr Krcuzlrmellcn-SchiÁt unter
dem Periostnkum at:

Á. Kreuzlamdleo-Pl.ttrÍ! köoncn s€hr unvcrmittclt dem Pe-
riosrrecum enliegen, wic bci dcr Embryonakhalc von Xan-
as ang*ktts vd Fasciohria rrlia Sor.lxp. Au&rdcrn
wurde einc unvermindtc Folgc eű das Pcriostrecum bei dcn
Adultgcháusen von Zo nboide1nitids o.t. Mútt., Slccinea
Pl'i' (LINNÉ) und á tobats bctsttb (LtrixÉ) bcobachat.

B. Eioe erstc Ptismcnschicht karrn zwischen Peíoscacum
und Krcuzlemcllen-Schicht gelegcn scin, wic im ÁuBenlip-
penvorbau edultcr Xatc*s angdatts lndividucn, im Adult-
gehiuse von Conts mts Hwess und im Embryonalgchluse
von Apoftbdi' pesPelicari LrxlÉ.
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C. Vor die Prismenschicht karrn sich eine dünne, spárolithi-

sche Lage einscha.ltet (Bucctxtm tndatum, adrlltet AuBen-

lippenvorbau).

D' Eine ungeregelte Schicht kann in eine dűnne Spbárolith-

sekto.en-S.lhich-t übergehen' diese in eine komplex-prismati-

sche Schicht, die ihre-rseits in die Kreuzlamelle einműndet

tColumbelb tterc4rora LrxnE AuBenlippenvorbaul Vrrri-

,re//z sp. Aduhgehluse, Lttorrna tricorralir (Desu 1Au(en-
lippenvorbau).

E. Unter dem Periostracum Íinden sich als erste Bildungen

sohlrolidsche Helbkugeln, die über Sphárolithsekrcren in

die komolex-prismatisihe Schicht einmünden, die ihrerserts

i., die Kreuz'iamelle überleitet (beobachrel bei Hdminoea

solbatia, Aplysia brasilbna ur'd Petforatelb rubiginosa Ge'
báusen)'

F. Eine basale, nadelig-prismatische Scbichr kann sich in eine

komplex-prismedschi 
_Schicht 

umíormen, die dann in die

Kreuzlcmelle überleilet ( N at ica ).

C' Zwischen pásmaüscher und komplex-prismatischer

Schichr kann noih eine dendritische Schichr vermineln í Val-

!4t4 cti'tút,, EÍnbry onal geháuse).

H. Zwischen Prismenschicht und Kreuzlamellen-Schichr

kann auch eine nadelige Lamellenschicht zwischengeschaftet

scin, wie im Falle Jes Embryonalgeháuses von Anqtlus

fltaiatiJis zr babachten ist -

BIEDERM^NN [7] beobachtete beim Mündungsvorbau von

Hellr (Pulmonaü) einen 'Sta.laktiten ihnlichen' Ansatz der

Kreuiamellen-schicht an das Periostrakum Er und Krssrl
tl5l' Íl6| sind die einzi3en, die bei Gastropoden im Deteil

i..' Üb.i"_" "". 
Kreuzlamelle beschrieben' H'r'rs [lJ] er_

wihnt, d"a( iei Scaphopoden z*ischen einer nadeligen

Prismenschicht und Kreuzlamelleo-Schicht, welche unter

dem Periostrekum gelegen ist' eine 'crossed acicular stÍuc-

!ure. .insel.sen isr; diJnxh Fig 4 und 5 der komplex'pris'
madschei St-ruktu. entsprcchen könnte. Bei Musche|n sind

Aquivrlenrc dieser Schiiht als .complex crossed lamellar"

lKirixrov. Morxrs und TAYLoR ([14], Abb. 6c' Taf Ta'

Fip. 3 und Tayr-on, ÍlrxltoY und H,rrr- ([2a'|, Abb' 29) bc-

r.i-.h.r"r *o.d.n. Sie werden cherakrerisien als aus Jaths in

{our of more directions. beschend. Ob dic 'comPlex srruc-

ture. von Kos-{y,\sHr [l7] hierher gehön, ist von einer Be-

schreibung und aus Fig. 8 nicht klar ersichdich. Auch die
.complexirossed lmellar. Schicht. die W srl28l an Anada-
ra nitabilk (RöDING) (trxodonte Muschel1 beobachtete,

láBt sich nicht klar der komplex_prismatischen Schicht zu-

ordnen, da sie aus langen Nadeln zusammengesetzt sein soll,

die ihrerseits lángliche Einheiten mit zugespieren Enden

aufbauen.

(2) Den ersren kristallinen Bildungen, die bei der Verheilung

'on Gcháuseverletzungen' beim Abschlus von Hohlráurnen
(apikale Resdumina, Hohlsrachel, Hohlkiele) durch Septen

bei Mollusken au{treten' ist cine umíengreiche Literatur ge-

widmet. Nach Bltotr<uexrr [7] stcllte scbon RÉÁuMUR
(17o9) Regenerationsversuche an Gehárrsen von He/ir-Anen
an. Er biach aus dem Geháuse von weinbergschnecken
Stückchen heraus und legrc an ihre Stelle feine L-edcrIeppen.

Nach seincn Beobachtungeo bildec sicb unter und an diesen

Laooen ncue Schdensubsunz. MoYNtLR DE VlLLEPorx [20]

uniJr.u"ht. R"g*e. erionbei Anodonu 'Musch€l) 
und HelrÍ

aspersa (PuLmoÁzta) und Bteoenxarvrr [7|bei Heli potttztia '

Sl'. fande" r" Holz, Leder oder Glrs, welche zur Bedeckung

der Verletzung verwendct wrrrde, SphJ'roliüe und \üíeizen-

kom-Aggrege-te' sowic Ubergánge zwischen beiden (Dop-

o.lremriiln-Brtoenuaxx's), ein gelegen in organischc Legcn,

ái. d"n.n d". Pcriostrakums nicht vergleichbt sind tlie in

den ersten Ablageruogcn lockcr in der organischen Schalen-

sub.r,rnz ueneiiie., Kiistrllbildungen sclüie8en sich, nech

BIEDEB]í^NN, nach innen hio zrrsammen und fiihren in all_

máhlichem Übergang zu oormalen Schalenschichten (Kreuz-

lamellen).

Anouvs [2] erweitcrtc die Regeneratioosunri:rsuchungen
ari Pbnroioite aratgbta Pox:' (Pulmonata) und,verschie-

dcne Anen von Naritira lAtch".ogrst-poda) und besutigte

die BeÍunde der álteren Atrtoren. Er fand bei Netitbz !lÍeí-

zenkom-Aggregarc von bis 7 p Lánge und Sphirolithe von

30 p Du.diÁcsser, cingelagen i'r organischer Substanz, in

der ersten Regenerationstbscher.lung. Bei Plzurodonte,er-.
reichten die Sphtrolithc soget eineGröBevon 6 p. Ír'rsselIl5]
berichtete, daB bei V;<tqaius lMesogestropoda) die Schalen-

verheilung über eine spirárolithische vorsnríe verláuft'

ln iüngster Zeit zeigteo Untersuchungen von Vrnur' [26],

Arouns-KrocIs !], Mrnxlxsxr, Doxx-rY, BLAcKvELDER
und !írlrur [19] und Var,rrr [25]:ürrl,.he Ergebnisse'

Allerdinss f*i"tt dioe Autoren nebcn tagonirischen Bil-
dungen irrcb Veterit und Kdzit in den ersten Ausscheidun-

een áer Verhciluns.. Die beobechrcte Koexistenz von Kelzit
ind Aragonit luí áer gleichen, die V, ,lctzung aMeckenden

Schicht icheinen auf Lendschnecken beschránkt zu sein'

Bexorr [3] fend, deB die Embryonen dcr Neogestropode

Xoncrs irxrhtrs Sour.r. ihre Eikapsel veriassen ohne im

apika'len G-eháusebereich schon vollsÉndig durch minerali_

..he Schele eeschüt't zu sein. Es kommt naó dem Schlüpfen

der Jungtieie zu einern schnellen Abschlu8 des Geháuscs

durch iri-ehrere Schichrcn ruÍeinander gelagene, miteinerr-

der verfilzte Einzelkrisulle und Vdzenkom-Aggregete
(Banotl [3]), (Taf. t, Fig. 4, 5, ó; Taf. 2, Fig. 1). Diese Kd_
i,.ll. b".i.ú.'' jedoch immcr eus Aragonit. Ebenso stebt

es mit den ersten Bildungen bci Septen von marinen Gestro-
poden, welche apiLale Resdumina, Stacbcl, ll"l kicle und

andcrsanige Restriume abschlie8en (Brxorr- [3]), Beroer
und Hruúrrx [6]. Letztere Autl' ',r uotersuchten die Sep
ten einer Vielzahl von GastroPoda' mit aregonirischem Ge-
háuse und fanden Kdátnur als durch Anderung des Chemis-
mus in Ceháuse-Hohlrjumen eingesch'lossenen lösungcn
rusgeschieden, nie aber in vom Tier noch direkt beeinfluÍlten
Ausscheidungen des Mantels.

Biokristalle wachsen nach dcr Ddinition, die Benptr, und
Hrvrerrr [6] ihrer Srudie wiedergaben, untcr dern EinfluB
des Mantelcpithels in vom Orgrnismus geregelten und vor-
gegebenen düaen. Deneben beobechter man immer wieder
anorganisches Kristall-Vachsrum in vom Organismus ausge-

schiedcrrerr Lösungen'

Barotr [3] stellc fcst, da8 die mineralischen Schaleneb-
scheidungen eine deudiche Absrufung in der Komplexirát
ihrer AusÍormung zcigen. Die einfechste und schnellste
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Kalkabscheidung erfolgt durch Sekredon eines CaCOs-rei-
chen Schleims durch das Menrelepirhel. ln diesem Schleim
erfolgt dann ohne weirere ordnendc EinfluBnahme des Ge-
webes eine Auskristallisation von Aragonir-Einzelkrisullen
und Kristallaggregaten, gefolgt von einer Polymerisation
oder Reaküon orgmischer Komponmten. Letziere verbin-
den dic Kristdleggregare durch Fibern und Schichtplarren
(Bexorr [J], Taf.5, Fig.2,3, 1; Tar. 8, Fig. 4, J;. Diese Be-
lunde an Neogestropoden-Arren wurden in der Srudie von
Balotr und HEMLEBEN [ó] auf über óo tezente Anen der
Archáo-, Meso- und NeogastÍoPoden erweiten und bestá'
ugr.

Erst nachdem bei der Schalenverheilung oder beim Abschluíl
von Geháusetrohlráumen eine feste, lösungsundurchlássige
Schicht abgeschiedcn ist, können im direktin Kontakt zrim
Mantelepiüel Biokristalle aufgebaut werden, welche aus
Grr,rndelementen zusammengesetzt siod. BANDEL []], Taf. g,
Fig. I ) beobachtctc in den Sepren von Xa rcrs ongilatrs und
Buccintm ytdatlm auf sphároliüisch srrukfu.iener, unge_
ordneaer Unrc.l.g€ den Aufwuchs von Prismcnschichtin.
Die Einzelkristalle dieser ersren P.ismenschicht wandeln sich
in gleichdicke Nadeln um, die aus Grundelementen zusam-
meogesctzt sind. DarunteÍ münden die Nadeln der nadeligen
Prismenschicht, im Sepntm, direkt in die Lemellen l. Oid-
nung der Kreuzlamellcn-Plarren ein.

Bei Charoniz aaricgata Llur'xcx Septen schaltet sich zwi-
schen die Kristallággreg"te der ersten Schicht (Baxorl &
Hrvr,errx [6], Abb. 5) und die folgende Kreuzlamellen-
Schicht eine neddige Lamcllen-schicht ein. In Septentcilen
uon M*ex brettiftots Lavercx kann der Ubergang von der
Prismenschicht zur Krcuzlamcllen-Schicht über áie über_
kreuzt-nadeligeSchicht verhufcn (Brxorr, [r], Taf. a, Fig. J).
Im fa'llc der Schdeovcrheiiung bei Ncrrr inz virgbea Lrl.rÉ
finden wir sowohl von Sphirolirhen und úeizenkom-
Aggregeren ausgehende eragonirische Krisu.llbildungen, als
auch 

-solche, 
die mir feinen, blockjgen Prismenrasen begin-

nen, Im letztercn Fell verliuft dic weitere Entwicklung hin
zur Krcuzlamellcn-Srrukrur in dcr gleichen rVeise, wii bei
Columbcllz tnetz,torü LtllÉ im Schutze dcs Periosrrreums
beobachtet wurde. Sie verliuft iiber dic Zwischcnstufen eincr
dürnen Sphárolithsektoren-Scbicht, gefolgt von komplex-
prismatischer Srruktur. Von den Kristallaggregaten aus-
gehcnd Íormen sich bei Neziixa aitginea gliiih ái. Bii''J.|
der komplex-prismetischen Srukrurierrus].

Auch bier bestehen alrc viele Möglichkeiten der Herausfor-
mung der Kreuzlamellen-Schicht. Den Ausgang bilden Ein-
zelkristdle, aus Einzelkristdlen zusammengesetzte Aggre-
gate und nadelige Prismenschichten gefolgt von nadeliger
Lemellen-Schicht, Sphirolithsektoren-Schiiht, tiberkreuit-
nadeliger Schicht uod komplex-prismerischer Schicht.

Die Struktur der lGcuzlamellen-schichr erkannte Brrorr-
v,rnx [/] bereits in allen GröBenordnungen bis herab zur
Nadel. Er nannte Kreuzlamellen_Schichten mir dünnen
Pláttchen' Bláterschicht und mit dickeren Platten' Bánder-
Scbicht. Ihm war klar, da( die Blítter der Platten bzw. La-
mellen 1. Ordnung aus Fasern bzw. Nadeln (Lamellen 3.
Ordnung) zusammengesecr sind, die sich in qucrgestellte
Lamellen oder Bühdel anoldnen können (Lamellen ). ord-
nung). Boccrro [8] fand nur die Kreuzlamellen-platten
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(Lamellen 1. Ordnung) und in ihnen querliegentl Lemellcn
2. Ordnung. Nach scinen Vorstellungen sollen die Lrmellen
2. ordnung auch l p dick sein. Nach áer Rekonstruktion von
M.rcCr-rwrocx Il 8] besteht die Krcuzlamellcn-Schicht eini-
ger Archacogastropoden aus Lamcllen I - , 2 . und l. Ordnung.
Die Lemcllen J. ordnung sollcn 0,5 p dick sein und einÁ
rcchteckigen Querschnin eűweisen. Vrse [28'| rand bei
Anadata' Kte,,nlamellen-Nadeln von 0'4-0,íp -Breite 

und
0'15 p Dicke. Er máote, dl8 der Unterschied zur voo
MecCr-rvrocx dergestcllten Schnecken-Kreuzlamclle darin
bestiinde, da8 die Lamelleo 2. otdnung bei ihnen um üeles
dicker seien als bei Muscheln. Er sah hierin Möglichkeircn
zur taxionomischen Unrerscheidung der Muschil von dcr
Schnecken- Kreuzlemelle.

Haas [12] beschrieb die Kreuzlamellcn-Sóicht der Placo_
phorenschalc und tand gleichföÍmi8e Plartendicken (J-5 p)
und 0,2 -0,J p dicke Nrdeln ohne Anordnung zu Lamellen J.
Ordnung. Er meinte, daB das Fehlor der Lamellen 2, Ord-
nung und dcr !íintel von 105_120.' unter dem sich die Na'
deln dcr Plecophorcn-Kreudamellen-Schicbt miteinander
kreuzcn, diesc von dcr Kreuzlamelle andercr Mollusken ab-
selzt.

Aus den jetzt vorgelegcn Dltcí wird m. E. enichtlich, da8
es unrerhalb der Lemclle 3. Ordnung noch weirere, kleinere
Untereinhciterr gíbt, die Grundclemente. Dieses, in der Re-
gel erwa 0,2 p im Durchmcsser rufweisende kleinstc Bau-
steinchen der Krcuzlameücn_fthicht ist luch zugleich das
Baustcinchen der zur l(reuzlamcllc hinfiihrcndcn,-einíeche_
ren aus Biol'ristallen zusammengeselzaeí Srukrurerr. Dem-
nach wárc dcr BItotrxexrrschen Untcncilung in drei Ele_
mente, die die Kreudamcllcn-schicht zusammeisetr.n, nocb
ein ,l. Elcment hinzuzűügcn. Der Begriff Lemelle li8t sich
ia eigendich auch nur für die Lrmcllen l. und 2. ordnung
anweídcn. Die Lamclle 3. ordnung ist nedeliger Gesali
TT+4 rechrcckig im Querschniti, mcist jedJch quedre-
dsch bis rundlich' Dics trifft sichcrlich .uch füi dic vo; vIsE
und M.rcCuwrocr beschricbencn Typcn zu. Es ist schr gut
möglich' d.B diecc Autorcn Krcuzlrmcllen-Schichten im
Ubergang.zur Krcuzprismcn-Schicht bábaclrreten' odcr gar
letzrere allcin. Hier findan wir dcudich rcchrcckige Nadil-
formen und brcitcre gencigte Bdkcn.

Da der Vinkcl der Naddn gegencinrndcr gerichreter platten
der Kreuzlamellen-Schicht variabel sein kann, sogar bei ein-
zelnen I-rrdividuen innerha.lb ciner Árt rrnd auch die Platten-
breite sehr scb*aoken kann, li8t sich die placophoren-
Kreuzlemelle in dieser Hinsicht m. E. nicht voo der anderer
Mollusken allgemein ebtrennen, wic Flaas vermurcte. Auch
der sehr gleichförmige Vcrlaű der Platterr und des Fehleo der
Lemellen 2. Ordnung ist bci Gastropodin nichr selten zu fin-
den.

ln den .Altersbildungen der Schdenabschcidungen von Ga-
stropodengeháusen treíen wir oft derr Übcrgang von Kreuz_
lamellen-Schichten zu cinfecheren Srukturen in umgekchner
fuchnrng als bisher beschrieben. Hicr formt sich di-e K-reuz-
lemellen-Schicht in unterschiedlichcr'Weise zu einfacheren
Strukturtypen um oder ritt mir ihnen in Vechscllagerung.
B.lxorl ([3],.Taf. 4' Fig. 4, ó) bcobachtetebei Xanals angi-
/zrrrl, daB sich die Vechselfolge von !íachstum und VaÁs_
tumsunterbrechung in einer Vechselfolge von Kreuzlamel-
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len und nadeligen Prismenschichren nied€rschligt. Auch hier
war zu beobachten' da8 über die Prismenschicht hinaus die
Richtungen der in der Kreuzlamelle ausgebildeten Lamellen
der l und 2. Ordnung und der Nadeln erhalten blieb.

Den Übergang von dcr Kreuzlamellen-Schicht zur sphároli-
thisch-prismarischcn Schicht beobachtcte Krssel [to] bei
Aponbak pe spe bcani LrNNE (Mesog.sropoda. Strombacca;.
Er furd. deB in der Au8enlippc aduher lndividuen dieser An
der normale Brusril (durch Kreuzlamellen-Schichr) verhs-
sen wird, ohne de( cine scharfe Grcnze zur Kreuzlamelle
ausgebildet ist. Auch bemerkte er, da8 die Nadcln der sphá-
rolithisch-prismaúschen Schicht breiter sein kónnen di die
der Kreuzlamellen-schicht und der Sphirolithsektoren-
Schicht. Scitherfand dieserSchichrryp bei Gastropoden keine
Bcacbtung mehr. Der Beschreibung von Krsser wire dem-
nach nur noch anzuíügen' deG die N'adeln der sphirolithisch-
prismatischen Schicht sich rus Grundclemenien recht un-
regelmáIligen Umrisses zusernmens€tzen. Diese Schicht ist
besondersdeudich bei Strombacecn, aber auch bei zalrlreichen
anderen Merc_ und Neogestropoden anzutrefÍerr. Bei Placo-
phoren beobachtete Fleas [12]in den Lagcn des Myostrakums
sphárolithisch_prismarische Schichten, die sich im allmáh-
lichen Übergang aus der Kreuzlamellen-Schicht herleiten. Sie
bilden ctwa 5 p breitc Sáulen, die eus erwa 0,J p breiten Na-
deln besrehen.

Sphárolithsektoren_Schichten, als von der Kreuzlamellen-
Schichr_ abgeleitcrer Struktur, tritt bei den Gastropoden sel-
ten 

'arrf. 
BÓccrro [8] beschricb sie als .compösire pris-

metic strucrure. bei B qccinurn randatr.m, Er, *ieiuch K-rsstr
[l5] hielt sie für direkt unter dem Pcdostrekum abge-
lagert, noch vor der Prismen- odcr Kreuzhmellen-Schic-ht.
B,rlott_ ([3 |, TaÍ ' 7, Fig. 2, 3, 4, 5) zeigre dagcgen, daB dic
Sphlroliüsektoren-Schíchl bei B uccin u ti viclrn'cÉr eine on to-
generisch spit aufrrcrcnde Schichr isr, dic crsr bci iungen
Individuen denn auítrirt, wenn die drirte Gchiiusewindu'ng
erreichr ist. Aucb erscheint sie immer ds Innenschichi
unter dcn Kreuzlarnéllen_Schichten. Sie leitet sich von der
Kreuzlamellen-schicht in flie(endem Ubergang her. Eine
komplex-prismatische Schicht kann zwische-n Íreuzlamel-
len- und Sphirolithsekroren-Schicht cingeschaltet sein. Die
Zusammensetzung blcibt fü! dle drei Stirkturrypen gleich,
indem dic Grundelemenre jeder Nadel ei"e einfa.heieihi
bilden.

Bci Muscheln treren SphJrolithsekr._,ren-schichten ebenfalls
a-ul. TerLon, KrNrleoy und H,rLL [24] schlossen Srrukruren
dieser Zusarnmcnsetzung unter anderen mit in die Bezeich-
nung.prismaric srnrctures( ein und Korarasar [lZ] folgte
Bocorr_o [8], indern er sie .composite pris-aric .t.úctuá.
nannre. Flras [12 ] beobachrete Sphirolirhsekroren _schich ren
im Tegumentum der Placophoren-Schrlen.

Weitere Abwendlungen der Kreuzlamcllen-Schicht in Ahers-
ablagerungen im Inncren des Castropodengehauses tühren
zu der nadeligen Lamellcn-Schicht áhnlichá o<ier ihr glei-
chenden Strukturen. Kolevesnr JlTj erwihnte eine bci
Muscheln cnrwickelte Aregonirstmkrur ehnlich der kalzrti-
s.'hcn "loliated 5tru!ture.l dic er 'íibrrrr'rs structure. ncnnl'
lllöglicher*eise handelt es sich dabei um der nadeligen La-
mellenstruktur von Teaartus lluricalus I'wtlÉ oder ilanaltis
n uck us Brv e. ábnlichen Bildungcrr'

Die Kreuzlamdlen-Strukrur ist eng mir dcr Schraubensrruk-
tur der PrcroPoden verknüpft, wie B,rr.uel [4J im Detail ruf-
zerBre. cebogene Nadcln lassen ,ich in der Kreuzjernellen.
Schicbt hin und wicder bci GastroPoden aller sys!€mátisch€n
Ordnungen beobachrerr, wie erwa in der Schale von Ferrs_
sacu hn,..rtotensis (MoussoN) (Tef. 7, Fig. I), bei den lnnen-
winden der Gehlusc von Ca.lyprraeacecn (Crepilu!2, Cruci_
b xlum) , sowíe in dcnStacheln der Gcháuse von Strombrceen,
Celprraeececn und Muricrceen.

Der Ubergang von dcr Kreuzhmellen-&hicht zur Krcuz-
prismen-Schicht und die wciterc Umwardluog der Kreuz-
prismen_Schichr zu.r Schupperrschicht wurdc Úisher in der
Literrtur noch nichr beschrieben. Die iiberkreuzt nadelige
Schicht der Pteropodcn und dcs Seprums vo n M*rex bre,ji-
lrozs l-,rnl-ncx wurdc von Bexorr- [4] mir dcr Schichrcin-
heir lerglichen, die,hier nun Kreuzprismen-schicht genaont
wird. Vürcnd in der übcrkreuzt-nadeligcn Schicht fue Na_
deln der bcidcn vorbandcocn fuchtungd dnender nicht ge-
genseitig zerschncidcn, ist dies in detr lnnenschichten der öe_
háuse von Sttombu pr'gilil LtxxÉ,, Mod ls mod u LwuÉ,
Cassis *betosa LIvxÉ und Dixortb alts (LrxuÉ) der Fall
1ts1.ryt1 t+].' Tef. 4, Fig. 5). Hicr in dcr Kreuzprismen-
Schicht durchdrin6cn und zcrschneiden sich dic Nadeln der
bciden fuchrungctr gegenseitig, wihrend sic bei den ptero-
poden voncinander geschieden bleiben.

Die wichtigsrcn Kriterien der K.reuzsprismen-schicht bcste-
hen darin, da( in ihrcr Strultur dic nadeüörmieen Komoo-
nrnrcn der nedeligcn Prismenschichr und di"e geneigien
Komponenten dcr fucudamellerr_Plettanrichtungá veánt
sind. Bei einigen Pulmonrtcn, wie erwa plra midib rnesrrk
(Dnre.), zeigt die Krcuzlamdlcn-Strukrur in ellen Sciralen-
teilen berdrs einerr Übcrgang zur Krcuzprismen-Strukrur'
indem die Grundclcmentc, die die.Nedeln-zusiunmcnselz.n!
sübchenförmig sind und vcnikd zul rVuchroberfláche aus-
gerichter sind.

lm.0 bergang zur Schuppcnschicht findet dne weirere Umge-
sraJtung der Kreuzprismcn-Schichr dergcsu.lt stan, daB ei.,e
der. geneigren Krcudemcllen-Pletrcnrichrungen wegfillt
un{ z1{91 die venikdc, nedelige Ausrichruni ,o *eii,u_
nickgebild.et wird, da8 mus"hclig brechende :^ iruppen und
nicht nadelige Plancrr zwischcn den Schuppor übrig'bleibfn.
Die wúrfelförmigcn G.undkomponenrc.'udie die Pl-anen zu-
sarnmenserzen, bleiben rbcr in ihrcr Ausrichtung genau wie
vorher in dcr Krcuzprismen-Schicht. D. h. dic "Klten dcr
Gtundelemente sind verdkal und horizontal zur Vuchsobcr_
fláche ausgerichtet.

Im Übergang von dcr PcrlÍnutter-schicht zur Prismenschicht
t reren ruch bei-den Archacogastropodan dpr Sch uppen schich t
vergleichbere Schichtcn auf, die Garvr und Vni jt r 1 ,oUli-
que prisrnetic lryer. nanncen. Áűblick auf dic VucÁsobe.-
f]jche sol-her.Schicht€n mit gfiei$en Krisullitplatten zei-
gen auch Bilder in den Srudien von ErrrN (ttbl, T.f.2,
|',*: l- ul: ERIEN.([9]' Trf. ], Fig. r .r), lÜtlise ([27],
Abb'-I | )' G^INY und tlírsr ([l l ], Fig. 1 -3) und B 

" 
NDE; ([5j,lJ. J' Fig. 2, 7). lm Falle der Archaeogastropodcn lelrár

sich die der Schuppenschicht lhnliche Slchichi nichc von
der Kreuzlamellen-schicht her, sondem von der perlmutter_
Schichr
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Die ausstreichenden Schuppen der Schuppenschicht zeigen
bei verschicdencrr Arrcn oft grnz chere_kteristische Gesút'
SoLEM [21], [22] und Souu und Lnr.yx [2J] beschricben
eineganze Reihe von Schuppeníormen wie sieim MÍindLrngs-
bcreich der Gehlusc von Pulmonaam auftreten. Die Auio-
.:n !*- dabei zu dem Schlu8, da( Form und Veneilung
der Schuppen von taxionomischem rüíert füreineganze Reihi
von Pulm on aten- Familien isr.
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Taíclcdrlárungco

TAFEL I

Ailc Figuren dicscr TaÍcl snrnmen von Septm des Gehárrses von
Chatonü llarbgau.

Al-l tigurcs shown in p|ztc l represmt dcteiJs of scpu oÍ the shcll oÍ
Lblfont4 !zfragct4.

fi3' l.^ Dcr ruÍgebrochcne Geh.ruscaPa rcigt cin sckundár einge_
lü$e5 septum'
Th. opcncd apex ot rie shell showr : scptum which was secrereJ
seconrJerily' x |7: L'NÍ' ]1Ü94i A.Nr' |2;Ü'

lcrg. 2. EinzelkrisullcundmircinendcrvctwrchscncEinzelkristelle,
üc_durch organischc L:gcrr mircinandcr vcrbundcn sind, bilden rlie
árrBerste Lagc dcs Seprums.
Single crysds end crysuls intcrgrown *rrh cech othcr rre h"lJ
togethcr by orgzrric shcets' Brrth togethcr Íorm thc oulcrmo,r.
:rr]':st loruon oÍ.3.Ptum, sccrcted at first' r 8,í5i L'N.' J4E92;
A.Nr. 1248/19.

li6. J. Dic. Kristdlrggrcgacc dcr crstrn Schalenbildu,r6 eines
Scprums durch dcn zurücktezotctl.Íl Ein3cwddcseck sinj durch
lrbr<i-sc und schichtigc orgrnische Subsunz mitcintrder verbundcn.
I h€ ti rsr sb.ll sccr.tions oí rhc w iüdlawn ü rcerrJ m rss rre composed
of crysul-:ggrcgrtions conne{ted ro c.(h orhc. by fibro"s o, ;h;r_
ltke organic subsuncc. r l760; L'NÍ. ]{89ó' A.Nr' l248l{]-
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Fig. 4. Áus wenigcn Einzelkristallen zusarnmengeserzte Aggregate
werden durch orgenische Fiber und Lmcllcn z,rs.--eng"hird.
Aggregeas composcd of r few singlc crystds rrc hcb ógether by
orgzn ic fibrcs md shcea. x 1325; L.Nr. 34891; A.Nr. l2{81/40.

Ii8' 
'' 

Tönnch.nÍörmigc Aggrcgate von mitcinaadcr verc/.chse_
nen Einzclltisdlen sind mitcina.nder durch organische Lamellen
verbundcn.
Banel-shaped aggregetcs composed of intcrgrown singlc crystals are
connccrcd to erch othcr by ortÜic shecls. x 88o;1.N;. 34897;
Á.Nr. l24El.l4.

Frg' o' HanrlÍörmigc Krisull4gregatc stellen dcn Übergrng vomv:i:T!:l: zum Tonnchcn-Íarmigcn K.risullaggrcgar zlu k'ugelig
sph.'ollthlsch€n Aggctato (siche auch Fig. l0)'
Dumb_bel|-likc crystel lggregrr<s íorm rhe uursirion Írom brrrel
to.spindle_shepcd 4gregarcs to such oí spherical shape and spheru_
lltlc cons!rucuon (sc€ .lso lit' lo,' x J70i L'Nr' ]5507; A.Nr.
t268/12 A.

Fr3' 7' 
.Ein qucrgebroócncs, kugeligcs KrisrzJlrggreget der ersten

xPtmschlchtcn zclBt s€lncn Aufbau. Aníengs sind fest prallel zu-
cinmder eusgcrichtcte Krisdle rusgcbildei (Vcizcn[om_ oder
Tonnchen-{örmi3es A3grcgrr1, derauf fo|gl radiare Áusbildung der
Ne,Jcln rm kugclig.n Sphárolith.
Thc trectured sphcrical cry sr:J _ rggregarion oí th€ Íirsr secÍetcd seDt2l
l:ycrs demonstntes in its cen!.Í needlc-ükG crysuls rhet erc :tmorr
p:rrllel ro cech olher, surrounded by needlc-irysuJs in spherulidc
ür.ntcmeni. x 7]5; L.Nr. ]487t; Á.Nr. l248125.

Fig. L Das eufgebrochene Septum zcigt dic kugcligen Krisrall_
egBregate zueÍst .bteschicdencr Schichtcn. De Aggrcgate sind un-
ler€|nÜld€Í durch ort.nisch< Legen vcrbundcn' -
The.fuectured reptum demonstr.!.s sPhcricrl crysul .tBr€ltions ot
ü€ liÍsl íorméd la',crs' Thc aggrcgates ere connected ó eich orher
by orguic sheets. x 75; L.Nr. 148771 A.Nr. t2t8l2{.

frg. 9. Dx aufgebrochenc Septum zcigt nech innen hin srch zu-
sammenschlicÁcnde, kugdige Krisrellaggreg.tc. Dl€ f.seriten Ein-
zelknsulle áchrcn sich rc eus, da( sre plrrllcl zu€in.ider;.ch in
nen weiscn und cinc Prisncnschicht bildsr.
The frartured' sePtum dcmonstrrts sphcricel crysul rgtÍeg.Uons
lsphemlites) that intcrgrow with eacli other ncrr *e;rJ"r-e. tt.
slcnder single crystals orient üernselves p*ellel o each orhcr, lhus
forming a prismatic ley.r. x 1{5; L.NÍ. ]{t7ói A.Ní. 1248/2].

Frg 
' 

. 
t 0 Sph irolidre und hrrrrelíormige Aggrca.lc, di e duÍch orga_

nrs.he L.rmcllm mircinuder verbunden sind, bilden hier die.ruBi.
ste' primárc Schich t des scPtums. x t90; L'Nr.31875; A'NÍ.1248/21.

fig. 1/. Unr.rschiedlichc Aro8e Sphrrolite dcr iuBcrsten Schicht
eines Scprums sind drrrch orBanisÜll. Llgen verbundm.
t)iffercndy large spherulies connecad rc cech orher by organic
sh€€ts form úle outcr leyer ol r s€Ptum. x rs; L'Nr. l5;5o{;
A.Nr' l2ó8/J9A.

TAFEL 2

.icig. 1. . Ein quergebrochenes, diinnes Septem von Charonia tarie_
gara.zeigr die Ausbildung der nadeligen Limeü.nschi"ht in g.,jB.re.
Máchrigkeit als sonst üblich'
This Íractured t}rin.sep run ot the Cbzronu vancgatz shcll demon-
strrres the ticu]er_lrrnellar lryer in greeter widü -ürrr 

is foLrnd usu_rlly. x 2ó0: L.Nr. J552o; A.Nr' l2ó8/8Á-

1;8 ,2: ' Í?.' Auss..hnirt eus FlB' l zeitst in der VergróBerung den
den.i-nurchen Rand der dre nrJ<lracn Lamellen .ur"r,u_.nr.ir.n_
den Pl:t."

A mrgnÍied scction of fit. l shows üe dcn&idc rim of the pletcs
composing the eciculal-lemcllr l.yeÍ. x 4620; L.Nr. 3!517;
A. Nr. 1268/l I A.

}ig' J. Die n:delige LÜncllcnsschicht eincs s€ ptums von Charonia! E{cra zeiP]|. im Anbruch schrlg zur Ausrichung der Lrmellen
einen Vinkd von 70 

't(f zwisch; vuchsobcílaclhc und Lamel_

The ecicularJamrnellrr lrycr o[ a seprum oÍ Charonü garillata
lracturcd transversrl ro thc orienution of rhe lemcllarpl.cs dem-on_
sü.tes rn arlgle oI .bout 7o._8o. between surfece oi gro*th and
plane of lemellae. x 1850; L.Nr. J5525; A.Nr. 1269119A.

Fr3' {' ' Das Deail von Fig. l zcigr dic feinc Streiíung der Lemellen
prrrJlel zu Lángsechsc d€r N.dcÉ' die ihteneits di; n.dclig€ L.-
mellenschicht zusarnmensctzm.
Detril oí fig' l demonsttrres thc Íine srrirtion of t}re lemcllar olltes
following üc oudinc of tlrc ncedlcs thrt co-pose ü. rcill...
lamellar layer. x 925; L.NI. 355l6; A.Nr. l2ó819A.

ág' )' Ein quergcbrochcncs Septum von Cáa ronatarbpata zeir:t
den Ubergmg von dcr ob.rstm. nur schr dünncn n&l"lig; Lamei-
lenschicht zrrr Krcrrzlemdlcrr_Schicht durch Einxhiebcn ífencs nur
sehr dünneÍ, spá!.r brc'lcÍEr Pl.c.n.ndcrs g.richtctcr Nedclnl
A frrc rurcd scprum o{ C}rro ,r!a scr|21.cta siows .hc ran i rion fromü. upp€rmosr' vcry rhin ecicrrler.lamcllrr laycr ro thc crosscd_
lmellrr laycr. At íirst very drrn phtes, |:rer wider plates comoosed
oÍ needles oricnted diÍÍercndy lrom üose ol the acdat-lÁe r.
lryer rre ldded rn ü. zon. oÍ rrrrrsidon. x l2]oi L.Nr. ]589l;
A.Nr. l28l/14.

ág. o. Obcrblich dcs gcsernren Scptums, aus dan das in Fig. 5 dar-
gesrellre Deuil suÍnm!. schon nech Luo.- Verleuf eneic|en die
Plrten dcr Kreuzlamcllcn-schicht einc €twa glcichblcibende Dcke
von 20 p.
View onto üe wholc fracrurcd scprtum Írom which the deuil illus_
trated in Íig. 5 onginatcs. Altcr a shon dirrerrcc fÍom tie art. of!Íán-
sition rhe platcs oÍ üc crossed_lamellar laycr lquire a rclatively con_
srant widrh of about 20 p. x 2oO; L.Nr. 358El i. N.. t zf /t z.

Íig. 7' Der Bruch durch die Schrjc dcs adu'lten Gchiiuses von
Cbaronb .oarizgatz plr.llcl zum Mi.indungsnnd zeigt 3 Kreuzla_
mellen-Schichren. Dic cntc, diirure, :u8crJ laht mir-ihrcn ptaaei
normrl auf dcr Mrrndungsk2ntc und d.ín PcÍio.l'..u-. t-li. 

'*.it ,
mirdere Schicht isr um gC zur.rr!.rcn verdrehr rufgewechsen. Sie
ist rrrir ihren Platten normrl zur Vuchrcbcríliich. u"l pr'.ll.l zurn
Mündungsrendeusgcrichtct. Dic drittc Schicht gleicht il ihrer Aus-
richtung der iuBerstcn Schicht.
A frectrrre through the shell of .n .dult ind;üdu.l oÍ Cbatonia
oarugata pari)el to üe .P€rtural cdge dcmonsrates J crossed-
l._rnellár lrycrs. Thc first, oulcrmost is oriantad with the plarre of ir
plates 

'venically 
to lhe .P€rturrl cdgc rrrd úrc F'i".,';;. ;

second. cen!r2l lrycÍ }hows.9oo !t'm oí oriaÍltzrion to theÍint, outer
layer. Here plates arc venical to drc surfecc of g-*,h, ilrdiiJ r;
th e apen u rrl rim. Thc thi rd, inner hy cr is orietr-rcd i" ,i. sá; ;:t ;
üe l'rst ouler lay€r. x l1i L. Nr. 29J4o; A.Nr. loó]/t9A.

f:q a 1' a3' ,t q-üppc dcs Gehiuscs von Ca''i' lybcro'a zeigl
stch tm Queöruch dcr sedr regclmá&gc Aufbau dcr fucrrzlamellcnl-
S(hrcht aus Phtun (Lemcllcn L Ordnung) von rlurchwcg gleich-
tormlteÍ Dick€' dic von verschicdcncn' deudich ausgcprr}á an.
wrchsstreilm durchserzr wcrdm.
Thc frectured, r_hickened epemrrel lip oÍ üe sh cl| oI Cassls tubercsa
demofi!Íates the very regulrr slruclur€ of rJrc crossed t'''' ílar
|.yer' ll ls (ompos€d of unrform plares (lamellae ot the íir. 'rrr1ot abou( the same rhickncss continuous .cross well ,lcr"r.pej
growth lines. x 28; L.Nr. J7422; A.N!. Úlol18A.

Ii8. 9 D:e lnnenrutricht einer Fii.llung des apikrlen GehiuselLr_
men\ von \tromb,t pugln zeigr den Obcrg.ng von d<r nrrJcligen
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Lemellenschicht zur Kreuzlamellen-Schicht. Erste Einschzltungen
der :nderen Pl:rrenrichtung rretcn :ul. Die Lemellcn zeigen iire
Zusrmm€nselzunt rus einzclnen Nade]n. die rn ReIhen rngeordner
euf der Vuchsoberfláche austreten.
The inner sr.ríace oÍ the lryers fillrng the rpical p.rruon ol rhe shell
ol Strombts pugls demonstreres thJrrensiuon lrom rhe.riiculrr L-
mcll:r lryer ro the crossed-lemellar Iayer. Firsr inter. etions of thc
oüer plrtedirection lrc present' The lemellre show r comPo'lüon ol
single needle clemcnrs, which are orrented in rows on the rurle.e or
growth trecing the outcrop of the narrow lrmellae. x ]ó5o; L'Nr.
33079; Á.Nr. l185/l6 A.

F'8. 
'0' 

KÍeuzl.mellen -Plztten von Cbaronb tariegat'a zeigen die
Finregelungder Nedeln pereJJe| zur Plrrtcncben.undá. vers-rettung
der Platren gcgencinander im Qutrj,.uch' Die Nadcln srnd zudeá
noch zu Querlamellen (Lamellcn 2. rlrrJnung) mircinander verwach,
sen. I)re Pllte (Lemelle L Ordnung; ernei tuchrung wersr einen
Bruch penllelzur Lamellc 2. Ordnung ruf, dic der anderen Richrung
tst schrrg rur LarnelJe 2' Ordnung ruÍgebrochen und laBt die l,ricke
dieser Larnelle erkennen (cine Nadeldicke).
Thc plates ot thc crossed.hmeller hyer ol Chuonu oatrgata
show an orienradon oí needles prrrllcl to üe plrne oÍ cach pirre'
The pl:ter erc tumed rg.rinst er.h other, well visrblc in üe frrirure'
The needlcs.r€ inteÍgrown wrth e:ch oúer to foml tÍrnsveí!ál
Irmellre 1lrmcllee oí 2. orde'' which in üis fr:cture .rre seen ro
havc bcen rplir rJong rheir pLne in one pllc enri rr:nrversal rc rh<ir
plrne in thc oúer phte. The letrer rhow rhet t-lre üickrrer of the
lrmellre oÍ üe 2' orJer rs like üet oÍ r singJe necdle' x l 720; l ' Nr'
1J856; A.Nr. l2l4l174.

TAFEL J

f'8 /' Da' Dctetl von Fit. 3 tPlanzxts nuclzysl zeigt durch AuÍ_
sprhung schmzler wcndcnde plrtren der Kreuzlemellei-Sch;clr.
The de:il of Íig. .} (P/z naxi nrclcr) lhows sPlitting of plares of the
cíossed-lamellaÍ l.yc. rod drre rc this a deciearini wiáth of these
Plates' x ]960; L'NÍ. 33648; A'Nr. l204lj A.

fig 2. Die perallel zur Plrttenebcne gebrochene Kreuzhmellen-
sch|Úht von srro''ra' prglrr zei$ eine Zusammenscrr 

' 
rnts dcr Na.

Jcln rus Grrrndclcmcntm von ctwr o'2 1r Duíchmesscr
The cr ossed.|emeller leyet oÍ sttonbls pugilu fr:crured prrrllel to
the plrnc oÍ rhe plarrs de'''onst'.rc' thc ion-st_ction ot th'e needler,
which re-composcd of bas:l unirs with abour the size of 0.2 p.
x 4000; L.Nr. 336]1; Á.Nr. l20{/30A.

./cig. J. Die Innenllicbe einer dlar \vindung vn phnaxis nycbus
zeigt eine Krcudamcllan-Schicht, dic in eine venikal zur Vuchs-
obelláchc rwgerichrcre nadelige Lemellenschicht übergeht' Hicr
bei vcrstcilen die Nadcln dcr Plzrten und kommcn einan"der bczug_
lich der Ausrichtung ihrer Lingsechscn nr}rc. Au8erdem werdá
dic Plrtten dünncr (sieh€ FiB. l )''fhe freltured inncr surfece oÍ l ponion of üe sh ell oÍ Phnaxís nucb us
s€creÉd l.té durint onrogcny shows . crossedJ.mellar lav€r that
gredcs into a aciculrr'lemellar laycr with needle e,,.s árienr.,l
veni.rl to Úrc growth rurfxe. Ncedles wiüin üe rlifferent pletes
in this rransition cononuously epproach a more venical orienr.aÜon
rnd, in eddition, the pletc become rhinner lsee fig. t;. r 4OOi l Nr.
]]649; Á-Nr. 1204/{ 

^'
,Éi3- l. Die qucrgebrochme Inoenscbicbt cincs adulren Geháuses
von Tea.arus muncatur zeigt perellel zur Vrrchsoberíláche rusge
richrete Lrmellcn, die srch von dcr Kreuzl.rmellen-Sch,ch! .bleir;.'Ile inncr layer of the adult shell of Tcaarirr zzrzrczrrr is composed
of r ecie rrlar lmdler lryer wiü lrmellae prrzllel t,', r}re gr,-r*tÁ sur
l:ce. This srructure has developer.l trom rhicrossed -lamelL.rruct,r.e
loun,] lunhcr inwerd in üe sheli. x 4l80; L' Nr. JE88 | i A. Nr. t ]75,
27.

fi8. J. Line qucr eur Plenmcbcnc gebrochcne KreuzLmcllcn_
Yhrchr von Srron,tj y'r6y'6 zeigt die pl.rtrcn der l.emellen 2. Ord-
nung. dre rus glochtormigm Nrdcln zusarnmengcsetzr srnd.
The irosscd_lrmcllar |ayer ol Sttonbus pug rÍraitured trarrsuersrlly
to thc p|rrre of rhc p|eres rlrows tlre lr'nillee oí rhe second ordei'
whJch rrc compoted ot uniíorm ne€diet. x l9óo; L.Nr. J]ó44;
Á.Nr. 12o4l4] A.

}l8. ó' IJ;É dir€kt unter dem Periosrrrcum (hrer ebpráparien1des
GehJuses von Colr máe lla netutoria gelegene L;srrttine.S<t'i.t'i uc.
sl€h' rus ung€Ícgdlcn' L'ömigen G rundelemen ren 

' die ersr werrer im
5chaJcnlnn€rm lusgcrcgcll werden'
The crysullinc leycr of tÁc Cobmbellz nercatorü shell that is found
nghr below the pcriostncum (here ulren off) .on""" oí t'.j;a;;brrel unirs witbout rcguler patrern. lt is only funhe. u,tvrr,l-into rhe
shdl üat b:.r:l units ere erra.rrgcd in regular prrtems. x 8í0;
L' Nr. ]8872i A.NÍ. l]75ll8.

Ffu. 7. Der Schelorqucrbruch bei Columbella mercatoriz. in der
Fortletzung von Fig. ó' zei5 die Arrsrichtrrng der Grundelemente
zu einf.ahen Reihcn, und drr,rr mtsrchcn liadeln, dre ihrerseits
sphrro|iüischc Saulen zus:rrlünmselz€n.
ln the shcll of Co,fumlzlle nerutoriz rhe zrranBenrmt or lhc bar.l
unirs inro simple rows forming nccdles is dcrnoisr.rted in the con-
ünuauon ol Íig' o. Thc nccdlcs on thcir pan compose spherulire
sectors, (spherulitic columns). x 85.+O; L.N;. 3887r; i. Nr. iJ75l17.

1'16. 8. Dic Nadeln dcr Xrcuzlemellcn-khicht von Cobmbzttz
rr?rcctorú zciBcÍl.i^c Zusrmmcnsetzung aus Grundelemeoten.
The necdlcs o{ thc crossed_lemdler lryeioÍ Co lznbelh mcrcatoriz
show thelr comPosition of smeller besrl units. x 8]60; L.NÍ' J8877;
Á.Nr. l]7512].

It8 9' DÉr.il von Fit. 8. Dic Áufspalong von Nedeln dcr Kreuz-
lamelIen-Schicht erÍolgt uber eine vorher3ilendc Verbreiterung dcr
die Nadeln zusemmensetzcndcn Grundclimenh o

Deuil ot tig' 8' Thc splinlng oí needl€s oÍ lhe crossed-l.ÍnfllrÍ l.veÍ
is consecutive oÍ r wrdcning oí brsJ rrnits widrin üe needle. x t oz'oo;
L.Nr. 38876; A.Nr. 1J75.

TAFEL 4

Fl6. 1' Die Übcrsicht übcr dcn áu6crm Tcil dcr Geháusewand von
Collmbelh.metcatoriz (Dctdls T.í. J, Fig. 6, 7) zeigt den Über_
gan5 von dtr ung€ordnctm Strrrkrur übei Sphlrolirü"cktoren zu
komplex-prismatischcn Srru!,rur.
The view onto the frecture of thc ouier ponion of the wall of the
Collm'bella m'eÍc4!or]4 shal) (dcldl Pl.t; ], tigs. 6, 7) shows the
tr:nsition from thc unordocd slructul€ to t},. 

"phe-litic s.ctors
and rhe complex-prism.ric strucrurc. x l72O; L.Nr. 38870; A.Nr.
1375/16.

l)3' 2' Die Übersicht der ersten Schelaneinheitcn unrer dern Peri_
ostrecnm dcs Colrzle llz nzrcztoria-Gchiuses im euerbruch zeiptdx trnmr.mden der Vorlauters(ukturm 1"*.., bifa,al i. J'.
Kreuzlrrncllen_Srrútur (rrntercr Bildtcil)' D€t.ils in TJ. j: Fig. ;:
7. U.9iT.í' 1, FiB. 1,8' 9'
The'view onto üe firsr lhcll layers bdow üc pcriostrecum oí Co-
lunbelLl nctcatonz in shell Írectutc shows r}i continLrour fomrr
tion of the crossed' IemelJer srrrrcture 1lowcr h.lt of figure) Írum its
precrrnors (upper h:lÍ of figrrre;' Deuils in plate 3' tils o' 7. 8, 9l
Plrte4' ll8s' l' ts.9' x ]{0i L.Nr. J88ó9i A.Nr. t]75ll5.

FiB. 3. Der Querbruch durch dic SchalenauBenw:nd von C'onrr
zur zergr, deB hicr die Herausformung dcr Kreuzlemcllcn_Schichr
(obercr Bildteil) schndl und abrupr rui ungeregcher und prismrd.
schcr schicht (untcÍer Bildteil) erfolgt.
The ÍrrctLrre thrtrugh the ourer shcll wdl ol Lb'Í' lr1'' dcmonskrtfs
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a very rapid rmsidon frorn irregul:r and prismatic strucrure (lo*er
half oÍ picture) to rhe crossed larnellrr structure. x l55oj L.NÍ'
33J80; A'Nr. 119ól3l.

á3' a. Im verheilten Gehiuseteil von Nerrrr:za virginea zeigt sich
auf der anBeátzten Schelenoberfláche e'ine' unter ciner diirrncn
Sphiroliü'Scktorcnlagc gelegene' komplex-prismatische Schichl.
on r}e reprircd shelloí Neruilu urgnea tÁe nltura'lly erched surtace
of the shclI demonstrates th. s€quenc€ Ul . üin sPh€rullte_'ector
laycr (upper portion of picture) underlain by a complex-prismedc
layer. x 488; L.Nr. 447l4; A.Nr' l57,í/l].

lqig. !' Ein vcrgróB€ncr Áusschnit von Fig' 4 zeigt die Verzwei-
gung eines Biindels eus dcr komplex-prismrtischen Struktur.
The enlargetl deteil of fig. 4 show thc bra.ching of r column:r unit
of thc complex-prismatic leyer. x2260; L.Nr' 4471ó;A'Nr' 157{/l5'

Íi3. ó' Der vergröílcrte Áusschnitt von Fig. { zeigt die komplex_
prismetiscle Schicht in ihrcr Zusarnmcnsetzung eus Biindeln gieich-
gerichterer nadeligcr Einheiten.
The detail to Íig. 4 deÍnonstrat€s the composition of the complex_
prismatic hyer oí needle shaped units with rhe same oÍient;don
within cach bundle. x l9óo; L'NÍ. 44715; Á.Nr. l57,í/14.

lig. Z. tn Deteil von Fig. 3 zcigr sich, dz3 die Nadcln der Kreuz
lamellen-Schicht im Übergzng zur Vorláuícrsrruktur no€h nicht
streng parellel zur Piattencbene eusgerichttt sind.
The necdlcs of the crossedJamellar layer of the shdl] oÍ Conys mus
in thcir rrmsition ro rhc prccursor strucrure still show no de{inite
orientation parallel to üe plane of üe p|etes. x ó8O0; L. Nr. 33381;
A.Nr. 1196/12.

lig. 8. Det Querbruch durch eine Pl.rre dcr Kreuzlamellen-
Schicht von Cobmbella l,'ctcdtoíi4 zaigt' da( die Nadeln nur
schwech zu Lemellco 2. Ordnung vcrwachsen sind.
ln the frrcrurc trrnrversel to úe pleres of rhe crossed_lamell.rr layer
n Colymbelh mcrcztorü ir be.omes appeercnt ürt herc nced|es are
only weakly fused ro íorm lamcllec of rhe second order' x 8500;
L.Nr. J8879; A'NÍ' lJ75125'

Ír3. 9' Ucr Obergrrrg von der komplex_prismlrischen Schrcht zur
IGcuzlemellen-Schicht vollziehr sich im Ausschnrn von lig.2
(Cobnbclh metcztoria) durch Einműnden dcr Sáu.len der komplex-
prismetischen Schicht (oben) in die Planen der Kreuzlamellen-
Schicht (unten).
The transition from th€ compl€x_Prismltic srÍuctuÍe to üe cross€d
Iameller structure is visiblc in the detail oÍ fig. 2 (Cohmbellz metca-
to''4j..Th€ column.r units oí rhe complex-Prism. c lryer (upper
prn ot h8ufe) aÍe conrinuous in(o üf pl.!cs o[ üe crossed ' lamellar
layer. x2230; L.Nr' 38873;Á.Nr. 1375ll9.

Ír8' l0' L'in Resen blocltiger Krilrrlle setzt die erste Prismen.
schlcht z'lsrmm€n, die die drrrch Anitzung crlolgte S.llalenverler_
zung bei N ettuz oirgtnca wieder schlic8t.
A growü of blocky crysr:liitcs composes a tirst prismatic lryer rhat
tloser the shcll penerrered by fre:h-water crching on the livrng tve,r-
tiru 1)bdnea. 

'l51ú; L. Ní. 4{72; A. Nr' l57412o.

Ilg. ,11. Dic blockige Prismenschicht (Fig. 10, Neriina tit1nea)
gehr n:ch unten (innst 

'n 
v.niLil rurgerichrere Sphrrolirhiiuterr

über. Thc bloclry-prism.ti( layer seen ,i Í,g' lo lNi,uino uog,rrol
grades inco venicrl|y rrrarrged, columnar, spherulite sectors Íirther
below (inwards). x 5060; L.Nr. {4721; A.Nr. 1574122.

TAFEL 5

hg. ,1. I rrs verheilte Gehiuse von Nerrrzr zrrgrzea zeigr einc an
gcárzte Kreuzlalrellen'Schicht (obercr t]ildtcii), dcr eine Sclrichr

anliegt, die @ils .us \í€izenkomrggregatcn' teil aus he'Ibsphároli_
ürschen Aggrcgeren ruÍgebeur rst (Bildmi!E). Die A$r€at€
n(hren sich zum Schrleninneren zu BunrJeln der komplcx-pris-
madschen Schicht:us (unterer Bildteil).
The repair of a shcll oÍ Ncntina z'bginca shows an elched cross.J_
lamell:r leyer.(upper ponion ol fig.). To it a layer composed of
spindle-shaped aggreg:tcs and .turnLbcll-likc eggrcgates is added
1 . cn t rrl portion o[ h g. ) The zggregates in furü.' giá* 

'_h 
.'. orien ted

*irh rheir need]cs in such a way oÍ Íorm e comp_lex-prismatic lryer
(lower Pomon ol li8'). x 520i L' NÍ. 44728; A. Nt. 1571/27 '

F'8' 2' Der QueÍbruch drrrch 'l'. AuBcnüppe de' (;ehiuses ein.s
zdulten 

'\'trombys 
pÍgú' _ l nJr vrduums zeigi-dre Auteinarrdertolge

sPh.rol'thtsch pnsmrusrhcr SchicbteÍl d;escr verdickten Krllul-
Zone.
'I-he rransversr'l lracture of rhe ouar lrp oÍ üe shell oí an adulr
\rrombus' p4tts shows the sequcnce oÍ r1'r'crulitic-prismeric laycrs
in üis callus zone. x 58; L'Nr. 3Jó.í5; Á i ',. 12u/44 A'.

/ct3 J' Das lJcrJl zu Fig. l zcigr dic Forls.tzung der rus zu€in:n-
der parrllclcn Einzrlkrisullen .u..rn-.ng...o*n Vcrzenkom-
a8tret.te zuí Schalcninncnscitc hin als sphirolithischcn lGistrll-
eufwuchs,- der sich wcircr innen deich z; Bündeln dcr komplex-
prismetischen Schicht rusrichtcr.
This detail o fig- I shows the continucd gro*th of the parallel
oriented necdles oÍ thc spindlc'shaped rggrcgates towards t}re inncr
growü suárce in üeform o{ spherulire scctors' úet, funher inwards
still. rrr oncnred into bundler ot rlre complex-pnrmaric leyer.
x 840; L.Nr. 14729; A.Nr. t574/28.

lig' .r' Übersichr des ernc Vindung umÍassendm EmbryonrJge_
háuses yon Valoata oitata und sichÍbarer crster nachcmbryonjer
'tJíindung' Fig' 7 slellt cine v.r8rö6erung des:rrgeárzten EÁbryo_
neJgehauses dar.
The embryonic whod rnd thc first postembryrrn ic whorl oÍ Vall'lata
crstata. big. 7 is n enlatgment of r}c etchcd surÍace of the embryonic
shell' x I l9; L.Nr. 385ó0; A.Nr. l]ó4l16A'

F'8' J' D€r Anbruch der Schale von .tírre.tpo mum zeígtdieRepa-
rJlur €lner G.h.u5evcrlctzrmg. lJes Cehru'c bcsrend eus Kreuz_
hmellen-Schichrcn (obcrer, rechter Bildtcil). Zucrsr werden die
Bruchstellen mit Vázenkomeggregatetr und organischen Schalen-
schrchrcn,rusgelleidcr. U:nn erfolgr ein Oberg.ng zur komplcx
Prlsmatlschm struLfur, di€ schncll in die Krcuzlamellen.Schicht
übergeht.
The fracrured shell ot Mw.x po,n,.m shows thc repeir ot r shell
damege' Thc demlgcd shell ir conrlructcd of tbe cássed_lemellrr
structure (upper right oI picture). Thc {recurc o{ this shell wes at
first coated wirh spindlc_like rtgegatcs .ad organic shell. Áfier
thet a trensition is found from aggregetcs to the ómplcx-prismetic
stÍuctur€' end from thc Irter repidly into the crosscd-iemdlar leycr'
x l44; L.Nr.3676ó: A'Nr. t307ll5A_

Fig' ó. Die ArrBenlage der verdicktn AuÁerrlippe des Gehiuses
eines :dulten Srrorz}rr ranirrL' aeitÍ ánc zus1crciitc sphárolithisch-
prismetischc Schicht.
The outer lip of úre sh cl| oÍ en a<lul.t Stronbar razizlr shows in its
fracrurcd outer ponion e mrrure spheníitic-prismatic lrycr. x 924;
L.Nr. J36ó9; Á.Nr. l205/32 Á.

trg. 7. Unrcr der org:nischen Au8enschalc (obcre Bildkante) der
!''nbryonzltehlruses von Vcleztd .risutd (Ftg. {) folgt eine schma.le
blockige Prismenschicht, die von ciner liomplex--prismatischen
Schrcht unrerlatcn ist. Der Obergang zur Kreuzl:mellcn-schrcht
lunrercr BiLiteil) isr rbrupt.
The pedosrracum of the embryonic shcll of Vzlva td cristctais undeÍ-
larn by r nlrrow lay.Í oÍ blocky_prismltic strucrure' The lrter i'
unJ{lrrn by r complcx_pnsmatir layer wiü rn abrupt chrrrge into
th<.rosre<l_lemellrr layer below it (lower pen oÍ tigure'1' Ditail of
t'g' {- x ]700; I''Nr' ]8563; A.Nr. l3ó4ll9Á.
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TAFEL 6

Fig. 1. Die Einzelkrisdle der zuerst ausgcschierlenen Lage eines
epilralen Septums von Murcx recuruirostrb ,tbid,s sini d,vch
organischc Lamcllerr und Fibrillen zu einer Schicht zus.Jnm€nge_
fű8t'
Sin3lc crysuls, es íound in the first sccrcted l.rvers oÍ en roical
s€Prum o[ ,l/!'er r.crlvÍo't ls rúdu' zre connecrcd ro '...h
other by orgarric shects and fibres. x.}]2o; L'NÍ. ]55{o; A.Nr'
t269/31A.

1c8. 2' Miteinander verwachscrre Einzelkásulle der zuerst ausge_
schiedencn Lrgeeincs Sc p$ms von M !Ícx fed.runostrs,ybd,ys, íie
Üe Einzelkrisulle rn Fig. l durch org.nische L.m€uen und Fib;llen
rn erner Schicht zusemmcngchaltcn.
Single crysuls inttrgrown wiú e.rch orier rre found in úc ourer
l.yeÍs ot úe sep.um oÍ Ltyrex rectrviostris rr}ri&l, rnd, like thc
siígle crysds (íig. l), ere connccred to cech other by organic sl,eers
and fibrcs. x 33ó0; L'Nr. 35539; A.Nr. l269lJ3 A'

Fs..J. Ein dünnes:pilrrJes Scptum von MNfcx Pomr.m wird nvt
lus veizmkom.tgÍ€term und sre verbindmdc oigzrrrsche Lemel_
Icn eufgebaur.
Thir üin lpical scptum oÍ Murer pomlm is composed only of spind-
l€-llk€ :gtrct.!.s rnd organie sheer rrrd fibres' x 1oloi L.Nr.
l55Jt i A.Nr. t269125^.

Fr3..4. . Tönnchcrrförmige Vcizenkomaggrcg.ie d€r zuérs! .u5-
geschiedenea Schicht cincs Scptums im- Gíiuse von Mltex

Barrcl-like rggrcgrrcs oí thc first secreted layer ú a sepum oÍ Msexpontm. x209Q; L'Nr, J5529; Á.Nr. t2ó9123Á.

{,c' .'' ^ Pl. Nedclrr dcr sphÍolit}risch-prismrtischcn Schichr aus
deÍ AuB€nliPPG cines .drrltco Geháuses vón Jrro mb* plglu zelgen
dcn deutlich crkcnnbrrcn AuÍbeu durch nebeneina"ac'.i'a hini.r_
einander rngcordncre, unrcgdmi&g nrndliche bis LJsse.,farmige
Grunde|€menÍt.
The ncedlcs oÍ-tlre spherulitic pnsmrtic laycr of üe ourer lip ol r_rr
rdult shell oÍ Stonbus pugli show clcrrly their composilon otb.!t unics. Thcy.rrrngcd in ineguler venicrl rows:nd besides ercholh.Í end show irrcgularly roundcd oudine or:rc cushion.Iike in
shaPc. x 5El0; L.NÍ' 3Jó.í6; A'Nr' t2o{/l A'

Fig. ó. In die Kreuzlemellcn_Schichten der verdicktcn Áu8enlippe
eines ednlen Individuums von Vartm -"ri"t"n sind sph;r';k-
úurch_prism*ischc Schichterr dn gelescrt'
lnto thc crosscd-l:mellrr lryer oÍ'üc_outer lip of üc rdulr shell oÍ
Va$tm 

- 
muruatrm sphenrlitic-prismrtic l.y.rs .r. i"t.rcrt.t.J.

x ]25; L.Ní' 2888J: A.Nr. l046l}5 A

Fi3' 7' Die in die Kreuzlamellcn_Schicht des Geháuses von lrlaú
deltodca eingeschúele' ícinc Prismcnschrchr zeist erne oar2lle|e
Áusrichtung dcr Pnsmerr bei gleichbleibcnder Niaaai.f. -*i.untest(in€ ForB€tzunt dcr ruf die Pnsmenschicht tolgcnden Nedeln
dcr Kreuzlamcllc.

lh;,ensmldc larer intcrc:jrlrd ln lhe cross€d-lamcilar lryers oÍ the
shcll ol 

'Tbai 
dcltodza shows a P.Írll.l onmt.Lion ol íe nee,lleues s7lthln lhe pnsmadc |ayer. The petttm oí rrrrrrgcmenr of the

Pl.l€s.ol th. crossed-lemellrr layer is continuous ecioss tht pris-
m.uc l.ycr. x l72Oi L.Nr. JJ859; A.Nr. t2t1120A.

Fr6.8. Eine in dic Kreuzlamellen.schichr des Gehiuses von -!rrorn_b,' fcnÜl$ anBel:t.n Prismenschicht zcigt nur undeuüche,
wrukale, nrdelige. Ausbildung, :bcr einc Zu-":rnmcnsetzung aus
Grundelemfirrn, di€ denen der Írrruzlamellen glcichen'
A prismadc laycr interczlared into rhe crossáJameller layer of
Snombu^mnnts onJy shows :n indisdnct .rr.'tem€n! ol vcnlcrl
needies. Bur rhc n..dles show a clerr construcrion of brsrl unrrs Ik<

thrrse 
_seen 

in t}re crossedJrmeller lrycr' x 1t 80i L. Nr' JJóó3; A. NÍ'
t2a5/26 A.

Fi8. 9_ In die Kl.u2locllen-Sth,"ht dcs Gchárrses von Coztrrrrar
nodtbsxs sr dne dinne sphirolir}isch_prismerische Schichr einee-

'challct' d€Íen N.ddn Übcrgjngc zu den íolgcnden Kreuzlamcüá_
Nrd.ln zeiten. Die Grundclerncnrc der PrisÁerrschichr weiscn rrn_
regelmii(ige Gestalt errí, wiihrcnd dic dcr lkcu'l'".ll." .ú.;l'.;o
sind und !.isscnrörmig übcreinrndcrgesupclt srnd'
The bas- unir oI üe sphcruliric_pri-smlric lrycr úrar, in rhe shell ot
c:onr lnat fu)dllo'l', is inrercalerrd iaro úracrossedJemeller layer
show-rrregul:r sbepe whilc t}rc besal units oÍ ,h. .;;Jj"";í;
tayer hrve : roundcd. fl1, cushionJikc rppearmce. Needles of the
prismatic layer ere continuous into necdlei of .h. ..""..d-i;.1il;
layer. x]l50; L.Nr. ]]o59; Á'Nr. 1185/40.

Fi8' 'l0. 
' 
DcÍ Übcrt.Í't von dcr Krcuzlemellen_Pl.í€ (rcchrs) zum

sph:roliths€ktorcn (linlrs; im cchiuse von 8l or""- ""a.rÁ.alÚe unverrndcnc ccsu.lt dcr diesc Srrukrurcn zuse^merrset.*d."'
Nedcln :uf.
The tnnsition oí drc y'arcs of the crosscd-lemclrÍ l.yeÍ (riPh() to the
sph€rullrc.sccroÍ lrycr (lcít) in üc shcll of Bláinyn-rnd4!.n
5hows the unln(arrupaad condnuztion ot n(edlcs lrom onc lo rhe
next structtlÍ€. x ]08o; L.Nr. 31ó58; Á.Nr. l lJ9l20'

Í'8. 1 l ' D.( Áűblick euf die lÍrrchsoberflrche des Virrdunssin-
neÍ.en y.on 8lcc'Wm 

'.ndattm z'ag' die vontech"endcn Nedcli'de rsphrrollüsckloÍó-schicht in ihrem Ubcrgeng zur Kreuzlemellen-
khicht. Dic übcrlcir-crrde komplcx_prismetiihc Schicht kündisrllch ln dcÍ Áusformung von Bündeln gleichgerichteter Nadeln ií
elgemcncn Vcrbund dcr lonzcntrischcn Áuúchtung an'
Thc ücw onto üc growth surfacc in thc inncr of üi whorl of üe
Bucontm tndatum shell shows thc gowing n..dl.. 

"f th. ;ph.;_
llle_sector lry.Í ln ltl Ú:nsition into thc crosscdJemeller |:vcr. Th"r.nridonal complcr-prismatic leycr devclop" i" .r.h .;ey, ;;;
w]tnln.tJ|c conc€ntÍrc :ÜTrrrgcmcrrt oí thc sphenrli!e-seclors bundi€s
ot n€c(ues dlticrmci.!. with nedle rxes parrlld ro...h othcr. x l2óo;
L. Nr. 12397; A.Nr. ll62122.

Íi!. 
'2' 

Auísich. &f dic wachserrdcn Nadeln eineÍ sich zuÍ kom_
plcx-prismetischo Stultur ausrichrctrdeer p'i"-."".h;*i á".-i"-
nenlrype von Xanau anguhtus.
View onto rhc growing ncedlcs oí thc prilmetic layct in rrrrrsition to
rhf comPlcx_prismátic structure sean on üc surfacc oÍ growü on the
inner lip oÍ Xan*s ang*lztus. x l26O;L,Nr ' 317]1; A.-Nr. l l {I /2J.

TÁFEI- 7

.Fi3. /. 
. 
Gebogene Nadeln ciner Kreuzlamcllcn_platre in der Zwik.

kelwenJung .rner neu rngcfugtcn Vindung dcs Gehiuscs von l.r_rtttdcb Lcizarotensb .

Bend needles o[ epllrcoÍ thc crossed- lemcllar strucruÍe;n r stronplv
rrrgulrr posirion ol dre shcl] oÍ Fcrlslaaz t""r"-,r"'"' ,1áű'L'Nr' 5ó007i A.Nr. t95916 A.

Iig' 2' Die uerodiene obcrílichc dcr 2. vindune dcs Embdo-
nzlteh.iiuse s von Orcrla grlaÉ zcigt dzs Einmtinil;';; á;&;1;"
Pnsmenrchichr. (dirckr untcr ort&is.hcn Embryonrlschelchenr,.
oberll.chenprr.lle]€ Nedcln' die ihrcrscits bcrcir' an. 

'.t,...tre Él.'_
ordnung in Krcuzlamcllen-Nadclrichtungcn crkennen l.J-(;h.
flrcher Vink.l,
The eroded suáace of thc 2. whorl oÍ r}rc anbryonic shcll of orcrla
íí!]:':|::" üc vansrtiorr.from t}re ootcmrost prismldc leyer
(orre.uy b€low th€ory.nic shcll of t}rc cmbryo) in!o r i:y..co-oo".d
ol ncedlcs onenred. F'.rrlle] to üe surf.cc oÍ growth. Juv l,.lo*
lh€ outermost acicuiuJemeilrr layer dre ransiÚon to the.,.'"ed_
la.rneuir ley€í ls seen' x J650; L' Nr. 5t 87l; A.Nr. l82oi l4'



l0 Bandel / Überginge von cinfechcrcn Strukturtypn zur Krcuzlemcllctrrtru&tur b.i G.stÍoPodcn5ch.lcn Biomincra'liseuon

Fd' 3. Dic perzllcl zur Anwecbsstrcifung qucrgcbrochcne ÁuBen_
wznd von Cccilbi&s aatr./e zdE dic iuBcrc un-d mittlcrc Krcuzla.
mcllcn-Sclicbr (obcrcr Bildtcil) untcrlagcn von dcr inncrcn prismen_
rchicbr lunrcrcr Bildtcil).
Thc ourcr wrll o{ rhc sh dl a{ Cccilitidcs .tb,L frrcrurcd orr:llel
to t}re gror,ü lincr rbowr thc orrrcr md ccrrtrel crosscdJlme t
hlcn- (uppct pan o{ ficnuc) undcrlain by rhc inncr prismetic layer.
x 2{ó0; L.Nr. 5l039; A.Nr. |792/6.

F't. í' Di. f,rá|zl.mdlcrr_Schic}r eur dcm Miaclreil dcr querge_
brochcacrr Schdc von Dirots rotutllls zágt' dic 'anotdnung ihie,
Gruodclcracatc vcnilel zür Vuchrcbcrflechc.
Thc.cros&dJ.mdlaÍ leycr Írorn r}rc c<nrral ponioo oÍ óc frarturcd
lhcll oÍ Dilal mt*t&trr llro*s rrr rrrangcrncnt oí io bzrel unirs
vcrticd to thc ruríacc o{ trorü' x 697oi L.Nr. 5l5,ía; Á.Nr. l8o9/ll.

Fry' _l. lm Gcbiuroqucóruch von Ccrroz rol ist dcr Übcrgrng von
dcr. KrcuzJlndlc (obcrcr Bildtcill zur prisncnrcLictrt luntci.r-nila_
cil1 übcr dic Krarzprirmcn_Schiclrr richtber.
Thc Ír*turd ,hd| oÍ ccfl.rn roe rhowr tAc trenrition írom üe
crorrcdJemdlrr leycr (uppcr pan oÍ íig.) ovcr thc crorrcd-prismrüc
laycr ro rhc pirrnaú leycr (lower pen o{ fig.). I 5oJoi L.N;. 55{{8;
A.Nr. l9al /7 A

Fl3 6, Dic pard|d zur AnwachsrtrciÍuot qucrgcbrochanc Schale
von Ccclbidts ubb zcigt in ürcm á!B.;; Tcil dic iu8cre und
rnncrc lfucuzl ndl.o-schicht (untcrcr Bildcil). Lctzrcrc wird von
dcr inncrcrr Prirrntorhicbt öbcrl4cn. Dcr Übcrgang crfoigr durch
dle Prirrnarchicht mit Krcuzlamdlcn-Rclilt- 1Í'*'p-;"..r,-
cchicht).
Thc shcü oí Crdjoi&l nricrla {rrcturcd perdlcl ro thc gowth lincs
sbows .n ourcr .Dd inncr crosscd - lemcller laycr 1lowcr ponion of Íig1
arrd.o inncr prirmrric leycr with a trrníti j hy"' 

"t"*'lr'g 
p;il

matic trd crosrcd-hmdlrr suucturc (cro**d-prismaric Lye4.xJ 0; L.Nr. 5tOaO: A.Nt. tr92/7

Fi3' 7. Dcr Übcrga'g von dcr Krcudamdlca-Schichr (links) zur
Prismcrrrcbicht übcr dic Krcrrzprirman-Schicht im Be.cicl derjcu_
rra' áullcrcrr Viadung von Coehhmpa hbriutl.
3" T*:q o{ drc croc*d-lemjL,r lzycr (ldg ro thc prismeuc
|aycr (righq üo*r rhc croasd_prirmatic ieycr in üc outcr'whorl rrÍ
thc shdl ot Cocbliapt bbncata. x 39@; L.Nr. 51055: A.Nr. 1792i

ft3' t' IJ}ic Vucbrcbcílechc dcr Prirmcnschicht bá Cochl,rDd
bbnclta zdgt dat zusznntcrrgcsctztca Árrlbau dc' P'i".;' 

_'_-'' -
Thc'suíecc.oÍ 3rowth oÍ the irrner prismrtic lzycr oi thc shell r.rÍ
Cocblimpa bbtzu sbows thc compound nrtuic of the prismeric
cryslüi!és. t z{0; L'Nr.5t05li A.Nr' l792ll8'

TAFEL t
1'i8. 1' Etv.a' cÍodic.t Schuppctr dcs lrrnenüppcn_Kallur von Fc-

Erodcd sczlcr o{ thc cellur of óc irrncl üp of drr shcll oÍ Farrg.lcü
oalida. y L9lQiL.Nt. 55518; A.Ni. l94lt2 A.

Iig' 2. Dic Aufíchr euí dic obcríláchc dcr Ernbrvorrícchiuscs
von PaforutclL bigino'd ,r;s. dr AuÍwuch 

"ui 
a. .&**-.

zucrst arrrgcschicdcnc, orguirchc Scüelc halblrrrgcligc spüio|idt.
mit crncr rPhiroliúirócn Anordnuag dcr Xriullirc' -

A ncil oo.o thc ou..r ruÍf... of úe anbryonic sbdl oí PcríoÍ&l].rr}{uol óowl óc_{irrt scÍnitÉcric.l ;ys..l growth úo* óc
ronovcd orgroic lhdl of thc anbryo. Tlrc'cryrüüircs erc arnagcd
nto sphcrulirc colrunar. r 3780; L.Nr. 5lr3{5; Á.Nr' t969115.

Fig' J' Dic mcrodicnr obcÍlichc dcr Embryonalgchiuscrs von
Anc1bs lkicilú zd$ uat r cincr diirman, L.Bátctr Prismc",_
schichr dnc dilnnc L.$ obcí|ü[otPrÍ.xclcr Nedeln, di. ;; J;.
au6.Ícn Xrudandlo_S<lrichl unrcrlaccí witd.
The crodcd suíacr oí üc cobryorric- sbdl ot Anc1lls |boLtilnshows bclo* thc Fiolo-rctm r thin prirrneri, t.y..,'.^dáan by .
úm laycrcompoccd o{ accdlc prr"dld in errugcocnt to rhc gro*th

'ú*:' . 
ft:. rjcrrlrr_lmdlrr leyer ir uadirlein by úrc_ o,rr.r

cros:cdJamcllrr lryct. r l5t0; L.Nr. 5ó{76; A.N.' sí1n7,

|)8' ]' Dcr.íttbrochcíc lkllrrs der lnnan'lippe wn Apbx.a b4prc-
rez zeigt dic Schuppcnrchicht.
The lrecturcd cejlus of inncr üp o{ üe shcll oÍ rtphxz b4ptnrun
shows thc scdy laycr. x l250; L.Nr' 50789; A.Nr.izayző"

Iig. 1., S+upp.n dcr vcnikll aufgcbrocbeoen Scbuppenschicht
von Apbxe blpnortn.
Scales sc=^in- üc vcniolly frecturcd scdy lly cr oÍ A2bu lryprc-
rrm. x l670; L'Nr.50809; A.Nr' l7t3l€.

Fiq 9 DcÍ un.Íodi.'t Mrindunplrllus von F'.rltsaaa validz
zetgr tn dcr Aufsicht dic .u$Údcluld. sdluPpcnschicht.
The unerodcd cJlur o{ úc zyetarc a4 Fe''lrticü Üzlr]la shocr's thc
8rowth sudac-c of úc rcely leycr. r 925; L.Nr. 555t 7; A. Nr' l91]l

Fi3' 7' Aűsicht auÍ dca Inncolippcrrlrllur dcr Schrlc dncs kürz-
hch mcumorPluí.rtör ladiüduumr vorr €raro sp.
View onto thc qllur oÍ thc irrnct üp Íound on thl shc of a rec.ntly
rncramorphorcd iuvcoilc indiüdual oí Eraao sp. r 27oo; L' Nr. 565Í;A'NÍ. 1976,i26 A.

Frg .8'. Obcrsicht zur Fig. 7' AuÍblick ruÍ dic im Vorvuchs bc-
findliehc Schuppcarchichr bcj Ernro so.
View onto thc_growth surÍecc oí thc scal y layer in Erzro sp. (see trg. 7) 'x 700i L'Nr.5Á557i A.Nr' 1976/29A.
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