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Sommaire. — Le présent travail contient les résultats des études des KEchinides
irréguliers du Dogger de Pologne, appartenant a trois familles: Galeropygidae Lam-
bert, Echinobrissidae d’Orbigny et Disasteridae Gras, représentées dans les maté-
riaux par 11 espéces, dont deux sont nouvelles, et 3 sous-espéces (deux nouvelles).
L’analyse détaillée de la morphologie a révélé la persistance, chez les représentants
primitifs de ces familles, du type de l’appareil apical qui ne différe en rien, en ce
qui concerne les traits essentiels, de ’apex des Echinides réguliers. Le matériel dis-
ponible a permis aussi de suivre les étapes successives de I'’évolution de l’appareil
apical vers le type irrégulier. Ce processus est identique dans les trois familles, mais
différe de celui que l'on observe par exemple chez Pygaster. Les parties adorales
des ambulacres (phyllodes) des familles examinées accusent I’identité de leur struc-
ture et évolution. I’étude sur la différenciation de linterambulacre impair chez les
Disasteridae a fourni l'objet de la discussion concernant I’homologie des éléments
du plastron. Sur la base des résultats obtenus 'auteur présente ses idées sur la pa-
renté réciproque des familles examinées et discute la valeur des structures décrites
pour le probléme de lorigine de la famille des Disasteridae et de ses descendants.
Dans les remarques finales 'attention est attirée sur les points communs dans la mor-
phologie des Echinides examinés d’une part, et de la famille des Acrosalenidae de
I'autre, ce qui fait penser a la parenté possible de ces deux groupes d’Echinides.

PREFACE

Quoique dans le Dogger de Pologne les Echinides irréguliers soient
assez répandus, leur étude paléontologique faisait jusqu'ici défaut. Un cer-
tain intérét suscitérent seulement les Echinides des ,,00lithes de Balin”
décrits par Laube (1867). En outre, les Echinides irréguliers furent men-
tionnés lors de 1'élaboration de la stratigraphie du Jurassique moyen en
Pologne (Rehbinder, 1913; Roézycki, 1953, et autres). Il résultait de ces
données peu nombreuses que les Echinides, apparaissant dans le Dogger de
Pologne, étaient représentés par des formes communes, décrites déja
dans les monographies faunistiques de I’'Europe cenfrale et occidentale.

Les recherches que j'ai enterprises dans les annés 1953—1959 ont, en
principe, confirmé cette opinion, mais, dans les matériaux que j’ai ras-
semblés, a part les neuf espéces connues et communes, j'ai constaté la
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présence de deux nouvelles espéces et de deux sous-espéces. Ma collection
fut complétée par la collection privée du feu Dr. E. Panow, ainsi que par
des échantillons appartenant a 'Institut de Géologie de I'Université Ja-
gellons de Cracovie.

Pendant 1'étude de ces matériaux, j'ai eu l'occasion de passer sept
mois & Paris, ce qui m’a permis de contrdler mes résultats et de compléter
mes études grace aux riches collections des auteurs classiques de 1'échino-
logie francaise.

Au cours de mon travail je profitais largement de l'assistance de M. le
Professeur Roman Kozlowski, @ qui je dois de nombreux conseils et des
remarques critiques, concernant tant la méthode de travail que l'interpré-
tation des faits observés.

A Paris, ou je me suis rendue par l'intermédiaire de I’Académie Polo-
naise des Sciences, en tant que boursiére du Gouvernement francais, j’ai
bénéficié de la plus grande bienveillance de la part de M. le Professeur
Jean-Pierre Lehman, directeur de I'Institut de Paléontologie du Muséum
d’Histoire Naturelle. De méme 'aide aimable que m’ont prétée Messieurs
J. Roman (Institut de Paléontologie M.H.N.) et Dr. P. Fischer {(Ecole des
Mines) a facilité dans une grande mesure mes travaux de recherche. '

Je tiens a remercier ici toutes ces personnes de leur amabilité.

Les dessins insérés dans le texte ont été exécutés sous mon contrdle
par Mmes K. Budzynska et E. Gadomska du Laboratoire de Paléozoologie
de I’Académie Polonaise des Sciences.

PARTIE GENERALE

INTRODUCTION

La collection réunie contient environ 2000 échantillons, appartenant
aux trois familles des Echinides irréguliers: Galeropygidae Lambert, 1911,
Echinobrissidae d'Orbigny, 1855, et Disasteridae Gras, 1848. Cet ensemble,
pour maintes raisons, est particulierement intéressant comme sujet de re-
cherches paléontologiques. En premier lieu, les familles citées constituent
un groupe a l'intérieur duquel la parenté réciproque était toujours, et I’est
encore, objet de discussion. En plus, elles demeurent indubitablement a 1a
base de 1'arbre généalogique d’une grande partie des Echinides irréguliers
post-jurassiques; par conséquent, leur morphologie devrait démontrer les
premiéres étapes, parmi les étapes accessibles, de la formation des struc-
tures spéciales (par ex. les phyllodes) qui, & des stades plus avancés, sont
trés difficiles a interpréter.

Un probléme non moins important, dans la résolution duquel les
Echinides cités peuvent jouer un réle essentiel, est la question, toujours
encore insuffisamment éclaircie, de la source et du mécanisme de la for-
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mation des Echinides irréguliers. Vu la pénurie des Echinides liassiques,
les représentants des Galeropygidae, des Echinobrissidae et des Disaste-
ridae du Dogger constituent les éléments principaux dans la chaine des
transformations, qui aboutirent a l’apparition des Echinides irréguliers.
Ce phénoméne, ayant une importance plus générale, était discuté sous tous
ses aspects, mais souvent le manque d’une connaissance suffisante des
faits morphologiques constituait le point faible de cette discussion. 1l existe
une suite de raisons qui ont contribué a cet état de choses, mais, en prin-
cipe, ce m'est que deux d’entre-elles qui ont joué un role prépondérant,
a savoir:

1° les matériaux existants n’ont pas été jusqu'ici mis 4 profit & un
degré suffisant;

2° les anciennes monographies qui constituent, jusqu’a nos jours, la
base de nos connaissances des Echinides, contiennent, 4 c6té d’une grande
quantité d'informations justes, une série d’inexactitudes ou méme des ren-
seignements erronés,

Cet état de choses fut remarqué il y a longtemps; il se manifestait en
particulier lorsqu'on entreprenait des essais d’analyse d’un détail de la
morphologie, en s’appuyant en partie sur les descriptions existant dans la
littérature (Lambert, 1893; Hawkins, 1920). Aux mémes difficultés se
heurtait Mortensen en préparant sa grande monographie des Echinides,
lorsqu’il devait s’appuyer, du moins en ce qui concernait les Echinides
fossiles, presque uniquement sur les descriptions et les illustrations déja
publiées. Plus d’une fois, cet auteur a attiré l'attention sur la nécessité
d’approfondir la connaissance des détails morphologiques des Echinides;
quant aux Galeropygidae, Echinobrissidae et Disasteridae, il soulignait les
manques particuliérement sensibles dans les descriptions des appareils
apicaux, des phyllodes et des plastrons.

Les recherches préliminaires sur les matériaux polonais appartenant
a la famille des Disasteridae (Jesionek-Szymanska, 1959, 1962) ont démon-
tré qu’une vérification des matériaux connus et tant de fois décrits, est
indispensable. Dés le début, ces recherches m’'ont permis de constater la
présence d’'une 5° plaque génitale dans l'appareil apical de cette famille,
considérée jusqu’ici comme atrophiée, en connexion avec le processus
de migration du périprocte.

Tout récemment, Kier (1962) a obtenu d'importants résultats. Sa ré-
vision de l'ordre des Cassiduloida, basée sur une nouvelle étude des ma-
tériaux classiques, a eu pour effet une connaissance plus approfondie de
certaines structures de cet ordre.

L’analyse des matériaux polonais, faite dans le méme esprit, a con-
firmé toutes les remarques critiques concernant la mise a profit insuffisan-
te de vieilles collections.

L’état de conservation des échantillons polonais doit étre examiné
sous deux points de vue: intégrité des tests et leur utilité dans les re--
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cherches. Quant a l'integrité, on peut I'estimer comme moyenne. La plu-
part des spécimens, exception faite des représentants de trois espéces, pos-
sedent des tests assez usés, ce qui rend impossible par exemple une étude
plus détaillée de la tuberculation. En revanche, cet état de conservation
a facilité I'observation des limites des plaques, ce qui a rendu ces maté-
riaux utiles a des recherches approfondies de menues structures.

En ce qui concerne les détails de la morphologie de Vappareil apical,
inconnus jusqu’ici et mis en évidence dans le présent ouvrage, leur con-
servation sur les échantillons polonais ne reste en aucun rapport avec les
conditions spécifiques d’une sédimentation favorable. Dans les collections
francaises, comme I’ont prouvé mes recherches, ces structures sont aussi
bien conservées. Quant aux matériaux anglais, le méme état de choses
aété confirmé par le Dr. R. V. Melville (lettre du 29.X11.1959), qui y a trou-
vé la 5° plaque génitale, décrite précédemment (Jesionek-Szymanska,
1959). I1 en résulte que les lacunes dans la description morphologique de
ces Echinides sont, pour la plupart, le résultat d’une préparation insuffi-
"~ sante des échantillons.

Les matériaux décrits dans le présent ouvrage ont été réunis dans la
zone du Jurassique Cracovie-Czestochowa. Les travaux de recherches ont
embrassé les deux régions paléogéographiques, distinguées par Rézycki
(1953, p. 10), c’est-a-dire la région Nord (Czestochowa-Zawiercie) et la ré-
gion Sud (Olkusz-Cracovie), C’est dans la région Nord, dans une serie
d’argile a minerai de fer, que j’ai trouvé la faune la plus ancienne. Ces
matériaux proviennent des déblais de mines en activité, mais grace au
profil détaillé donné par Rehbinder (1913) et par Rozycki (1953), qui ont
signalé les zones a Echinides, on peut définir avec assez de précision I'adge
de cette faune.

A Kamienica Polska, j'ai trouvé prés de 70 échantillons de I'espéce
Orbignyana canaliculate (Quenstedt), connue jusqu’ici d’aprés un seul
spécimen, trouvé dans le Dogger delta en Allemagne. Rehbinder (1913)
a classé les couches, cu apparait Orbignyana canaliculata (Disaster canali-
culata), dans la zone Garantiana garantiana qui, conformément a la divi-
sion stratigraphique adoptée par Arkell (1956), constitue la zone la plus
élevée du Bajocien. Sur les déblais de mine @ Rudniki (prés de Zawiercie)
j’al trouvé des représentants de trois espéces: Pygemalus ovalis (Leske),
Pygorhytis ringens (L. Agassiz) et Echinobrissus terquemi (L. Agassiz
& Desor). Selon les données présentées par Rozycki (1953, p. 105), cet en-
semble provient de la zone Parkinsonia wiirttembergica, classée par Arkell
(1956) dans le Bathonien inférieur.

A Pita Koscielecka, prés de Chrzandéw, il y a un gisement d’Echinides
. extrémement riche. J’en ai obtenu plus de 1200 spécimens: environ 1000 de
Pygomalus analis (L. Agassiz) ainsi que de petites quantités de Echinobris-
sus pilensis n.sp., Echinobrissus elongatus (L. Agassiz) et Hyboclypus gib-
berulus L. Agassiz. Holectypus depressus Leske y était aussi largement
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représenté, tandis que les Echinides réguliers étaient bien moins nom-
breux. L’exploitation de ce gisement demandait une série de fouilles peu
profondes pour enlever la couche (environ 1 m), sous laquelle se trouvait
une couche de marne de 25 cm d’épaisseur, contenant des Echinides. La
faune qui les accompagnait (Ammonites et Brachiopodes), conformément
aux informations que M. le Professeur Rézycki a bien voulu me donner,
indique que ces dépdts correspondent au Bathonien supérieur.

Dans la localité de Brzezie {(prés de Balin), dans un champ labourable,
j’ai trouvé des représentants des espéces: Echinobrissus clunicularis
Llhwyd, Echinobrissus orbicularis (Phillips) et Hyboclypus gibberulus
L. Agassiz. Cette faune provient d’'un calcaire oolithique déterminé par
Rozycki (1953, p. 240) comme Callovien inférieur.

Dans la couche supérieure du Callovien inférieur et dans la couche
concrétionnée du Callovien supérieur de Klobuck et Wrzosowa (pres de
Czestochowa), j’ai trouvé des échantillons nombreux, quoique peu va-
riés (Rozycki, 1953, p. 18,64). A c¢oté de 200 spécimens de Collyrites (Car-
diopelta) bicordata primitiva n.subsp., y apparaissait aussi sporadique-
ment Disaster moeschi Desor.

Dans les carriéres a Ogrodzieniec (environs de Zawiercie) j’ai rencon-
tré une faune d'Echinides, irés intéressante, dans les sables glauconieux
affleurant sur un grand espace. De cette couche d’environ 30 cm d’épais-
seur, j’ai extrait plus de 300 échantillons de Metaporinus (Tithonia) prae-
convexra n.sp., ainsi que quelques spécimens de Pygorhytis ringens wie-
kensis n.subsp. Les Ammonites des zomes Kosmoceras duncani et Quen-
stedtoceras lamberti, qui les accompagnaient, indiquent que ces sédiments
datent du Callovien supérieur.

Etant donné que mcn travail avait pour but d’approfondir la connais-
sance de la morphologie des familles des Echinides irréguliers, le probleé-
me essentiel consistait a réunir des matériaux des plus nombreux. C'est
pourquoi j'ai procédé 4 l’exploitation de chaque affleurement a plusieurs
reprises au cours des saisoms successives des travaux de terrain, ce qui
m’a permis, 4 quelques exceptions prés, de rassembler quelques dizaines
de représentants de chaque espece. Hélas, je n’ai pas trouvé de jeunes
individus, mais dans une série de cas, les études comparées des formes
moyennes et grandes ont fourni des renseignements précieux sur les chan-
gements qui eurent lieu dans les stades ultérieurs de I'ontogenése.

La préparation préliminaire des matériaux consistait en I’enlévement
des restes de roche. Par contre, pour faire ressortir les limites des plaques,
je traitais les fragments examinés d'une dissolution légére d’acide chlor-
hydrique. J'obtenais aussi de trés bons résultats en recouvrant les frag-
ments d’une couche de glycérine et en les colorant de bleu de méthyléne.

Dans mes recherches, les coupes minces, contrairement aux prévi-
sions, ne jouérent qu'un role relativement restreint. Méme la, ou — du
point de vue morphologique et comparatif — il était évident qu'une sou-
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dure des plaques a eu lieu (conf.p. 388), les coupes minces, examinées dans
la lumiére polarisée, réagissaient comme un cristal unique. Il n’est pas .
exclu qu’une telle soudure aurait pu étre découverte a I’aide de méthodes
cristallographiques plus précises. Cependant, je n’ai pas procédé a ces re-
cherches, car les observations morphologiques n’éveillaient, en général,
aucun doute. D’autre part, il faut ajouter que le processus de la soudure
des plaques dans le test des Echinides est encore fort peu connu. Toute-
fois I'hypothése que la soudure des plaques, & un stade précoce du déve-
loppement ontogénétique, ne doit pas forcément laisser de traces décou-
vrables par les méthodes cristallographiques, semble tout a fait logique.

L’observation d'une quantité maximum de spécimens et une large
prise en considération de la variabilité individuelle, dépendante ou indé-
pendante du stade de la croissance, étaient le principe essentiel de mes
études. Mon analyse embrassait aussi bien les caractéres mesurables, c’est-
a-dire les proportions du test, '’emplacement de 'appareil apical et du pé-
ristome, que la variabilité du développement des détails morphologiques
étudiés. .

Les mesures de base, c’est-a-dire la longueur, la largeur et la hauteur
du test, ont été exécutées a l'aide d’'un pied a coulisse. La distance entre
I'appareil apical, le péristome et le bord antérieur du test a été mesurée
sous une loupe binoculaire @ I'aide d’un micrométre oculaire.

Le point de départ du mesurage de l'appareil apical était la li-
mite antérieure de la III" plaque ocellaire, tandis que le mesurage du pé-
ristome a été effectué a partir de son bord antérieur. Chez les représen-
tants de la famille des Disasteridae, ou 'apex est disjoint, 'emplacement de
la partie postérieure était mesuré a partir de la ligne unissant les extre-
mités de la I° et V° aire ambulacraire. Toutes les mesures ont été calculées
en pourcent par rapport a la longueur du test. Les résultats obtenus pour
chaque espéce ont été présentés dans des tables de mensurations avec les

symboles suivants:
— longueur du test,
— largeur du test,
— hauteur du test,
— distance entre l’appareil apical et le bord antérieur du test,
— distance entre la partie postérieure de I’appareil apical et le bord antérieur
du test (pour les représentants de la famille des Disasteridae),
B — distance entre le péristome et le bord antérieur du test.
Dans 1'étude des détails morphologiques, par exemple de ’appareil
apical, mon but principal était de saisir, dans chaque espeéce, toutes les va-
riantes de la structure,

~

B & T

Deux types de dessins constituent la documentation graphique: la
forme et les proportions des tests illustrent les dessins exécutés 4 l'aide de
Camera lucida. On y a choisi les spécimens les mieux conservés. Les détails
morphologiques y sont seulement esquissés. Les autres illustrations repré-
sentant la structure exacte des appareils apicaux, des phyllodes. des plas-
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trons etc. ont été exécutées a l'aide de 'appareil Abbé. Le grossissement
de chaque figure est marqué d’un trait correspondant a 1 mm.

La terminologie ne différe en rien de celle employée en général dans
les ouvrages échinologiques. Je n’ai pas introduit de termes nouveaux, en
remettant leur création éventuelle ou bien la définition plus précise des
termes anciens a un temps, ou seront étudiés les autres matériaux appar-
tenant aux familles décrites.

La numeération des aires ambulacraires et interambulacraires ainsi
que des plaques de l'appareil apical a €té adopiée selon Lovén.

OBSERVATIONS SUR LA MORPHOLOGIE DE LA FAMILLE DES
GALEROPYGIDAE LAMBERT, 1911

Les Galeropygidae correspondent a une des plus anciennes et des
plus primitives familles des Echinides irréguliers. Quoiqu'ils soient indu-
bitablement a la base de l'arbre généalogique d'une grande partie des
Echinides irréguliers post-liassiques, la connaissance de leur morphologie
n'a pas fait de grands progrés depuis les études classiques de Cotteau,
Wright et d’autres. Les matériaux dont disposaient les auteurs n’ont ja-
mais été nombreux, souvent incomplets, et c’est sans doute la raison de
cet état de choses. Un réle non moins important joue ici la structure de ces
Echinides, assez compliquée par l'existence d'un profond sillon anal, dis-
simulant les détails morphologiques essentiels. Les lacunes dans la connais-
sance de la structure des Galeropygidae sont surtout sensibles en ce qui
concerne l'appareil apical, dont les descriptions, remontant souvent & des
dizaines d’années, n'ont jamais été vérifiées, exception faite de quelques
cas, d'ailleurs peu nombreux. Une autre partie du test, dont la morpholo-
gie #était également négligée dans cette famille, est représentée par les
parties adorales des ambulacres.

Ces lacunes dans la connaissance des Galeropygidae ont été déja si-
gnalées par Mortensen (1948). Presque dix ans plus tard, certains détails
complémentaires a la connaissance de la morphologie de cette famille fu-
rent apportés par les travaux de Devriés (1957, 1960). Cet auteur a vérifié
la description d'un des plus jeunes genres — Infraclypeus Gauthier — en
donnant certains détails sur son appareil apical, sur la formation des am-
bulacres et des observations intéressantes concernant les vestiges de la
ceinture pérignathique.

L’essai d'une révision générale des Galeropygidae a été derniérement
entrepris par Kier (1962, p.23—30). L’auteur, en s’appuyant sur le degré
de développement des phyllodes et des pétales, a rétréci I’étendue de cette
famille a deux genres: Galeropygus Cotteau et Hyboclypus L. Agassiz.
Toutefois, dans cette étude aussi, I’appareil apical n’a pas été suffisam-
ment étudié. De méme, les descriptions des phyllodes sont incomplétes
(sans les limites des plaques).
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Les études de Hyboclypus gibberulus L. Agassiz de Pologne, complé-
tées par celles des matériaux de la collection Lambert, apportent des dé-
tails nouveaux, jusqu’ici inconnus, sur la morphologie des Galeropygidae.
Car, I'é¢tude de la structure de l'appareil apical a démontré d’une facon
irrefutable que, contrairement 4 ce qu'on pensait,jusqu’ici, la 5° plaque
génitale chez ce représentant primitif de la famille n'a pas disparu et le
périprocte se trouvait en entier dans les cadres de 1'appareil apical. Ainsi,
I’appareil apical du genre Hyboclypus ne différe pas, en ce qui concerne
les points essentiels, de ’appareil apical des Echinides réguliers. Un fort
allongement des plaques ocellaires et la présence des plaques complémen-
taires, ainsi que la disparition de la fonction de la 5° plaque génitale
(manque de 1'orifice génital), ont ici une importance plutét secondaire, La
déformation des ocellaires postérieures et de la 5° génitale semble étre la
suite d'une série de processus, comme par exemple le déplacement du pé-
riprocte vers l'arriére, 'affaissement de l’interambulacre impair, enfin un
fort allongement du test.

Cette déformation seccndaire, dépendante de l'allongement du test,
n’existait pas, sans doute, dans le genre plus primitif — Galeropygus Cot-
teau. Cependant, ’étude de l'appareil apical de ce dernier genre a ren-
contré des obstacles, dus au fait qu'aucun des spécimens préparés, qui se
trouvent dans les collections francaises, ne possédait d’appareil apical
entiérement conservé. Toutefois, les observations minutieuses des emprein-
tes, laissées dans le test par les ocellaires postérieures, perdues pendant
la fossilisation, indiquent qu'elles aussi étaient fortement allongées
(texte-pl. I, fig. 4). Donc, il n'y a pas raison de douter que ces plagues
contactaient, par leurs extrémités distales, avec la 5° génitale, comme
c’est le cas dans le genre Hyboclypus. L'analyse des bords du test, aprés
la perte des ocellaires postérieures, ainsi que la longueur importante du
sillon anal chez les Galeropygus, indiquent que le périprocte était disposé
verticalement par rapport a la partie de I'appareil apical, se trouvant au
sommet du test. Il en résulte que la migration du périprocte, dans le stade
primitif, s’effectuait dans la direction verticale. La reconstruction de I’ap-
pareil apical, présentée ci-dessus (texte-pl. I, fig. 5), quoique trés vraisem-
blable, doit étre cependant vérifiée dans I'avenir sur des spécimens mieux
conservés que ceux dont je disposais.

Les Galeropygidae, conformément & lopinion générale, sont tres
étroitement liés avec les familles des Echinobrissidae d’Orbigny et des Di-
sasteridae Gras et, probablement, constituent leur souche. Ces supposi-
tions sont fortement étayées par le fait que, comme chez les Galeropygi-
dae, les représentants primitifs des Echinobrissidae et des Disasteridae!
possédent la 5° plaque génitale vestigiale et le périprocte entiérement
compris dans 'appareil apical (conf. p. 303, 311).

1 I’appareil apical des Disasteridae est disjoint et le périprocte se trouve
a l'intérieur de la vartie postérieure de l'apex.
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La découverte d’un appareil apical complet des Galeropygidae a aussi
une importance plus générale. Car les faits décrits ici comblent en grande
partie la lacune qui existait jusqu’ici entre les Echinides réguliers et ir-
réguliers, causée surtout par 1'état incomplet de I’appareil apical de ce
dernier groupe. Les tendances @ niveler ces différences, fondées surtout
sur des observations d’autres détails morphologiques, ont déja nettement
apparu dans les conceptions de Mortensen (1948); et 'importance systé-
matique de la sous-classe des Irregularia a été contestée par Durham et
Melville (1957). Les observations présentées ci-dessus apportent un fort
appui a 'opinion des auteurs mentionnés, pour lesquels Irregularia n'est
qu'un terme morphologique.

La structure des ambulacres dans le voisinage du péristome est un
autre probléme de la morphologie de la famille des Galeropygidae qui, lui
aussi, n’a pas été exactement étudié. Depuis que Hawkins (1911, 1920)
a présenté les résultats de I’analyse des ambulacres chez Galeropygus aga-
riciformis (Wright), en tenant compte des limites des plaques, la con-
naissance de ce détail morphologique n’a fait que des progrés insignifiants.

Cette espéce, ainsi que Galeropygus constantini (Cotteau), ont été der-
niérement examinées par Kier (1962, p. 26, fig. 2), mais sans tenir compte
des limites des plaques. Le genre Hyboclypus n’a pas été jusqu’ici exa-
miné sous cet angle, a I'exception de la disposition des pores ambulacrai-
res, présentée par Kier (l.c., fig. 5, 7). En ce qui concerne les autres re-
présentants des Galeropygidae, une révision de Infraclypeus thalebensis
Gauthier a été faite par Devriés (1957, p. 152, fig. 6). Mais ce représentant
de la famille, un des plus jeunes et trés avancé, accuse, dans la structure
des parties adorales des ambulacres, une simplification trés poussée.
Avant d’interpréter cette structure, il faut attendre que soient examines
les stades antérieurs de la formation de ce détail morphologique.

Aucune des analyses citées n’a été faite du point de vue des change-
ments, qui peuvent avoir lieu dans 'ontogenése. Cependant, il s’avere gue
la formation des ambulacres dans le voisinage du péristome se complique
au fur et & mesure que l'individu croit (cf. Echinobrissidae). Dans 1'étude
de ces structures chez les Galeropygidae, il faut aussi tenir compte du fait
que dans le développement phylogénétique des deux familles qui en descen-
dent, ou en tout cas sont trés proches: Echinobrissidae et Disasteridae, eut
lieu une simplification importante de la structure des parties adorales
des ambulacres, se traduisant par l’éliminaticn progressive des plaques
réduites. Il en résulte que les critéres systématiques, basés sur cette struc-
ture encore peu étudiée, doivent étre appliqués avec les plus grandes pré-
cautions. Une étude compléte de ce probléme chez les Galeropygidae est
particuliérement importante, vu la position systématique de cette famille
qui constitue une plate-forme entre la grande famille des Echinides irré-
guliers et leurs ancétres réguliers.
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L’étude de la structure des parties adorales des ambulacres chez les
Hyboclypus gibberulus L. Agassiz (cf. p. 335) constitue une contribution
a 'la connaissance de ce probléme. De I'analyse des matériaux polonais il
résulte que les triades diadémoides, qui ont subi une transformation dans
I'ontogeneése, constituaient la structure initiale. La direction de ces trans-
formations est semblable & celle que 'on observe chez les Echinobrissidae
primitifs, c’est-a-dire que les individus adultes sont caractérisés par la
présence d'un grand nombre de plaques réduites de type occlus. En con-
séquence de ces transformations, I'image de ce détail morphologique est
presque identique a celle observée par Hawkins chez Galeropygus agari-
ciformis (Wright).

NOUVELLES DONNEES SUR LA MORPHOLOGIE DES REPRESENTANTS
PRIMITIFS DE LA FAMILLE DES ECHINOBRISSIDAE D’ORBIGNY

De méme que dans le cas des Galeropygidae, la connaissance de la
morphologie des Echinobrissidae, depuis les études classiques du XIX"
siécle, n’a fait que des progrés insignifiants. Cela concerne surtout la
structure de l'appareil apical et la structure des parties adorales des am-
bulacres.

Dans la premiére moitié de notre siécle, des tentatives d’une nouvelle
étude de 'appareil apical des Echinobrissidae primitifs ont été entreprises,
notamment par Cottreau (1907), Mercier (1932) et Beurlen (1933), mais ces
études portaient surtout sur la présence de plaques complémentaires dans
I'appareil apical et n’eurent pas d’'influence sur les opinions, concernant
la structure de cet £lé&ment morphologique. Comme dans le cas des Gale-
ropygidae, l'analyse touchait uniquement la partie la plus accessible de
lappareil apical, placée au sommet du test, tandis que sa partie cachée
dans le sillon anal fut négligée.

Mortensen (1948) n’a fait que présenter les résultats des recherches
de ses prédécesseurs, ce qui ne pouvait apporter quoi que ce soit de nou-
veau 4 la connaissance de la morphologie des Echinobrissidae. Cet auteur
a répété 'erreur des chercheurs précédents, notamment de Beurlen (1933,
p. 32) qui considérait une des plaques complémentaires, existant souvent
dans l'appareil apical, surtout chez les Echinobrissidae primitifs, comme
5" génitale. Evidemment, cette opinion a retardé le progres des recherches,
car l'appareil apical ainsi décrit semblait étre complet.

Kier (1982) a présenté derniérement une série de dessins précis des
appareils apicaux des représentants de cette famille. Cependant, il a con-
sacré relativement peu d’attention aux plus anciens représentants du gen-
re Echinobrissus et n’a pas comblé les lacunes, existant dans la connais-
sance de l'appareil apical de ces formes.
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L’étude des matériaux polonais et francais respectifs a permis de
rectifier les opinions erronées sur la structure de cet important élément
morphologique. Mes recherches m’ont permis de constater que chez les
plus anciens et les plus primitifs représentants de ce genre, c’est-a-dire
chez Echinobrissus terquemi (L. Agassiz & Desor) du Bathonien inférieur,
ainsi que chez Echinobrissus elongatus {L. Agassiz) du Bathonien supé-
rieur, I'appareil apical est complet, c’est-a-dire posséde la 5° génitale et
le périprocte est compris en entier dans l'appareil apical (texte-pl. III,
fig. 8). Il est évident que la 5° génitale ne remplissait pas ses fonctions
primitives (manque d’orifice génital); tout l’appareil apical accuse une
analogie structurale trés poussée avec ce qui a été constaté chez le re-
présentant primitif des Galeropygidae — Hyboclypus caudatus. Wright
(texte-pl. II, fig. 3), exception faite des plaques complémentaires qui
y sont moins nombreuses.

Cette étape primitive de I'évolution de l’appareil apical est réalisée en-
core dans le Callovien par Echinobrissus orbicularis (Phillips) (texte-pl. IV,
fig. 7), chez lequel se dessine pourtant une tendance trés nette a éliminer
le périprocte des cadres de 'appareil apical.

L’ensemble de la structure est fortement distendu, tandis que les ex-
trémités distales des plaques ocellaires postérieures subissent un allonge-
ment et un amincissement particulier. On a I'impression que ces plaques
ont du mal a ,,soutenir” le périprocte qui se déplace vers l'arriere.

Les autres espéces: Echinobrissus clunicularis Llhwyd et Echinobris-
sus pilensis n.sp. représentent I'étape suivante de la réalisation de la ten-
dance a éliminer le périprocte des cadres de ’appareil apical. A ce stade
les plagques ocellaires postérieures peuvent encore contacter avec le bord
du périprocte, mais leur jonction avec la 5° génitale est rompue (texte-pl.
IV, fig. 5, 6; V, fig. 1, 2).

Quoique l'effet de ces transformations soit le méme, il semble cepen-
dant que le mécanisme de la formation du type ,irrégulier” de 'appareil
apical ffit, dans les deux cas, quelque peu différent. Chez Echinobrissus
clunicularis les ocellaires postérieures sont fortement développées sur
toute leur longueur. Parfois elles contactent encore avec le bord antérieur
du périprocte. La, ou le contact est interrompu, ces plagques, quoigu’elles
soient encore agrandies d'une facon anormale, accusent une tendance
a s’amoindrir. Le périprocte avancé hors des cadres de I'appareil apical,
a emporté avec Jui la 5° génitale qui, 4 en juger de I'entaille dans l'inter-
ambulacre impair, pouvait étre assez fortement développée.

Dans l’appareil apical de Echinobrissus clunicularis, les plaques com-
plémentaires sont peu nombreuses et probablement n’ont joué aucun r6le
dans le processus du détachement du périprocte. Chez les individus, ou
I’appareil apical s’est détaché entiérement du périprocte, l'espace entre
ces deux organes est occupé par les plaques de l'interambulacre impair.
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Dans P'appareil apical de Echinobrissus pilensis, les ocellaires posté-
rieures atteignent des dimensions plus petites, mais il n'est pas exclu
qu’elles aient pu subir un démembrement dans l'ontogenése, grace a la
présence d'un grand nombre de plaques complémentaires. Evidemment,
ce n’est qu'une supposition, mais il est difficile de s’expliquer d’une autre
maniere l'existence de plaques allongées sur les bords du périprocte, dont
la forme et la position évoquent une liaison évidente avec les parties dis-
tales & forme allongée des ocellaires postérieures, observées chez les for-
mes plus primitives. La forme et 'emplacement de la 5° génitale vestigiale
chez Echinobrissus pilensis sont identiques a ceux que l'on observe chez
E. clunicularis. Cependant, en opposition & cette derniére espéce, E. pilen-
sis ne possede pas de plaques interambulacraires entre 'appareil apical et
le périprocte, et cet espace est recouvert de trés nombreuses plaques com-
plémentaires. Il semble tout a fait probable que dans le détachement du
péniprocte de l'appareil apical, ces plaques complémentaires aient pu
jouer un réle relativement important.

Ces deux facons différentes, dont le périprocte se détachait de
I’'appareil apical, un avec la participation des plaques complémentaires et
l’'autre sans, sont nettement analogues a celles qu'on observe dans la fa-
mille des Disasteridae Gras. Le développement de ce phénoméne chez
Echinobrissus pilensis peut étre comparé a celui que l'on observe chez
Pygomalus analis (L. Agassiz) (texte-pl. IX, fig. 8). Par contre, E. clunicu-
laris rappelle Metaporinus (Tithonia) convexa (Catullo) (texte-pl.- XIII,
fig. 3), ou les plaques complémentaires n’apparaissent pas.

Ces données ne font que signaler la présence des structures chez les
Echinobrissidae, inconnues jusqu’ici, et constituent en méme temps une
tentative de comprendre le mécanisme de la migration du périprocte.
Dans ce processus, un role important a €té sans doute joué par un autre
phénomeéne, non étudié jusqu’ici, celui de la ,liquidation” du sillon anal.
Les liens réciproques entre les causes et les effets de ces facteurs coopé-
rants demandent une €étude approfondie des matériaux, concernant les
familles des Galeropygidae, des Echinobrissidae et des Disasteridae,
c’est-a-dire partout, ou ce processus a eu lieu.

La description, qui vient d’étre donnée de l’évolution de l'appareil
apical chez les représentants primitifs du genre Echinobrissus, constitue
en plus une excellente illustration du fait que le maintien de la division
des Echinides en sous-classes des Regularia et des Irregularia, basée sur
le rapport entre le périprocte et I'appareil apical, est sans fondement. Car,
si on appliquait rigouresement cette classification aux espéces décrites,
alors Echinobrissus terquemi, E. elongatus et E. orbicularis devraient se
trouver dans la sous-classe des Regularia, tandis que E. clunicularis et
E. pilensis — dans celle des Irregularia.

Si les parties pétaloides des ambulacres chez les Echinobrissidae étai-
ent souvent et assez minutieusement étudiées, on accordait relativement
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peu d’attention a la connaissance exacte de la structure des parties ado-
rales des ambulacres. Le progrés dans 1'étude de ce détail de la morpho-
logie était freiné par des difficultés techniques, qu’il fallait surmonter
pour tracer exactement les limites des petites plaques trés serrées, unies
en plus par une tuberculation trés dense.

La série de recherches sur les phyllodes, commencée par Hawkins en
1911, avait en large mesure un caractére pionnier, car elles demandaient
une nouvelle étude de ces structures, sans recours aux descriptions déja
existantes. Car, comme il s’est avéré, la plupart des auteurs décrivaient
et illustraient les parties adorales des ambulacres d’une fagon tout a fait
insuffisante ou méme erronée. Les recherches de Hawkins, d'une grande
envergure, n’ont pas permis a 'auteur d’approfondir 1’'objet de ses recher-
ches, et, dans de nombreux cas, il a tiré seulement l'attention sur la né-
cessité de poursuivre les études avant de formuler des conclusions et don-
ner des interprétations plus générales. Toutefois, ses suggestions ne fu-
rent réalisées qu’a un degré insignifiant par ses successeurs. Les Echino-
brissidae ont été particuliérement négligés, et pourtant cette famille con-
stitue un matériel excellent & 'observation des étapes précoces de la for-
mation d’une série de structures, propres a tout 'ordre des Cassiduloida.

Mortensen (1948, IV, 1, p. 173) a déja attiré V'attention sur I'état in-
suffisant des recherches, concernant les phyllodes des Echinobrissidae.
Aprés avoir examiné certains représentants du genre Echinobrissus, cet
auteur a fait des remarques trés intéressantes, qui indiquaient l'exislence
d’une dépendance entre le degré du développement des phyllodes et le
stade de la croissance de I'individu.

Kier (1962) a consacré beaucoup d’attention au probléme des phyllo-
des, qu’il a étudiés dans leur développement historique dans tout l'ordre
des Cassiduloida, Quant aux Echinobrissidae (Nucleolitidae), il a fourni
une série d’observations concernant la disposition de pores dans les phyllo-
des de quelques espéces du genre Echinobrissus, et a donné une figure
compléte (avec les sutures des plaques marquées) pour Echinobrissus or-
bicularis.

Cette précieuse étude a permis de découvrir dans tout l'ordre des
Cassiduloida des détails de 1’évolution des phyllodes, inconnus jusqu’ici,
notamment: la réduction du nombre de pores a un seul dans chaque pla-
que et I’apparition des pores buccaux.

Cependant, pour mieux connaitre la structure des phyllodes, et sur-
tout pour étudier leur genése, une analyse des sutures entre les plaques
est nécessaire. Cette condition a été remplie par les recherches de Haw-
kins (1911, 1916, 1920) et, en résultat, I’auteur a présenté certaines con-
ceptions relatives a4 la formation des phyllodes, ainsi que des conclusions
phylogénétiques concernant les relations entre les Echinides irréguliers.

Dans cette situation, les résultats obtenus & partir des matériaux po-
lonais, sont un complément des recherches de Hawkins et permettent de
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reprendre une discussion a ce sujet. Mes observations portent sur un
domaine relativement restreint, étant basées sur 1'é¢tude des phyllodes de
cing espéces du genre Echinobrissus. Mais il s’agit des formes particulié-
rement importantes, car ce sont des espéces relativement primitives du
Bathonien et du Callovien.

En étudiant les structures adorales des ambulacres, Hawkins (1911,
1916, 1920) aboutit aux conclusions générales qui suivent:

1° Chez tous les Echinides irréguliers (sauf les Clypeastroida et les
Spatangoida) on observe des complications de la structure des ambulacres.

2° Chez les représentants les plus primitifs, ces complications ont le
caractére de groupement des assules en triades diadémoides ou bien en
diades, séparées par une primaire, L’ensemble de cette structure est net-
tement rapproché a la construction de 'ambulacre des Echinides réguliers
du genre Acrosalenia.

3° Les Echinides ont hérité cette structure compliquée des ambula-
cres de leurs ancétres liassiques réguliers et 'ont adaptée aux fonctions
nouvelles (par exemple les phyllodes).

4° Le trait essentiel des phyllodes est la concentration (pore-crowd-
ing) d’'un grand nombre de pores ambulacraires aux alentours du péris-
tome et un resserrement (plate-crushing) des assules qui 'accompagnent.

5° ,Plate-crushing’” apparait comme résuliat de la pression qu’excer-
cent les assules ambulacraires, toujours nouvelles, avec le manque simul-
tané de leur résorption, a cause de la présence d’une ceinture périgna-
thique.

6° A des stades primitifs de la concentration des pores, leur disposi-
tion est toujours trisériée,

Hawkins a constaté que chez les Echinobrissidae (Nucleolitidae) les
phyllodes des espéces anciennes (étudiés sur l'exemple des Nucleolites
quadratus — Cornbrash) semblent étre plus compliqués que chez les es-
péces géologiquement plus récentes {N. scutatus — Corralien). La consta-
tation que la tendance a simplifier les phyllodes.chez les Echinobrissidae,
étudiée sur lUespéce Trematopygus faringdonensis Wright du Crétacé,
aboutit a lapparition de structures conformes au schéma ,Holectypoid
plate-crushing” (texte-pl. V, fig. 8) est — selon Hawkins — trés essentielle.
Ce fait indiquerait, d'une fagon inattendue, la possibilité d'une parenté
entre ces groupes des Echinides irréguliers. Hawkins a laissé 1'éclaircisse-
ment définitif de ces ressemblances aux recherches ultérieures.

L’analyse des matériaux polonais confirme certaines observations de
Hawkins, mais sur d’autres points, 'interprétation qui se présente, dif-
fére de celle qu’il a proposée.

C’est, avant tout, I'étude de la structure des parties adorales des am-
bulacres de l'espéce Echinobrissus terquemi, un des plus anciens et des
plus primitifs représentants de la famille des Echinobrissidae, qui m’a
fourni des sujets de discussion. L’analyse des plus jeunes parmi les indi-
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vidus possédés indique, d’une fagcon univoque (texte-pl. III, fig. 9), que la
structure initiale consistait en triades diadémoides, passant en diades sé-
parées par des primaires, au fur et a mesure de 'approchement de I'ambi-
tus. Partant de cette structure, les parties particulieres de chaque ambu-
lacre se sont différenciées, en dépendance de la fonction que devait rem-
plir la partie donnée. La nature de chacune de ces fonctions est difficile
a préciser parce qu'on n'a pas analysé des représentants récents de I’ordre
des Cassiduloida. Aussi 'observation doit-elle se limiter a la constatation
des transformations subies par les triades primitives. En général, il faut
constater qu’a I’étape la plus primitive parmi les étapes accessibles de
spécialisation, la structure de la partie adorale de I’ambulacre est déja mo-
difiée en une large mesure. Tout prés du périslome, les ambulacres sont
fortement rétrécis. Ces parties des ambulacres, avec les premiéres plaques
interambulacraires, constituent les parois de la dépression, ou se trouve
le péristome. Les plaques péristomiennes Ia, 1la, IIIb, IVa, Vb sont trés
hautes et possédent deux paires de pores chacune, Quoique on ne puisse
observer, sur aucun de ces individus, le stade de soudure, toutefois le double
nombre de pores, ainsi que la grandeur des plaques, indiquent nettement
qu'une telle soudure devait avoir lieu. Un phénomeéne identique, concer-
nant les mémes plaques, a été observé chez les Disasteridae (conf. p. 314)
et le processus de la soudure pouvait étre suivi encore dans le stade trés
avancé de lontogenése des représentants primitifs de la famille (conf.
Pygomalus analis; texte-pl. IX, fig. 2, 3). Chez les représentants plus
avancés des Disasteridae, méme chez les individus les plus jeunes, on
n'observe pas de traces de soudure. Toutefois. les plaques mentionnées
sont de beaucoup plus grandes que les plaques voisines et possédent deux
paires de pores chacune (conf. Metaporinus (Tihonia) praeconvexa n. sp.;
texte-pl. XIV, fig. 8).

Les péristomiennes voisines, c’est-a-dire Ib, IIb, IIla, IVb, Vb sont
relativement hautes, mais simples. Le bord du péristome s’avance forte-
ment dans les deux péristomiennes et cette entaille s’est effectuée sans
doute par voie de résorption. I’ intercalation €était parfois si forte qu'elle
embrassait souvent un des orifices ambulacraires de la plaque binaire chez
les individus adultes.

Au-dessus des péristomiennes et surtout au-dessus de la péristomien-
ne simple, apparaissent presque toujours trois assules étroites. constituant
la suite du rétrécissement de I’ambulacre. Leurs sutures sont presque rec-
tilignes et leur structure est nettement simplifiée par rapport aux assules
qui suivent. Il semble que l'explication la plus vraisemblable de la gran-
de hauteur des péristomiennes, ainsi que de la simplification des avoisinan-
tes, soit un facteur mécanique lié a l'invagination du pénistome. Car en
général. aussi bien chez les Echinides réguliers que chez les irréguliers,
la ou apparait une complication de la structure des ambulacres, la hau-
teur des assules diminue au fur et 4 mesure que ’on approche du péris-

2 Acta Palaeontologica Nr 3
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tome. Ce facteur mécanique a‘gissait du reste en une méme mesure sur
les péristomiennes interambulacraires, qui sont proportionnellement
agrandies, Cette dépendance dans le développement des plagques ambula-
craires et interambulacraires, s’exprimant par la croissance uniforme des
éléments avoisinants du test, fut aussi observée chez les Disasteridae
(conf. p. 384).

La partie suivante des parties adorales des ambulacres et construite
d’assules, groupées en triades, plus ou moins modifiées. Dans les stades
de développement moins avances, dans la partie de 'ambulacre attenante
au péristome, cette modification n’est relativement pas grande. Toutes les
assules des triades sont des primaires, possédant leurs sutures per- et adra-
diales. Les assules particuliéres d’une triade différent entre elles par leur
largeur; en général, 'adorale est la plus étroite. En résultat, le contour
extérieur de l’ambulacre présente des concavités aux endroits, ou sont
situées ces assules.

Les pores ambulacraires des éléments particuliers des triades sont
placés 4 des distances différentes des sutures adradiales: les plus proches
sont les pores de l'assule médiane, plus prés du milieu sont placés les po-
res de l'assule adapicale; par contre, dans 1’élément adoral de la triade,
les pores se trouvent exactement au milieu de la plaque. Cette régulari- -
té donne en résultat disposition trisériés des pores.

Au fur et & mesure qu'on approche de 'ambitus, la différenciation
des éléments particuliers des triades diminue, leurs assules adorales de-
viennent plus hautes et plus larges. Les triades disparaissent, cédant la
place aux diades, séparées par une primaire. En méme temps la disposi-
tion trisériée des pores disparit. Au-dessus de T'ambitus, le groupement
des assules n’a pas lieu. Chez les individus jeunes, on n'observe pas de
différenciation dans la grandeur des pores. Ils sont petits et circulaires
sur toute la longueur de I'ambulacre du péristome jusqu’aux extrémités
des pétales.

Chez les individus plus grands, on observe une série de phénomeénes
qui modifient, en une large mesure, l'aspect des triades. Ces transfcrma-
tions s’effectuent différemment dans les parties des ambulacres proches
du péristome et dans les parties plus éloignées. Dans les deux cas, la mo-
dification est si poussée, que les nouvelles structures ne rappellent en
rien les triades diadémoides, et sans la connaissance des étapes antérieures
de la différenciation, il serait impossible d’établir le stade initial,

Dans la partie de ’ambulacre, située immédiatement aprés le rétré-
cissement péristomal, nous observons un développement successif des par-
ties adradiales des éléments médians et adapicaux des triades. L’effet et la
direction du développement sont tels que les extrémités élargies des assu-
les adapicales et médianes de deux friades successives se rapprochent les
unes des autres et ensuite contactent entre elles. Ainsi 1’assule adorale,
qui se trouve entre elles, est dépourvue de suture adradiale. Par consé-
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quent, cette assule, primaire au début, devient plaque réduite de type oc-
clus. Ce processus se développe le plus rapidement aux alentours du pé-
-ristome et c’est pourquoi, dans les cadres du méme ambulacre, nous
pouvons rencontrer toutes les étapes de la formation des plaques réduites.

Ces transformations sont accompagnées d’un déplacement de pores.
Dans ’assule adapicale, les pores, un peu éloignés a l'origine de la suture
adradiale, s’en approchent trés distinctement et, par conséquent, prennent
place dans la méme ligne que les éléments médians des triades. En méme
temps, avec le progrés de la réduction de la plaque adorale, ses pores se
rapprochent sensiblement de la suture perradiale. Ainsi la disposition des
pores, de trisériée, devient bisériée: la rangée extérieure est constituée
par les pores des assules adapicales et médianes, tandis que la rangée in-
térieure — par les pores des assules adorales.

En méme temps se dessine la différenciation de la grandeur des po-
res qui, dans cette région, sont plus grands que dans les autres parties de
I'ambulacre a la face orale. L’agrandissement des pores signifie sans
doute que les pieds correspondants étaient plus grands et plus forts que
ceux des autres parties du corps. Ceci, & son tour, nous permet de supposer
que l'accroissement des pieds était la cause de 1'élargissement des parties
adradiales des plaques, qui devaient former un support plus sir pour un
organe de fonction importante, Cependant, ce raisonnement est affaibli par
le fait qu'en méme temps les éléments adoraux des triades se sont rape-
tissés, quoique les pieds correspondants remplissaient probablement les
mémes fonctions.

En résultat de ces transformations, s’est differenciée une partie, uni-
forme dans sa structure et sans doute adaptée 4 une fonction définie.

Des transformations tout a fait différentes subissent les autres parties
des ambulacres sur la face orale. Le développement des parties perradiales
des éléments médians des triades, s’accroissant dans la direction de
Pambitus, est ici trés caractéristique. Ce développement s'effectue dans
la direction adapicale et prive les éléments adapicaux des triades de la
suture perradiale. Ainsi, ces assules deviennent des plaques réduites de
type demi-plaque. Il est difficile d’expliquer les raisons qui sont a4 l'origine
de ce développement. Toutefois, il faut constater qu'un fragment élargi
d’une telle assule est presque en entier occupé par une aréole, entourant
un tubercule assez grand. On peut donc admettre, avec une certaine dose
de probabilité, que les piquants fixés sur ces tubercules étaient grands
et importants dans leur fonction. Cependant, jusqu’a présent, nous ne
savons rien sur la différenciation fonctionnelle des piquants dans la fa-
mille des Echinobrissidae. Aussi, nous est-il impossible d’expliquer ce
probléme de plus prés,

Les pores ambulacraires de cette partie sont relativement peu agran-
dis et leur disposition, au fur et a mesure qu’on approche de I’ambitus,
devient unisériée. Les assules de cette partie sont en général beaucoup

2%
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plus grandes que celles décrites précédemment, et toute cette partie de
I'ambulacre fait I'impression d’étre fortement distendue. C’est pour cette
raison, et aussi en résultat du développement de I'élément médian et de la
réduction de I’élément adapical de la triade, que toute la structure a sui-
vi une transformation trés poussée. Dans ces segments il n’est plus possib-
le de reconnaifre la triade diadémoide. Par contre, nous sommes tentés
d'associer cette nouvelle disposition avec ce que Hawkins (1911, pl. 13,
fig. 2) a appelé , Holectypoid-plate-crushing”, ou l'élément adoral est le
plus grand (texte-pl. V, fig. 8). Toutefois, il ne faut pas oublier que cette
structure résulte de la transformation de la triade diadémoide, et la
transition de cette disposition vers une disposition holectypoidale est
absolument dépourvue de limites précises.

Les environs de 'ambitus chez les individus adultes se composent le
plus souvent de primaires et ce n’est que rarement qu’on observe des tra-
ces de diades. L'élimination des diades est plus rapide dans les ambula-
cres pairs postérieurs qui, a 1’exception des pétales, sont construits pres-
gue toujours d’assules un peu plus hautes que dans les autres ambulacres.

CONSIDERATIONS SUR LA MORPHOLOGIE, LA CLASSIFICATION
ET LES PARENTES DE LA FAMILLE DES DISASTERIDAE GRAS, 1848

Parmi les familles étudiées, seulement celle des Disasteridae a obtenu,
en un laps de temps relativement court aprés la période des études clas-
siques, une analyse détaillée et approfondie. Dans une étude monogra-
phique Beurlen (1934) a passé en revue la connaissance actuelle de la
morphologie de cette famille, a proposé un nouveau groupement de ses
représentants et a présenté ses opinions sur son origine, Cet auteur a ana-
lysé aussi le réle des Disasteridae dans la phylogenése de l'ordre des
Spatangoida.

Mortensen (1950) s’est appuyé entierement sur les résultats obtenus
par Beurlen et a accepté presque toutes ses opinions. Durham et Melville
{1957) ont proposé certains changements dans la classification (élevant
les sous-familles au rang de familles), et ont en partie contesté le bien-
fondé de T'opinion de Beurlen, selon laquelle les Disasteridae correspon-
daient 4 la souche des Spatangoida méridosternes et amphisternes. Der-
niérement, Devriés (1960) s'intéressait a ’origine des Disasteridae, présen-
tant 4 ce sujet des idées tout a fait différentes.

La révision de la famille des Disasteridae faite par Beurlen a été ba-
sée en une large mesure sur les données de la littérature et comprend, de
méme que dans le cas des autres familles des Echinides irréguliers, cer-
taines lacunes et inexactitudes résultant de la connaissance insuffisante
de la morphologie des représentants de cette famille. Ces lacunes, con-
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cemnant parfois les points essentiels de la morphologie de la famille, ont
pesé sur certaines idées de Beurlen et de ses successeurs.

Quoique les premiers chercheurs aient attaché une grande importan-
ce a la structure de l'appareil apical, sa connaissance, dés une étude pré-
liminaire des matériaux polonais, s’est avérée incompléte (Jesionek-Szy-
manska, 1959, 1962). Par contre, la structure des parties adorales des am-~
bulacres restait toujours non étudiée. Les données sur l’évolution de
I’interambulacre impair, qui dans cette famille se différencie nettement,
étaient, elles aussi, trés incomplétes.

Dans tous ces points, 'analyse des matériaux polonais, complétée par
les recherches que j’ai faites dans les collections frangaises, apporte une
série d’observations nouvelles.

Appareil apical

On sait que le trait caractéristique de la famille des Disasteridae est
la division de I'appareil apical en deux parties disjointes: antérieure,
accompagnant le trivium, et postérieure, liée avec le bivium. Les nom-
breux matériaux que j'ai étudiés m’'ont permis de suivre les phases suc-
cessives du développement de cette structure, & partir des étapes plus
primitives, particuliérement peu connues.

Le genre Orbignyana Ebray, 1860 (texte-pl. VI) correspond indubita-
blement au stade le plus primitif. Il se distingue par une petite distance
entre les deux parties de 'appareil apical disjoint et par la présence d’un
nombre variable, le plus souvent élevé, de plaques complémentaires qui
provoquent parfois une disjonction secondaire des plaques de la partie
antérieure de 1'apex. Les plaques génitales postérieures y sont grandes et
allongées vers larriére. Une grande variabilité dans la disposition des
éléments caractérise cette partie de l'appareil apical. Les plaques ocel-
laires postérieures, ainsi que la 5° génitale vestigiale, fortement dévelop-
pées, constituent un large encadrement du périprocte. Les deux parties
de 'appareil apical sont liées le plus souvent par de nombreuses plaques
caténales.

L'étape suivante de 1'évolution représente le genre Pygorhytis Po-
mel, 1883 (texte-pl. VII, fig. 1,2. 5—8), chez lequel les deux parties de
I'appareil apical sont beaucoup plus éloignées 'une de 'autre. Cette étape
se caractérise par la consolidation de la partie antérieure de l'apex, dans
laquelle les plagues complémentaires deviennent peu nombreuses et pe-
tites. Les génitales postérieures sont légérement alongées vers l'arriére.
Le madréporite accuse de temps en temps une tendance a s’aggrandir, ce
qui semble provoquer parfois un déplacement des autres plaques de la
partie antérieure de l'appareil apical. Les ocellaires postérieures sont
étroites, allongées, la 5° génitale est réduite. De méme que chez Orbigny-
ana, ces trois plaques constituent le cadre complet du périprocte. Dans le
genre Pygorhytis on n'observe pas de .plaques' caténales.
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Dans le genre Pygomalus Pomel, 1883, les deux parties de I'appareil
apical sont encore plus éloignées. La structure de la partie antérieure de
lapex est trés serrée, les plaques complémentaires y apparaissent trés
rarement. Les plaques génitales et ocellaires y sont disposées par paires
de maniére que les génitales antérieures sont séparées des postérieures par
deux ocellaires latérales. Ainsi, semble-t-il, s’est formé le type de I'apex
allongé (intercalaire), apparaissant chez tous les représentants posterleurs
de cette lignée évolutive (texte-pl. VIII, fig. 8).

La partie postérieure, liée avec le bivium est, en principe, développée
comme chez Pygorhytis, mais chez les représentants de l’espéce Pygoma-
lus analis (L. Agassiz) (texte-pl. IX, fig. 5—9) elle manifeste une grande
variabilité dans la disposition des éléments, Ceci est lié avec la tendance
trés nette du bivium a retourner dans la partie antérieure de ’appareil
apical. Le bivium, qui se déplace vers 'avant, emporte avec lui les ocel-
laires, dont les extrémités distales, fortement allongées, perdent peu a peu
contact avec la 5° génitale. Dans le détachement définitif du bivium du
périprocte, un certain réle fut sans doute joué par les plagues complémen-
taires assez nombreuses dans le voisinage des ocellaires postérieures. Leur
développement accélérait le détachement des ocellaires. La 5° génitale,
souvent trés réduite, fut arrétée par le périprocte.

Dans le genre Collyrites Des Moulins, 1834 (texte-pl. XI, fig. 1,2,7), on
n’cbserve pas de changements essentiels dans la formation de 'appareil
apical. Le bivium se déplace peu 4 peu vers I'avant et la 5" génitale dé-
laissée subit une forte réduction.

Dans I’évolution de l'appareil apical de la famille des Disasteridae
se manifeste une autre tendance, dont le trait caractéristique est le rac-
courcissement de la partie antérieure de l'apex. Ce développement suit
deux voies différentes:

1° par une réduction de la grandeur des ocellaires latérales; il en ré-
sulte que les génitales antérieures et postérieures deviennent contigués;

2° les génitales postérieures, trés réduites quant a leur grandeur, sont
en plus soudées avec les ocellaires latérales qui, elles-mémes, sont nor-
malement développées.

Ces deux types ont apparu sans doute dans 1’histoire des Disasteri-
dae au moment, ou le plan essentiel de 'appareil apical allongé était dé-
ja réalisé; ils sont indubitablement le résultat de sa. transformation. Le
premier type de raccourcissement apparait chez le genre Disaster L. Agas-
siz, 1835 (texte-pl. XII, fig. 2), ou les ocellaires latérales, surtout la IV®,
peuvent étre encore parfois fortement développées. Au cours de I'évolu-
tion de ce type se manifeste la tendance du madréporite a s’accroitre vers
larriere (texte-pl. XII, fig. 1).

Dans le second type, représenté par le sous-genre Metaporinus
(Tithonia) Pomel, 1883, les génitales postérieures, sensiblement réduites,
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sont soudées avec les ocellaires latérales. La tendance de la plaque ma-
dréporique 4 s’agrandir n'y apparait pas (texte-pl. XIII, fig. 2, 4).

Les parties postérieures de ’appareil apical des représentants plus
primitifs de ces deux types sont construites identiquement et correspon-
dent au stade des Pygorhytis, ¢'est-a-dire que les ocellaires postérieures
et la 5° génitale forment le cadre du périprocte (texte-pl. XII, fig. 7; XIII,
fig. 9).

Dans 1"¢volution ultérieure du genre Disaster, s’accentue un certain
renforcement de cette structure, c’est-a-dire les plagues ocellaires et la
5° génitale deviennent plus grandes et manifestent une adhésion plus for-
te au test (texte-pl. XII, fig. 12). Dans ’histoire de ce genre on n’observe
pas de tendance & rattacher le bivium & la partie antérieure de l’appareil
apical.

Par contre, chez Tithonia, a des stades plus avancés de 1’évolution, le
bivium se détache du périprocte (texte-pl. X1II, fig. 3). Ce processus se
déroule sans la participation des plaques complémentaires qui n’apparais-
sent pas du tout dans les deux types présentés.

Les autres genres, plus récents, de la lignée évolutive en question,
sont encore peu connus, mais il semble, vu la structure de l'appareil
apical, qu’ils puissent étre placés dans les schémas présentés ci-dessus.

Comme il résulte de cette mise en revue de I’évolution de Vappareil
apical dans la famille des Disasteridae, ce développement suivant deux
voies concernait uniquement la partie antérieure de l'apex et, par con-
séquent, la provenance de I’apex compact a partir du type allongé ne sus-
cite pas de doutes, quoique les étapes transitoires distinctes font deéfaut.
11 est difficile en ce moment d’expliquer la raison de toutes ces transfor-
mations. En tout cas, on peut constater que la différenciation morpholo-
gique se manifeste aussi dans les autres parties du test, ce qui jusqu’ici
était presque entiérement méconnu.

Ambulacres et la région du péristome

Ces parties du test des Disasteridae sont indubitablement parmi les
moins connues et, par conséquent, on n’a pas pu en profiter suffisamment
pour éclaircir 'originie de cette famille et de les prendre en considération
pour élaborer la classification des Disasteridae.

L’étude de ces éléments structuraux, basée sur les matériaux polonais,
a démontré que les parties adorales des ambulacres peuvent fournir une
série de données trés intéressantes. De méme que dans les cas des appa-
reils apicaux, deux directions se sont dessinées chez les Disasteridae dans
le développement des parties adorales des ambulacres. Dans le dévelop-
pement des genres caractérisés par le type allongé de l'appareil apical,
I’évolution de cette structure se présente comme suit:

~ Le genre Orbignyana (texte-pl. V, fig. 6) représente le type le plus

primitif. Il se caractérise par un grand resserrement des assules aux alen-
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tours du péristome et par la présence d'une forte quantité de plaques ré-
duites de type occlus. La disposition des pores est en principe bisériée,
mais la rangée extérieure est parfois brisée. Toute la structure est trés
semblable & celle que 1'on observe chez Hyboclypus gibberulus (texte-pl.
I, fig. 8). Elle n’en différe que par un degré de développement plus avancs,
s'exprimant par une tendance trés nette & une disposition bisériée des
pores. L’interprétation de cette structure ne peut éveiller de doutes sé-
rieux. Elle s’est formée probablement & la base des triades diadémoides et
les plaques réduites de type occlus en sont les éléments adoraux qui, pen-
dant 'ontogenése (Vindividu étudié était adulte), ont subi une transfor-
mation analogue a celle qui apparait chez les Galeropygidae (conf. p. 335)
et les Echinobrissidae (conf. p. 342).

L’étape suivante de développement est représentée par le genre
Pygorhytis (texte-pl. VII, fig. 10). Une certaine simplification de la struc-
ture y est caractéristique. La hauteur relative des assules augmente et
leur resserrement est beaucoup plus faible que chez Orbignyana. L’'indi-
vidu étudié étant adulte, les plaques occluses sont entiérement formées.
La disposition des pores est bisériée.

Le genre Pygomalus réalise de nouvelles transformations de la struc-
ture des ambulacres au voisinage du péristome. Chez les individus jeunes
(texte-pl. IX, fig. 3) le resserrement des assules est beaucoup moins fort
et le processus de la formation des plaques occluses est en train de
s'accomplir. Ce phénoméne est analogue a la fagon dont se forment les pia-
ques réduites au cours de l'ontogenése avancée chez les Echinobrissidae
(conf. p. 342). Chez les individus adultes (texte pl. IX, fig. 2) les plagues
occluses sont déja formées et la disposition des pores est bisériée d’une
facon plus nette que dans le stade précédent. A ce stade adulte, les plaques
péristomiennes Ia, Ila, I1Ib, IVa, Vb sont binaires.

Le genre Collyrites Des Moulins représente un type semblable de
structure des ambulacres aux environs du péristome. Les plagues péristo-
miennes ambulacraires Ia, Ila, IIlb, IVa et Vb sont binaires. Le manque
de formes jeunes dans les matériaux n’a pas permis de déterminer,
dans quelle étape de I'ontogenése la soudure a-t-elle eu lieu (texte-pl. XI,
fig. 9).

Chez les représentants de la famille des Disasteridae, possédant un
appareil apical compact, une simplification trés poussée des parties ado-
rales des ambulacres, s’est manifestée des le début.

Chez les individus jeunes de Metaporinus (Tithonia) (texte-pl. XIV,
fig. 8) toutes les assules aux alentours du péristome sont entiéres et leur
resserrement n’est que trés faible, Les plaques, correspondant aux élé-
ments adoraux des triades, ne peuvent étre reconnues que tout prés du
péristome, vu leur petite hauteur et ’écartement des pores des sutures
adradiales. Méme chez les plus petits individus, les plaques péristomiennes
Ia, IIa, IIIb, IVa et Vb sont déja binaires et le precessus de leur soudure
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a di avoir lieu sans doute plus tét dans 'ontogenése. Chez les individus
adultes (texte-pl. XIV, fig. 7) le resserrement des plaques est un peu plus
fort, ais le nombre de plaques occluses est trés petit (1—2 dans chaque
aire). Ainsi donc, la disposition bisériée des pores est a 1’état rudimentaire.
Chez les individus adultes s’accentue une tendance trés nette des pores
ambulacraires 4 se différencier dans les cadres de chaque paire, La sim-
plification des parties adorales des ambulacres est encore plus nette chez
le genre Disaster (texte-pl. XI, fig. 11), ou les plaques occluses font entie-
rement défaut, méme chez les individus adultes. Les plaques péristomien-
nes Ia, Ila IIIb, IVa et Vb sont, dans ce genre aussi, binaires.

De méme que dans le cas des appareils apicaux, la parenté des struc-
tures ambulacraires chez ces deux groupes semble étre évidente. Car, la
structure . des ambulacres chez Metaporinus (Tithonia) et Disaster s’est
formée indubitablement & partir d’une transformation des régions analo-
gues plus compliquées des ambulacres, des formes plus primitives, par
exemple Pygomalus. La présence de plaques occluses réduites ainsi que
de plagues ambulacraires péristomiennes binaires, identiques dans les
deux groupes, témoigne de la proche parenté de ces structures.

Ainsi, une grande simplification des parties adorales des ambulacres
est caractéristique de la lignée évolutive, représentée par M. (Tithonia)
et Disaster. Evidemment, la cause de cette simplification est difficile
4 établir, mais il semble qu’on puisse mieux ta comprendre en présentant
un des facteurs qui y a, sans aucun doute, joué un certain réle. Ce facteur,
c’était vraisemblablement la réduction du nombre de plaques ambula-
craires chez les formes mentionnées. L'exemple suivant prouve qu’un tel
processus a eu lieu: avec la méme grandeur du test, l'aire ambulacraire
analogue chez Pygorhytis ringens compte 40 assules (4 partir de I'appa-
reil apical jusqu'au péristome), tandis que chez M. (Tithonia) praecon-
vexa il ne compte que 23. Seulement un agrandissement sensible des assu-
les pouvait combler cette différence de quantité. L’influence de ce preces-
sus se manifeste sur toute la longueur de ’aire ambulacraire et s’exprime
par la grande hauteur de toutes les assules d’un ambulacre. En conséquen-
ce, aux alentours du péristome le resserrement d’assules est presque nul et
le processus de résorption, qui a eu pour l'effet la transformation des pri-
maires en plaques réduites, fut arrété. Il semble trés probable que les mé-
mes processu;s'eufrent lieu chez Disaster. La grande hauteur des assules et
le manque aux alentours du péristome, méme chez les individus adultes,
de plaques réduites, en témoignent également.

En résultat de ces transformations, dans les deux lignées évolutives
des Disasteridae, s’est formée une région indubitablement homologue aux
phyllodes des Echinobrissidae (conf, p. 308). La position, la provenance
des mémes structures initiales, la direction identique de développement,
c’est-a-dire la disparition progressive du processus de la réduction des
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plaques, et la soudure des plaques ambulacraires péristomiennes, témoi-
gnent de leur parenté trés proche.

Le probléme de lg différenciation du plastron

Quoique Lambert (1893) ait attiré I’attention sur la différenciation de
l'interambulacre impair & la face orale chez les Disasteridae, les recher-
ches dans cette direction n’ont jamais été suffisamment approfondies.
Beurlen (1934), en procédant @ une révision détaillée de la famille des Di-
sasteridae, a négligé I’analyse de la morphologie de cette région du test.
Par conséquent, dans ses descriptions et ses études sur la classification et
la parenté des Disasteridae, il n’a pas méme fait mention & ce sujet. Ce-
pendant, Mortensen a tenu compte des résultats obtenus par Lambert. 11
a créé pour cette famille un nouveau sous-ordre Protosternata (1950, p. 6)
pour souligner que chez les Disasteridae on cbserve les stades les plus
primitifs de la formation du plastron, structure qui prend son plein essor
dans les autres sous-ordres des Spatangoida, c’est-a-dire chez les Merido-
sternata et Amphisternata.

Devries (1958, 1960) a consacré beaucoup d’attention au probléme des
plastrons chez les Spatangoida. A titre de comparaison, il les étudiait
aussi chez beaucoup de représentants de la famille des Disasteridae. Aussi
bien dans les études de Lambert que celles de Devriés, le but principal
était plutét de découvrir une parenté entre les plastrons des Disasteridae
et des autres Spatangoida, que d*étudier I’histoire du développement de
cette partie du test dans la famille en question. 11 semble cependant que
la discussion sur la parenté réciproque de ces structures ait été prématu-
rée, car malgré certains compléments qu’apporte I'étude de Devriés a la
connaissance du développement de l'interambulacre impair chez les Di-
sasteridae, apparaissent des lacunes importantes surtout dans l'interpréta-
tion. Le fait que jusqu'ici le plastron a été considéré comme une partie
isolée du test, évoluant indépendamment des aires ambulacraires
voisines et d’une maniére tout a fait différente que les autres régions
de la face orale du test, a d{i sans doute peser sur ’ensemble du probléme.
Cela a sensiblement embrouillé I'image de 1’évolution du plastron et causé
certaines difficultés dans I'interprétation.

Apreés I’étude de la structure de I'interambulacre impair chez plusieurs
représentants de la famille des Disasteridae, j’ai pu constater que I’évo-
lution de cet élément semble s’effectuer en deux étapes. Les genres Orbi-
gnyana, Pygorhytis %, Pygomalus et Collyrites représentent 1'étape plus
primitive. Cette lignée de développement se caractérise par une croissance
harmonieuse des plaques ambulacraires et interambulacraires, c’est-a-dire
que le nombre des plaques ambulacraires, correspondant a chaque plaque

2 Le dessin du plastron de Pygorhytis ringens, inséré dans l'ouvrage de De-
vriés (1960, pl. 7, fig. 13) semble étre incomplet et la grande plaque 1, allongée vers
l’arriére, comprend en réalité encore les plaques 2b et 2a, dont les limites n’ont
sans doute pas été apercues par l'auteur.
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interambulacraire du plastron, est a4 peu prés constant chez tous les gen-
res suscités. Dans ces formes, la plaque interambulacraire péristomienne,
qui correspond au labrum des plastrons plus spécialisés, est de méme taille
dans tous les interambulacres de 'individu donné. Il en résulte que I'allon-
gement du test n’'exergca aucune influence sur le voisinage direct du
péristome. Le méme degré de complications de tous les ambulacres
prés du péristome ne fait que confirmer cette observation. Par contre,
I’allongement du test a eu une influence sur les autres plaques ambula-
craires des aires postérieures, 4 la face orale qui s’est aussi exercée sur les
plaques interambulacraires (texte-pl. X, fig. 4).

L’application de la méme méthode de morphologie comparée & la li-
gnée évolutive représentée par M. (Tithonia), met en évidence les change-
ments essentiels dans le processus de la formation du plastron. Cela con-
cerne surtout le labrum qui, comme il semble, ne puisse étre considéré en
entier comme homologue & la plaque interambulacraire péristomienne des
formes décrites précédemment. Dans ce cas, I'importante différence des
grandeurs des plaques péristomiennes des aires 1, 2, 3, 4, en comparaison
avec le labrum qui est trés grand, est évidente. Cette différence est par-
ticuliérement notable chez les individus plus jeunes (texte-pl. X1V, fig. 3,
4). A mesure quiils croissent, cette disproportion s’efface légérement, non
moins elle reste trés nette (texte-pl. XIV, fig. 7). Parmi les raisons qui au-
raient pu causer l'allongement du labrum, il faut exclure ’allongement du
test, qui chez M. (Tithonia) est le méme que chez Pygomalus ou Collyri-
tes. En méme temps, notre attention est attirée par le fait que le lacrum
par son extrémité plus longue peut atteindre la 5° (a partir du péristome)
plaque ambulacraire (texte-pl. XIV, fig. 6), tandis que les plaques inter-
ambulacraires péristomiennes dans les autres aires contactent avec deux
a trois plaques ambulacraires. Ces grandes dimensions du labrum, que
rien ne justifie, suggérent ’hypothése que cette plaque est complexe, for-
mée de la soudure des trois premiéres plaques interambulacraires, c’est-a
dire 1, 2b, 2a (texte-pl. I, fig. 1, 2). Il pourrait sembler que I'étude des cou-
pes minces de cette partie du test, dans la lumiére polarisée, soit la seule
méthode qui puisse vérifier cette supposition. Cependant, la plague se
comporte comme uh cristal unique et ne porte pas de trace de soudure.
Mais ce résultat, en quelque sorte négatif, peut étre lié a une orientation
optique analogue des éléments soudés.

Le genre Disaster accuse une différenciation semblable des grandeurs
des plagues interambulacraires péristomiennes. Quoique l'individu exa-
mine fit adulte, le labrum y est sensiblement plus grand que les plagues
interambulacraires péristomiennes des autres aires et, vraisemblablement,
il west aussi formé par la soudure des trois premiéres plaques.

En comparant le développement du labrum dans les deux lignées évo-
lutives, nous remarquons facilement qu’aussi bien la plaque simple, que
celle formée de la soudure de trois plaques, ont une forme identique, al-
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longée vers l'arriére. Cependant ce n’est qu'une homéomorphie, car lal-
longement, dans le cas des Collyrites, est, sans aucun doute, le résultat
d’une pression exercée sur le labrum par les plaques ambulacraires binai-
res, voisines et fortement développées du I et du V° ambulacre. Par contre,
chez M. (Tithonia), la partie allongée correspond 4 la plaque 2a.

Le développement des autres éléments du plastron, suivant la direc-
tion représentée par M. (Tithonia), ne révélent pas de changements par-
ticuliers. En comparaison avec des représentants plus primitifs de la fa-
mille des Disasteridae, ces plaques ne sont caractérisées que par une
grande hauteur. Ce phénoméne est accompagné parallélement par un ac-
croissement de la hauteur des plaques ambulacraires voisines, qui, aussi
bien chez M. {Tithonia) que chez Disaster, sont distendues a I'’extréme.

Les différences, dans le développement des plastrons chez les repré-
sentants des deux lignées, concernent aussi leurs formes générales. Dans la
lignée représenteé par M. (Tithoniae), le 5° interambulacre est, surtout
dans sa partie distale, beaucoup plus étroit que chez les représentants plus
primitifs de cette famille. La raison de ce rétrécissement est évidente, car
il résulte, sans aucun doute, d’une disposition quelque peu différente des
ambulacres postérieurs chez les représentants des deux lignées.

Tandis que chez Pygomalus ou Collyrites, les ambulacres postérieurs
se dirigent, dés le commencement, vers I’avant du test, chez M. (Tithonia)
ou Disaster ils ont, au début, une direction verticale et ce n'est qu’a la
face orale qu’ils virent brusquement vers le péristome. Ainsi, I'espace lais-
sé a l'interambulacre impair dans sa partie distale est ici beaucoup plus
petit que dans le cas précédent. Cette disposition caractéristique des am-
bulacres postérieurs est indubitablement liée avec la présence, chez
M. (Tithonia) et Disaster (texte-pl. XIV, fig. 9; XI, fig. 10), d’'une région spé-
cialisée de pores ambulacraires, auxquels devaient correspondre les pieds
ambulacraires renforcés, analogues aux infra-anaux qui apparaissent chez
les Spatangoida amphisternes.

11 résulte de ces recherches que la formation du plastron chez les Di-
sasteridae a di s’effectuer de deux maniéres différentes. Dans la lignée
représentée par M. (Tithonia) et Disaster la soudure des trois premieres
plaques de 1'interambulacre impair a donné naissance a unme structure,
dont l'importance, a ce stade primitif, n’est pas encore trés claire.

PROBLEME DE LA CLASSIFICATION DE LA FAMILLE DES DISASTERIDAE

La structure de la partie antérieure de 1'appareil apical joue un rdle
essentiel dans I’établissement de la classification interne de la famille des
Disasteridae. Lambert (1909) a basé sur cette structure sa division en
deux sous-familles: celle des Pygorhytinae a appareil apical allongé, dans
lequel les ocellaires latérales séparent les génitales antérieures et posté-
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rieures, et celle des Disasterinae, groupant les formes a structure compacte
de la partie antérieure de ’appareil apical. Dans ce dernier cas les ocellai-
res latérales, trés petites, sont situées en dehors des quatre plaques géni-
tales contigués.

Beurlen (1934, p. 46) a trouvé cette division insuffisante: il a détaché
des Pygorhytinae les genres Pygomalus, Collyrites et Proholaster, pour
lesquels il a introduit une nouvelle sous-famille des Collyritinae. La raison
de ce détachement était — selon 'auteur — le fait que cet ensemble, dif-
féremment des Pygorhytinae Lambert emend. Beurlen, groupe les for-
mes nettement plus avancées dans leur évolution, ce qui s’exprime chez
elles par le manque du sillon anal et par un péristome rond et 4 fleur du
test. En plus, selon cet auteur, la floscelle rudimentaire y fait défaut. Mor-
tensen (1950, p.13) a reconnu en principe cette nouvelle classification, la
considérant toutefois comme insuffisamment motivée. L’opinion de Dur-
ham et Melville (1957) était quelque peu différente. Ils attachaient une
grande importance aux différences dans la structure de l'appareil apical
dans ces deux familles et, par conséquent, ils ont divisé les Disasteridae
en deux familles indépendantes, celle des Collyritidae d’Orbigny, 1853, et
celle des Disasteridae Gras, 1848.

Les résultats de mes recherches ne confirment ni le point de vue de
Beurlen, ni celui de Durham et Melville.

Les raisons pour lesquelles Beurlen a établi la sous-famille des Col-
lyritinae semblent résulter d’une connaissance insuffisante des structures
-prises en considération par l'auteur. La disparition du sillon anal chez les
représentants primitifs des Collyritinae Beurlen n’est pas complete et le
genre Pygomalus accuse souvent le méme degré de développement de ce
détail que le genre Pygorhytis qui pourtant a été classifié par Beurlen
dans la sous-famille des Pygorhytinae. Dans ces deux cas, aussi ’enfon-
cement du péristome est parfois le méme. Le critérium de la forme du
péristome est également inadmissible, car aussi bien Pygomalus que Col-
lyrites accusent une grande variabilité du péristome, avec prépondérance
du contour pentagonal. L’attribution aux Collyritinae Beurlen du manque
de complications des ambulacres aux environs du péristome s’est révélé
sans fondement. Aussi bien le genre Pygomalus que Collyrites possédent
des phyllodes dont la structure, surtout chez les individus adultes, est aus-
si complexe que chez®ygorhytis (texte-pl. XI, fig. 9). Par contre, 'opinion
de Beurlen (1934, p. 64) que les Collyritinae sont beaucoup plus spécialisés
gue les Pygorhytinae, est incontestable; mais ces deux groupes suivent la
méme direction de développement et il n’existe pas entre eux de limites
précises.

De méme, la division des Disasteridae en deux familles distinctes,
proposée par Durham et Melville (1957), semble étre superflue. La posi-
tion de ces auteurs qui, comme il semble, a ses sources surtout dans 1’ana-~
lyse de la monographie de Beurlen (1934), résulte d’'une interprétation
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- inexacte des opinions de ce dernier. A en juger de la discussion (Durham
& Melville, 1957, p. 261), les Disasterinae furent limités par ces auteurs
a un seul genre (Disaster), tandis que Beurlen a classé dans cette famille
aussi d’autres genres, parmi lesquels Metaporinus avec le sous-genre
M. (Tithonia) a joué un role essentiel dans certaines idées de cet auteur.
Dans cet €tat de choses, 1'opinion attribuée a Beurlen (Durham & Mel-
ville, p. 261): ,,As Beurlen noted, the only outstanding difference between
the Disasterinae and other Collyritidae {(Disasteridae) lies in the struc-
ture of apical system in which in the formers, occulars IT and IV are sepa-
rated by genital 2 [madréporite], while in the latter these occulars are in
contact”, — ne fut jamais formulée par cet auteur d’une telle facon, car
cette classification n’aurait pas embrassé le genre Metaporinus. Or chez
celui-ci on n'observe jamais l'agrandissement du madréporite, ce que
soulignait Beurlen (p. 145) en disant: , wahrend sie [la plaque madrépori-
que] bei Tithonia nicht wesentlich grosser als die tibrigen Genitalplidttchen
ist”,

Conformément & 1'état de comnaissance d’alors, Beurlen décrivait
lappareil apical des Disasterinae d’une fagon identique comme 'a fait
Lambert, en disant: ,,..die vier Genitalpldttchen stossen in der Mitte
unmittelbar zusammen; die beiden seitlichen Ocellarplidttchen sind wie
das vordere nur ganz klein, dreieckig und stehen im Winkel zwischen
den Genitalplattchen™ (p. 100).

A la lumiére de mes recherches, il s’est avéré que la notion de , Disa-
sterinae apical system”, employée par Durham et Melville, ne peut étre.
appliquée non seulement a la diagnose de la famille des Disasteridae dans
I’entendement de ces auteurs, mais elle est insuffisante méme pour carac-
tériser le genre Disaster dont les représentants primitifs (texte-pl. XII,
fig. 2, 4) possédent la plague madréporique, en général non agrandie. Cet-
te notion est d’autant plus inadmissible dans le cas de M. (Tithonia), ou
on a constaté un mécanisme tout a fait différent de formation de I'appa-
reil apical compact et ou la disposition des €léments rappelle le type al-
longé de I'appareil apical des Pygorhytinae, encore plus que chez Disas-
ter. Ainsi donc, la différence tant de fois soulignée, dans la construction
de Vappareil apical des Pygorhytinae et des Disasterinae, s’avere en réa-
lité beaucoup moins grande. Si nous ajoutons que dans les deux sous-fa-
milles, les parties postérieures de 'appareil apicad, peu connues alors,
sont développées identiquement et évoluaient d’une fagon semblable, les
différences dans le développement de '’ensemble de l'apex deviennent
alors d’une importance secondaire et ne nous autorisent, en aucun cas,
a élever les deux groupes au rang de familles. Les autres éléments du
- test, par exemple les phyllodes, les plastrons, etc. accusent, dans ces deux
familles , une différenciation beaucoup plus nette. Cependant tous ces
traits -caractéristiques sont vraisemblablement corrélatifs et ont apparu
en résultat d’une adaptation & un milieu déterminé. Ces deux sous-familles
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sont toutefois liées par une construction spééifique de l’apex;, dissocié en
deux parties: antérieure, accompagnant le trivium, et postérieure, liée
avec le bivium. C’est justement ce caractére qui fait des Disasteridae 'une
des unités le mieux délimitées dans la classification des Echinides.

Par conséquent, un retour a la division de Lambert (1909), en Pygo-
rhytinae et Disasterinae, semble justifié. Toutefois, il parait nécessaire
d’introduire certains changements dans les diagnoses de ces sous-familles.
Cela concerne surtout la structure de l’appareil apical des Disasterinae,
dans lequel, en plus du type compact a quatre génitales contigués, nous
devons distinguer le type pseudo-compact, se caractérisant par la soudure
des génitales postérieures avec les ocellaires latérales. '

CONSIDERATIONS SUR IORIGINE DE LA FAMILLE DES DISASTERIDAE

De tous les représentants des Disasteridae, le genre Orbignyana accuse
le plus grand nombre de traits primitifs et par conséquent il a joué un
certain role dans le développement des idées sur l'origine de toute la fa-
mille. Sa morphologie primitive a été déja soulignée par Cotteau
(1867—74, p. 508) qui la comparait au Galeropygus caudatus (Hyboclypus
caudatus Wright). Pour la méme raison, Lambert (1909, p. 16) n’a pas pla-
cé le genre Orbignyana dans les Disasteridae, suggérant son identité avec
le genre Hyboclypus. Toutefois, il a reconnu par la suite (1918, p. 41) que
ce genre doit étre inclus dans les Disasteridae, car la similitude de sa mor-
phologie avec Hyboclypus {Galeropygidae) prouve la parenté de ces gen-
res. Peu aprés, Lambert (1920, p. 3) a reconnu, comme £étant incontestable,
la provenance de la famille des Disasteridae de celle des Galeropygidae,
en passant par 'intermédiaire du genre Orbignyana. Le seul point faible
de cet{e hypothése était, selon l'auteur, le fait que le genre Pygomalus
(P. prior (Desor)), moins primitif que Orbignyana, fut trouvé a un niveau
beaucoup plus bas (Sinémurien) que ce dernier (Bajocien). Lambert con-
sidérait toutefois que les données morphologiques y jouent un roéle décisif.

Beurlen (1934, p. 142), aprés une analyse détaillée de la structure de
tous les représentants de la famille des Disasteridae, a constaté, lui aussi,
que le genre Orbignyana est le plus primitif. Mais, face 4 I'ancienneté stra-
tigraphique du genre Pygomalus, il a avancé l'hypothése que ces deux
genres se sont développés indépendamment, mais a partir d’'un ancétre
commun, appartenant a la famille des Galeropygidae, et ont donné le dé-
but a deux sous-familles: Pygorhytinae et Collyritinae. Selon cet auteur,
seulement les Disasterinae se sont développés indépendamment, et plus
tard que les Pygorhytinae et les Collyritinae. Beurlen (1934, p. 161) dé-
signait la lignée représentée par les Hyboclypus caudatus Wright comme
ancestrale des Disasterinae; par contre, les autres sous-familles, selon cet
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auteur, ont pris leur début d’un représentant trés primitif du genre Ga-
leropygus.

. Les opinions de Mortensen (1950, p. 12) et de Durham et Melville
(1957, p. 260) sur ce probléme correspondent, en général, a celies de
leurs prédécesseurs, selon lesquels la famille des Disasternidae proviendrait
des représentants les plus primitifs des Galeropygidae.

Le point de vue de Devriés est tout a fait différent (1960, p. 176—179).
Il a entierement exclu les Galeropygidae de la souche des Disasteridae et
tire leur origine directement des Echinides paléozoiques (Lepidocentri-
dae), par l'intermédiaire du genre Pygomalus. La morphologie si diffé-
rente du genre Pygomalus, en comparaison avec les Echinides paléozoi-
ques, pouvait se réaliser, selon 1’auteur, par des mutations larvaires céno-
génétiques ou par la néoténie. La raison principale de ce rattachement
lointain était I’ancienneté géologique plus grande du genre Pygomalus.

Il en résulte que, si Pygomalus prior (Descr) n’avait pas été trouvé
dans des couches plus anciennes {(Sinémurien) que le représentant du gen-
re Orbignyana (Bajocien), et méme plus tét que le plus ancien représen-
tant des Galeropygidae (Toarcien), la provenance de la famille des Disas-
teridae de celle des Galeropygidae aurait été reconnue comme stre. Par
conséquent, les difficultés dans la détermination des parentés réciprogues
de ces deux familles ne sont dues qu’a des considérations stratigraphiques.
La valeur de cet argument peut étre toutefois contestée ne serait-ce qu’a
cause du fait qu'il s’agit ici du Lias, dont la faune des Echinides est en-
core trés insuffisamment étudiée. Méme I'espéce Pygomalus prior (Desor)
n’a jamais été décrite, ni ilustrée d’une maniére exacte et son holotype
n’existe plus. L’abondance de représentants des familles des Galeropygi-
dae, des Disasteridae et des Echinobrissidae dans le Bajocien, premier
étage jurassique, ou les Echinides irréguliers sont assez bien connus, té-
moigne que le début de 'histoire de ces familles remonte sans doute aux
temps plus anciens. Leur absence dans le Lias est de toute évidenge acci-
dentelle et on peut espérer que leurs représentants y seront trouvés dans
'avenir. Il est possible que les ancétres de ces familles aient été de tres
petite taille et c’est pourquei ils n’ont pas été remarqués par les cher-
cheurs. Mes études des représentants les plus primitifs des Disasteridae et
des Galeropygidae, notamment du genre Hyboclypus, confirment I'hypo-
thése sur la proche parenté de ces deux familles. Cela concerne particu-
lierement deux détails morphologiques peu étudiés jusqu’ici, a savoir:
l'appareil apical et les parties adorales des ambulacres. Il suffit de com-
parer Pappareil apical de Hyboclypus caudatus Wright (texte-pl. II, fig. 3)
a l’appareil apical du représentant le plus primitif connu des Disasteridae,
c'est-a~dire Orbignyana ebrayi (Cotteau) (texte-pl. VI), pour se rendre
compte de la faible différence monphologique entre ces deux structures.
La présence dans 'appareil apical de H. caudatus des plaques complémen-
taires, disposées de maniére a séparer les génitales postérieures des ocel-
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laires postérieures, témoigne nettement de l'existence, chez les Galero-
pygidae et particulierement dans la lignée évolutive du genre Hyboclypus,
d'une forte tendance a allonger I'appareil apical, a tel point que, dans cer-
tains cas, la liaison entre la partie postérieure et antérieure de 1'appareil
apical m’était assurée que par des plaques complémentaires. Les structures
adorales des ambulacres des genres Hyboclypus et Orbignyana sont pra-
tiquement pas a distinguer et leur liaison étroite ainsi que l'origine com-
mune des triades diadémoides transformées n’éveillent pas de doute. La
similitude dans le développement de ces deux organes impcrtants, ainsi
que leur morphologie extérieure presque identique (la forme du test, la
présence et I'aspect du sillon anal, ete.), peuvent aussi témoigner de 1'ori-
gine commune de ces deux lignées. Les genres Pygorhytis et Pygomalus,
apparaissant dans le Bajocien en méme temps que le genre Orbignyana,
malgré leur contemporanéité, semblent correspondre a trois étapes de
I’évolution, conduisant 4 une réduction successive du sillon anal, a I'ac-
croissement de la distance entre les deux parties de 1’appareil apical dis-
joint, a la réduction de la 5° génitale non fonctionnelle, etc. Dans tous
ces points le genre Pygomalus se révéle le plus avancé et il est difficile
a s'imaginer que sa morphologie se soit réalisée tout a fait indépendam-
ment des genres Orbignyana et Pygorhytis. 11 est évident que les doutes
éveillés par le fait que Pygomalus fut trouvé dans des couches plus an-
ciennes que celles ol apparait le genre Orbignyana, son présumé ancétre,
ne disparaitront entiérement jusqu'au moment ot de nouvelles trouvailles
ne confirmeront le schéma du développement des Disasteridae ici présen-
té. Toutefois, 'explication des voies compliquées de l'evolution a l'aide
d’hypothéses, telles que les mutations larvaires cénogénétiques, semble
prématurée jusqu'a ce que ne soient épuisées les méthodes paléontologi-
ques fondamentales, c’est-a-dire la morphologie comparée, appuyée par
la stratigraphie. De ces deux éléments, les données de I’anatomie comparée
sur 'origine des Disasteridae sermablent étre concerdantes, tandis que l'ordre
stratigraphique juste sera sans aucun doute mis en évidence par de nou-
velles trouvailles.

Les suggestions de Beurlen (1934, p. 161) quant a l'origine des Di-
sasterinae qui se seraient différenciés indépendamment des autres Di-
sasteridae, ne semblent pas justifiées dams la lumiére de mes recherches.
Sa conception est née des difficultés que voyait cet auteur a déduire l'ori-
gine de la partie antérieure de l’appareil apical de cette sous-familie du
type allongé des représentants primitifs des Disasteridae. Toutefois, 1’étu-
de des plus anciens représentants des Disasterinae, notamment des gen-
res Disaster et M. (Tithonia), démontre qu’'une telle provenance est trés
vraisemblable, Evidemment, il est difficile de dire de quels représentants
des Pygorhytinae se sont différenciés les Disasterinae, mais il est tres
probable qu’a leur source devait se trouver des formes ou, dans 'appa-

3 Acta Palaeontologica Nr 3
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reil apical, les plaques complémentaires étaient déja réduites, tandis que
la partie postérieure de l'appareil apical était déja sensiblement éloignée
de la partie antérieure, réalisant une étape d’évolution, correspondant
sous ce rapport aux genres Pygorhytis ou Pygomalus. Comme l’ancétre
possible des Disasterinae, Beurlen indiquait Hyboclypus caudatus Wright.
Selon cet auteur, ce représentant des Galeropygidae posséde beaucoup
de points commurs dans la structure de I’appareil apical avec celle des
Disasterinae. Ses plaques génitales ne sont pas séparées par des ocellai-
res. Mais, comme je I'ai indiqué auparavant, Beurlen s’est appuyé sur un
dessin et une descripticn erronés de Wright. Il semble qu’aucun des re-
présentants primitifs de la famille des Galeropygidae, connus jusqu’ici, ne
posséde d’appareil apical dans lequel les quatre génitales soient placées
ensemble. Cette opinion se trouve confirmée par les recherches de Kier
(1962) qui, dans les nombreux matériaux étudiés, appartenant surtout
au genre Hyboclypus, n’a jamais trouvé la disposition des éléments de
I’appareil apical, décrite par Wright.

LES RELATIONS ENTRE LES DISASTERIDAE ET LES AUTRES
REPRESENTANTS DE L’ORDRE DES SPATANGOIDA

Le probléme de la parenté des Disasteridae avec les représentants des
Spatangides mérido- et amphisternes ne cesse d'étre 'objet de discussion
depuis plus de cent ans. Beurlen (1934, p. 161—174) a présenté l’analyse
la plus compléte de ce probléme. L’auteur y est parvenu 4 la conclusion
que les Disasteridae demeurent réellement & la base de 'arbre généalo-
gique des Spatangides. Leur différenciation se serait faite selon deux voies:
I'une, par le genre Proholaster Gauthier, a donné la famille la plus primi-
tive des Spatangides 4 appareil apical allongé — les Holasteridae; I'autre,
en passant par le genre Metaporinus, s'est transformée en Spatangidae
(= Toxasteridae), caractérisés par un appareil apical compact. Si la pre-
miére de ces deux hypothéses fut en principe acceptée par tous les au-
teurs postérieurs, 'origine des Toxasteridae éveillait toujours des doutes
nombreux. Mortensen changeait plusieurs fois d’avis a ce sujet, tantot
acceptant (1950, p. 13), tantdt rejetant (1950, p. 339) les hypothéses de
Beurlen. Elles ont été aussi rejetées par H. et G. Termier (1953, p. 940) et
par Durham et Melville (1957, p. 261), pour lesquels l'origine des Toxa-
steridae reste obscure. La motivation de cette décision de deux derniers
auteurs éveille de sérieuses objections, car ils ont attribué a Beurlen I'hy-
pothése sur l'origine des Toxasteridae par l'intermediaire du genre Disa-
ster. Or, en réalité, cet auteur a catégoriquement exclu ce genre comme
ancétre supposé, en disant (1934, p. 171): ,Die Disaster-Reihe kommt so-
nach als Stammgruppe der Spatangiden (= Toxasteridae) nicht in Frage”,
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et de méme que Durham et Melville, il considérait que (p. 171): ,,Uberein-
stimmung im Apicalpol zwischen der Disaster-Reihe und den jiingeren
Spatangiden muss als Konvergenz- oder Iterativbildung gewertet wer-
den”, Plus loin, il a constaté (p. 173): ,Die Spatangiden haben sich also
Uber Echinospatagus (= Toxaster) an der Wende von Jura und Kreide aus
Metaporinus herausgebildet”. Devriés (1960) n’a pris aucune position dé-
finie envers ’hypothese de Beurlen. Par contre, il exprime la conviction
que les Toxasteridae se sont détachés des Disasteridae plus primitifs,
ayant un appareil apical allongé.

Cette discussion témoigne du grand intérét porté par les échinologues
a ce probléme. Toutefois, malgré les apparences, son caractére semble
étre assez statique. Quant aux Toxasteridae les plus primitifs, la discus-
sion tourne presque uniquement autour des mémes structures, c’est-a-di-
re de 'appareil apical, du plastron et de la différenciation des pores sur
la face aborale du test. Mais méme un domaine de recherches si limité
n’a pas été, semble-t-il, suffisamment mis en profit, On pourrait sans
doute recueillir de nombreuses données nouvelles en étudiant la variabilité
de ces structures et, en particulier, celle qui dépend du stade de la crois-
sance de l'individu. La connaissance de la face crale du test (sauf du plas-
tron), par conséquent la structure des ambulacres, la présence des pla-
ques ambulacraires péristomiennes binaires, l’apparition de pores infra-
anaux, la formation des interambulacres, surtout dans le voisinage direct
du péristome, n'ont pas été suffisamment étudiés chez les Toxasteridae
les plus anciens. Ces lacunes rendent difficile une juste appréciation au
point de vue de l'anatomie comparée, du bien-fondé de différentes con-
ceptions phylogéniques.

La description de Toxaster laffittei Devriés (Devriés, 1960, p. 21, pl. 5,
fig. 10-20, pl. 35, fig. 15-16), forme qui — suivant Devriés — correspondrait
au plus ancien (Berriasien) et plus primitif représentant des Toxasteridae,
ne comporte pas d’analyse détaillée des traits caractéristiques énumérés
plus haut. C’est pourquoi les conclusions définitives quant a l'origine de
cette famille ne pourront étre tirées avant que ne soient étudiés les ma-
tériaux mieux conservés et plus abondants, Toutefois, il est indiscutable
que dans ces recherches les Disasteridae, et particuliérement la sous-fa-
mille des Disasterinae, doivent étre pris en considération. Car, on ne peut
négliger la ressemblance peu commune qu’elle accuse dans le développe-
ment d’une suite de structures: appareil apical, parties adorales des am-
bulacres, avec la région péristomienne et infra-anale, construite identi-
quement (présence de pores infra-anaux). Une importance particuliére
aurait un examen minutieux de la structure du plastron, avec la méme
méthode comparée que \celle appliquée aux Disasteridae, afin de vérifier
si le labrum ne s’est pas formé par la soudure (accomplie indépendamment
ou bien héritée des ancétres) de trois premiéres plaques de 'interambula-

3¢
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cre impair. A une autre occasion, Mortensen (1950, p. 174) a rejeté les sup-
positions quant a la soudure des plaques interambulacraires chez les Spa-
tangides amphisternes, 4 cause du manque d’un tel phénoméne dans l’on-
togenése des représentants actuels (Gordon, 1926). Toutefois cet argument
ne semble pas étre définitif, car dans 'ontogenése analysée manque éga-
lement l'étape de la soudure des plaques ambulacraires péristomiennes
Ia, Ila, 1IIb, IVa et Vb qui, dés le début, sont binaires.

I1 est encore trop tét pour indiquer lequel des genres des Disasterinae
pouvait étre ancestral pour les Toxasteridae. Toutefois, vu le type spé-
cifique de leur appareil apical, il faut plutdét exclure M. (Tithonia) de
cette ligne d’évolution. La présence, chez les Toxasteridae, du phénomeéne
de la soudure des génitales postérieures avec les ocellaires latérales n’a
jusqu’ici jamais été signalée.

REMARQUES FINALES

Les résultats des études sur la morphologie d’un assez grand groupe
d’Echinides irréguliers les plus primitifs, invitent 4 une analyse appro-
fondie du probléme de l'irrégularité. La réponse a la question si le phé-
noméne de la migration du périprocte dans les autres groupes d’Echinides
irréguliers s’accomplissait d’'une fagon identique ou mon, semble étre la
plus pressante.

Chez les Galeropygidae, les Echinobrissidae et les Disasteridae, les
traits les plus caractéristiques des étapes primitives de la formation de
I'appareil apical irrégulier étaient les suivants: apparition de plagues
complémentaires, fort allongement des ocellaires postérieures et défor-
mation de la 5° génitale. La présence d’un profond sillon anal, accom-
pagnait toujours ces transformations. Les observations présentées im-
posent la supposition qu’'au cours de la formation d’'un type nouveau de
T’appareil apical se dessinaient deux étapes. Dans la premiére, plus pri-
mitive, le réle principal fut joué par deux facteurs: I'apparition de pla-
ques complémentaires, repoussant le périprocte vers l'arriére, ainsi que
laffaissement de l'interambulacre impair qui a pour conséquence l'in-
flexion d’une partie de l'appareil apical accompagnée par un fort al-
longement des ocellaires postérieures et de la 5° génitale. A cette étape,
le périprocte se trouve toujours a l'intérieur de l’appareil apical. La se-
conde étape, celle de I'évasion du périprocte, est étroitement liée avec
le processus de la disparition progressive du sillon anal — phénomeéne
que l'on observe dans les trois familles. Cette étape d’évolution
de lappareil apical, €étudiée sur l'exemple des Echinobrissidec et
des Disasteridae, est caractérisée par l’atrophie successive des plaques
complémentaires et le retour 4 une grandeur normale des ocellaires
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postérieures. En méme temps, la 5° génitale coincée par le périprocte
s’atrophie peu a peu.

Les traits principaux d’évolution, ainsi -caractérisés, de l’appareil
apical dans ce groupe, exigent surtout une comparaison avec un autre
groupe d’Echinides irréguliers anciens, représenté par le genre Pygaster.
La structure du test de ce genre intéressant fera l'objet d’une étude
particuliére, mais déja les observations préliminaires m’ont permis de
constater chez ces formes le caractére particulier de leur morphologie.
D’une fagon générale, le genre Pygaster, outre les différences déja con-
nues et mainte fois soulignées, se caractérise par le manque du sillon
anal et la grande disproportion entre la surface occupée par le périprocte
et celle occupée par lappareil apical, dans laguelle les plagues supplé-
mentaires font probablement défaut. Toutefois, le plus important semble
étre le fait que les ocellaires postérieures ne subissent ni allongement,
ni déformation (texte-pl. I, fig. 6, 7), ce qui était de régle dans le type
d’irrégularités, analysé précédemment, Le sort de la 5° génitale n’y est
pas encore élucidé.

Les études sur l'histoire des étapes primitives de la formation de la
morphologie des Echinides irréguliers indiquent, par conséquent, que ce
processus se développait du moins de deux fagons différentes. Cet état
de choses, avec la particularité morphologique des deux groupes, souligne
plus fort le polyphylétisme de l'ancienne sous-classe des Irregularia,
préconisé par certains chercheurs.

Ces résultats d'études, particulierement sur les Galeropygidae, les
Echinobrissidae et les Disasteridae, rapprochent sensiblement la morpho-
logie de ces deux groupes aux Echinides réguliers. Toutefois, elles ne
peuvent donner de réponse satisfaisante a la question concernant les
liens de parenté réels, tant que ne sera complétée et approfondie la
connaissance de la faune échinitique liasique, aussi bien des Echinides
irréguliers que réguliers. Cependant, il semble que dans la recherche
des ancétres de ce groupe, il faille, en premier lieu, tenir compte des
représentants liasiques de la famille des Acrosalenidae, chez lesquels de
nombreux caractéres morphologiques accusent une ressemblance sur-
prenante aux structures décrites dans le présent ouvrage. Cela concerne
en particulier 'appareil apical (texte-pl. I, fig. 3), dans lequel on observe
la présence constante de plaques complémentaires, provoquant un dépla-
cement du périprocte vers l'arriére, avec toutes les conséquences qui
en résultent: allongement des ocellaires postérieures et déformation de
la 5° génital‘e.' Egalement, le développement des aires ambulacraires des
Acrosalenidae, dans lesquelles apparaissent des groupements de plagues
en triades diadémoides, parle en faveur d’une telle conception. Quoique
la participation des Acrosalenidae dans la phylogenése des Echinides
irréguliers ait été rejetée par Beurlen (1937), de nouvelles observations
invitent a revenir a ce probléme.
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PARTIE SYSTEMATIQUE

REMARQUES GENERALES

Les familles des Galeropygidae, des Echinobrissidae et des Disa-
steridae furent classées par Beurlen (1933, p. 30) et ensuite par Mortensen
(1948, p. 7) dans deux ordres différents: celui des Cassiduloida (Galero-
pygidae et Echinobrissidae) et celui des Spatangoida (Disasteridae). Les
résultats de mes études ne s’opposent pas aux conceptions de Beurlen
et de Mortensen quant au classement de trois familles mentionnées en
deux ordres issus d’'une méme souche. Pour leur origine commune plaide
la présence de caractéres communs chez leurs représentants. Mais ce
sont la des caractéres qui correspondent aux stades trés primitifs de
leur évolution. Cependant, au cours de 1’évolution subséquente, les Di-
sasteridae réalisent un type de morphologie tout a fait nouveau (ap-
pareil apical disjoint, formation du plastron, apparition des pieds infra-
anaux), c’est 4 raison donc qu’ils ont été annexés aux Spatangoida qui
constituent indubitablement la continuation de la direction d’évolution
de cette famille.

Mais, récemment, Durham et Melville (1957) ont trouvé cette clas-
sification insuffisante et introduit certains changements. Ils ont notam-
ment divisé I'ordre des Cassiduloida Duncan, 1889 (selon Mortensen) en
deux ordres: celui des Nucleolitoida Hawkins, 1920, et celui des Cassidu-
loida Claus, 1880. De méme, l'ordre des Spatangoida L. Agassiz, 1840

Texte-pl. I

Fig. 1. Interambulacre impair sur la face orale chez Pygorhytis ringens ringens
(L. Agassiz); plaques 1, 2b, 2a petites, leurs sutures distinctes.

Fig. 2. Interambulacre impair sur la face orale chez Metaporinus (Tithonia) prae-
convexra n.sp.; plaque 1 trés grande correspondant probablement aux
plaques 1, 2b, 2a (sutures reconstituées) chez les Pygorhytinae.

Fig. 3. Appareil apical chez Acrosalenia sp.; ocellaires postérieures sensiblement
étirées, 5° génitale un peu réduite, mais fonctionnelle; provenance inconnue
(coll. Ecole des Mines, Paris).

Fig. 4. Fragment de l’appareil apical chez Galeropygus sp. Bajocien, Arganton
(coll. Lambert, Sorbonne, Paris).

Fig. 5. Appareil apical chez Galeropygus sp.; ocellaires postérieures et 5° génitale
reconstituées.

Fig. 6. Fragment de I’appareil apical chez Pygaster sp.; III°, IV®, V° ocellaires et 3°,
4° génitales. Malm, bordure des Monts de Sainte-Croix (E. 1. 1100).

Fig. 7. Reconstitution de Dlappareil apical du genre Pygaster d’aprés P. umbrella
L. Agassiz. Callovien, Madagascar (coll. Institut de Paléontologie, Muséum
d’Histoire Naturelle, Paris).

Fig. 8. Fragment du bord du péristome chez Pygorhytis ringens ringens (L. Agassiz),
vu par la face interne; auricules vestigiales sous forme de bosses sur les
premieéres plaques ambulacraires. Bathonien inférieur, Rudniki (E. I. 195).

Fig. 9. Fragment du bord du péristome chez Metaporinus (Tithonia) praeconvexa
n.sp., vu par la face interne; auricules vestigiales sous forme de bosses sur
les premiéres plaques ambulacraires. Callovien supérieur, Ogrodzieniec
(E. 1. 762).
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(selon Mortensen) a été par ces auteurs divisé en deux: Holasteroida
Durham & Melville, 1957, et Spatangoida Claus, 1878.

Kier (1962, p. 23) n’a pas approuvé cette nouvelle classification des
Cassiduloida. Ses études approfondies sur ce groupe d’Echinides irré-
guliers ont démontré le manque de limite précise dans le développement
des traits caractéristiques, adoptés par Durham et Melville comme cri-
tere de la nouvelle classification. Les exemples, cités par Kier, de I’engre-
nage réciproque des deux ordres distingués par Durham et Melville prou-
vent, d’'une maniére convaincante, que la classmcatlon proposée par ces
auteurs est sans fondement.

De méme la division des Spatangoida en deux ordres distincts, basée
principalement sur le rejet de l'origine des qpatangides amphisternes
a jpartir des Disasteridae, suscite quelques doutes. Lés études présentées
dans ce mémoire ont démontré que dans la morphologie des Disasteridae
existent encore beaucoup de traits non décrits ou peu connus qui plaident
en faveur de leur parenté avec les Spatangides amphisternes. Il est évi-
dent que ce probléme demande des études supplémentaires, mais jusqu’'au
moment, ou de nouvelles études ne trancheront cette question, la con-
ception phylogénétique de Beurlen (1934), sur laquelle Mortensen a basé
les limites de l'ordre des Spatangoida, reste la plus vraisemblable.

" Pour cette raison, dans le présent ouvrage je placerai les Galeropy-
gidae et les Echinobrissidae parmi les Cassiduloida Claus, 1880 (d’apres
Kier, 1962) et je considérerai les Disasteridae comme la famille la plus
primitive de l'ordre des Spatangoida L. Agassiz (d’aprés Mortensen,
1950). ’

DESCRIPTIONS

Famille des Galeropygidae Lambert, 1911

Genre Hyboclypus L. Agassiz, 1839

La connaissance de la structure du test du genre Hyboclypus s’ap-
puyait jusqu’ici surtout sur I’étude de l'espéce typique H. gibberulus L.
Agassiz, Cette espéce n’apparait jamais en masse, cependant des spéci-
mens isolés sont connus de plusieurs affleurements du Bajocien et Ba-
thonien en Europe. L’espéce H. caudatus Wright (Bajocien et Bathonien
en France et en Agleterre), moins répandue, a attiré, elle aussi, 'atten-
tion des chercheurs, en tant que l'objet d’hypothéses phylogénétiques
(Beurlen, 1934) ou systématiques (Mortensen, 1948). Les autres espéces
(Deecke, 1929, en cite plusieurs; Mortensen, 1948, reconnait six) sont
beaucoup plus rares et mal connues. Par conséquent, leur valeur réelle
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ainsi que l'appréciation de leurs détails anatomiques ne pourront étre
pris en considération qu’aprés une étude d'un matériel plus complet
que celui décrit jusqu'ici.

Derniérement, une partie de collections claSsiques des especes H.
gibberulus et H. caudatus, existant en Europe, fut décrite 4 nouveau par
Kier (1962). Le matériel représentant H. gibberulus de Pologne et ’espéce
H. caudatus de 1’Angleterre (collection Lambert, Sorbonne) que j’ai étu-
dié, a révélé de sérieuses lacunes dans la description de 1'appareil apical
des deux espéces, malgré les observations complémentaires faites par
Kier. Car, jusqu’ici, le fait important — que les plaques ocellaires po-
stérieures des deux espéces mentionnées ne se terminent pas sur le bord
supérieur du périprocte, mais, par leurs extrémités distales fortement
allongées, encadrent les cotés du périprocte (texte-pl. I, fig. 3) — a €chap-
pé a tous les chercheurs. On n'a pas remarqué non plus la présence de
Ja 5° plaque génitale non fonctionnelle. Etant donné que chez aucun des
échantillons de l'espéce H. gibberulus la plaque mentionnée ne s’est
conservée, j’ai complété la description de l'appareil apical en m’appuyant
sur ’analyse de cette structure chez l’espéce voisine — H. caudatus.
Comme il s’est avéré, la premiére description de 'appareil apical de cette
espece, donnée par Wright (1857/78, p.. 269, pl. 22, fig. 2h), était trés
inexacte (texte-pl. II, fig. 1), Kier I’a complétée en partie (1962) (texte-pl.
II, fig. 2) en constatant que, contrairement a ce que croyait Wright, les
génitales ne sont pas contigués, mais séparées par des ocellaires latérales
normalement développées et plusieurs plagues complémentaires. Mes
observations faites sur un spécimen appartenant a la collection Lambert
(texte-pl. II, fig. 3) ont confirmé les observations de Kier. Chez cet exem-
plaire, les plaques complémentaires (quoique une seule est conservée,
il est certain qu’elles étaient plus nombreuses') séparent aussi les plaques
génitales des ocellaires postérieures. Des ocellaires postérieures une seule
est restée: elle est fortement allongée et comme chez H. gibberulus elle
constitue I’encadrement latéral du périprocie. L’extrémité distale de
cette plaque reste en contact avec la grande plaque semi-lunaire, limitant
le périprocte de derriére. Sa forme et sa position indiquent nettement
que nous avons affaire a la 5° plaque génitale. Elle est dépourvue d’orifice
génital et n’était pas fonctionnelle, mais son appartenance a l'appareil
apical n’éveille pas de doutes.

La disposition de tous les éléments de l’appareil apical de D’espece
H. caudatus est nettement analogue a la structure de H. gibberulus, et
I’on peut admettre comme certain que la 5° génitale chez cette espéce
était développée et située de facon identique que chez H. caudatus.

Ces observations, faites sur deux espéces voisines du genre Hybocly-
pus, me peuvent étre étendues sur la structure de 1’appareil apical dans
tout le genre. Car. comme il s’est avéré sur 'exemple du genre Echino-
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brissus (p. 336), l'apex, surtout chez les représentants primitifs, accuse
une variabilité extrémement large. Il oscille du type ‘“régulier”, ou le
périprocte est fermé de tous les cotés par des plaques ocellaires et géni-
tales, au “irrégulier”, ou la séparation du périprocte de l'appareil apical
est complete. 1l ne sera possible de défimir 1'étendue et le caractére des
variations de ’appareil apical du genre Hyboclypus qu'aprés une analyse
d’autres espéces, dont la connaissance n’est pas encore compléte.

Hyboclypus gibberulus L. Agassiz, 1839
(pl. 1, fig. 2 a-c, 3)

1838-40. Hyboclypus gibberulus Agassiz; L. Agassiz, Description des Echinodermes...,
p. 75, pl. 12, fig. 10-12,

1855-69. Hyboclypus gibberulus Agassiz; G. Cotteau & J. Triger, Echinides..., p. 42,
pl. 8, fig. 1-4.

1857-78. Hyboclypus gibberulus Agassiz; T. Wright, , Monograph..., p. 298, pl. 2I,
fig. 2 a-g.

1867. Hyboclypus gibberulus Agassiz; G. Laube, Die Echinodermen.., p. 4.

1867-74. Hyboclypus gibberulus Agassiz; G. Cotteau, PRaléontologie Frangaise,
p. 365, pl. 92, 93.

1868-72. Hyboclypus gibberulus Agassiz; E. Desor & P. de Loriol, Echinologie
Helvétique..., p. 290, pl. 46, fig. 7 a-d.

1909-25. Hyboclypus gibberulus Agassiz; J. Lambert & P. Thiéry, Essai.., p. 337.

1929. Hyboclypus gibberulus Agassiz; W. Deecke, Fossilium Catalogus..., p. 417.

1932. Hyboclypus gibberulus Agassiz; J. Mercier, Etudes..., p. 219, pl. 8, fig. 2 a, b.

1962. Hyboclypus gibberulus Agassiz; P. M. Kier, Revision..,, p. 27, pl. 1, fig. 6,
7, text-fig. 4, 5.

Matériel. — 9 échantillons, dont deux assez bien conservés, les autres

fragmentaires. Origine: Bathonien supérieur, Pila Koscielecka,

Mensurations des 4 échantillons:

Coll. No ~ L* ‘ 1 ; h A B
E. 1.
1 412 0,93 — — —
2 42,6 0,83 0,41 =
3 48,4 0,87 — — —
4 50,5 0.85 0,34 0,39 0,30

* Expiications des symboles — voir p. 298.

Description. — Test ovale allongé, rétréci en avant, s’élargissant
vers l'arriére. La largeur maximum est située un peu au-deld du milieu
du test, tandis que la hauteur maximum se trouve tout a I'avant, direc-
tement devant l’appareil apical. Tout le test est fortement aplati. A l'avant
de la face supérieure il y a une caréne caractéristique, au milieu de
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laquelle s’étend l'ambulacre impair. A Parriére du milieu du test com-
mence un large, assez profond au début, sillon anal qui s’élargit peu
a peu en diminuant de profondeur jusqu’a disparition compléte sur ’am-
bitus.

La face orale est uniformément plissée grace aux aires interambulac-
raires légerement saillantes. Le sternum n’est pas marqué. La ligne du
profil longitudinal, en commengant sur le bord antérieur, passe en arc dont
le sommet se trouve sur la caréne, juste avant l'appareil apical; a partir
de ce point, elle s’abaisse pesu 4 peu, s’enfonce presque verticalement
dans le sillon anal, pour suivre ensuite la courbe de ce sillon qui devient
de moins en moins profond. Sur la face orale la ligne du profil rebondit
légérement sur linterambulacre impair; par contre, dans le voisinage
du péristome,.elle est enfoncée; ayant passé le péristome, elle suit le
sillon de ’ambulacre impair.

Appareil apical complet, c’est-a-dire avec la 5° plaque génitale non
fonctionnelle. Le périprocte est sensiblement déplacé vers l'arriére, mais
entiérement entouré par les plaques de l’apex. L’appareil apical com-
mence par une plaque ocellaire impaire, trés petite. Deux génitales
y adhérent, dont la madréporique est toujours de beaucoup plus grande.
Ensuite viennent deux grandes ocellaires qui contactent par leurs extré-
mités distales avec les trés grandes génitales postérieures. Celles-ci,
a son tour, entrent en contact avec les plaques ocellaires extrémement
allongées et fortement développées. La 5° génitale ne s’est conservée
dans aucun des échantillons. Mais de ’entaille dans le test, comme de la
largeur des extrémités distales des ocellaires, avec lesquelles elle con-
tactait certainement, on peut déduire qu’elle était assez grande et de
forme semi-lunaire. Son aspect était sans doute trés rapproché, ou méme
identique 4 la plaque correspondante de Hyboclypus caudatus Wright
(texte-pl. II, fig. 3). Entre les génitales postérieures il y a encore des
plaques complémentaires, dont la forme et la quantité sont variables
(texte-pl. II, fig. 4-5). Tout 'apex est fortement allongé, de 'avant vers
l’arriere, et a partir des occellaires postérieures il est recourbé presque
a angle droit dans la direction de la face orale,

Aires ambulacraires nettement groupées en trivium et bivium. Les
aires paires antérieures, 4 partir des ocellaires, se dirigent légérement
vers l'avant. Les postérieures, un peu plus larges, entrent par leurs
extrémités proximales dans le sillon anal et, aprés 'avoir quitté, s'incli-
nent vers l’avant. Toutes les aires sont construites de plaques réguliéres,
basses et larges sur toute leur longueur, exception faite du voisinage
du péristome.

Sur la face supérieure, a proximité de ’appareil apical, la zone péta-
loide est marquée par des pores ambulacraires, circulaires et légérement
agrandis (texte-pl. I, fig. 7). Aux alentours de ’ambitus, ces pores sont
beaucoup plus petits.
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Prés du péristome, les ambulacres sont légérement élargis et leur
structure est frés compliquée (texte-pl. II, fig. 8). La structure diadé-
moide (conf. Echinobrissidae p. 308) a subi des fransformations trés avan-
- cées. La plupart des ¢léments adoraux des triades sont développés sous
forme de plaques réduites du type occlus. Chez un individu plus jeune,
dont le mauvais état de conservation me permet pas de le figurer, les
€léments adoraux des triades sont des plagues entiéres. Chez tous les
individus étudiés, le bord du péristome est endommagé ou résorbé, ce
qui n’a pas permis d’établir si chez cette espéce avait lieu la soudure des
plagques ambulacraires péristomiennes.

Les pores ambulacraires de cette région sont circulaires et beaucoup
plus grands que dans la région de 'ambitus. Leur disposition est trisériée.
Les pores des éléments médians des triades sont situés le plus prés du
bord extérieur. La série cemtrale est constituée par les pores des plaques
adapicales, trés éloignés de leurs sutures adradiales. Les pores des plaques
adorales sont situés prés de la suture perradiale et forment la troisiéme
série.

Aires interambulacraires paires construites de plaques de hauteur
moyenne; 'interambulacraire impaire se compose de plaques trés basses.
Les plaques interambulacraires péristomiennes sont trés basses égale-
ment.

Péristome trés grand, oblong et ovale (texte-pl. II, fig. 6).

Tuberculation trés dense, aussi bien sur les ambulacres que sur les in-
terambulacres. Sur la face orale les tubercules sont plus grands et les
scrobicules plus larges. ‘

Texte-pl. II

Hyboclypus caudatus Wright
Fig. 1. Appareil apical, d’aprés Wright (1857-78, pl. 22,, fig. 2h), légérement simplifié.
Fig. 2. Appareil apical chez le méme individu, d’aprés Kier (1962, fig. 6), légere-
ment modifié. .
Fig. 3. Appareil apical avec V¢ ocellaire et 5" génitale non fonctionnelle conservées;
reconstitution partielle. Inferior Oolite, Lackhampton (coll. Lambert, Sor-
bonne, Paris).

—

Hyboclypus gibberulus L. Agassiz
(Bathonien supérieur, Pila Koscielecka)

Fig. 4. Appareil apical sans ocellaires postérieures et 5° génitale (E. I. 8).

Fig. 5. Appareil apical avec les ocellaires postérieures fortement allongées (E. I. 2).
Fig. 6. Péristome (E. 1. 6).

Fig. 7. Ambulacre II sur la face aborale (E. 1. 8).

Fig. 8. Phyllode de ’ambulacre IV (E. 1. 5).

Echinobrissus elongatus (L. Agassiz)
Fig. 9. Appareil apical avec les ocellaires postérieures et 5° génitale non fonction-
nelle. Bathonien, Ranville (coll. Lambert, Sorbonne, Paris).
Fig. 10. Fragment de l'appareil apical avec deux plagues complémentaires (E. I 11).
Fig. 11. Fragment de I’'ambulacre III sur la face aborale (E. I. 11).

Fig. 10, 11. Bathonien supérieur, Pila Koscielecka.



336 WANDA JESIONEK-SZYMANSKA

Famille des Echinobrissidae d’Orbigny, 1855
Genre Echinobrissus Breynius, 1732

Le genre Echinobrissus appartient aux genres le plus anciennement .
établis et & la fois les plus discutés parmi les Echinides irréguliers juras-
siques. La discussion 4 laquelle prirent part de nombreux spécialistes.
(Lambert, 1898; Valette, 1906; Mercier, 1932; Beurlen, 1933; Mortensen,
1948; Kier, 1962), portail avant tout sur la question si le genre Nucleoli-
tes Lamarck, créé plus tard que le genre Echinobrissus, doit étre considéré
comme synonyme de ce dernier ou bien comme un genre a part. Dans ce
dernier cas on soulignait les caractéres distinctifs du genre Nucleolites
qui sont en réalité trés insignifiants, concernant surtout la longueur du
sillon anal ainsi que son rapport a I'appareil apical.

Un autre probléme, sur lequel Beurlen (1933) a attiré I’attention, lors
de sa révision du genre Echinobrissus, concernait les limites insuffisam-
ment précisées des espeéces appartenant 4 ce genre, se distinguant par 1'uni-
formité générale du test a coté d'une grande variabilité individuelle. Beur-
len soulignait la nécessité d’une nouvelle étude des représentants de ce
genre et insistait (1933, p. 34) sur les lacunes dans la connaissance de la
variabilité de la disposition des plaques de l’appareil apical. Beurlen, ne
disposant pas de matériel nécessaire, a procédé a sa révision, en s’appuyant
presque uniquement sur les données de la littérature. Il v a exprimé de
sérieux doutes quant au fondement d’une suite d’espéces. La révision du
matériel, proposée par Beurlen, n’a pas été faite jusqu'’ici, par conséquent,
I’étude des échantillons polonais constitue un début qui contribuera cer-
tainement a4 la délimitation exacte d’une série d’espéces de ce genre par-
ticuliérement intéressant. :

Pendant mes recherches, j’ai pu constater que l'appareil apical qui
jusqu’ici ne jouait qu'un réle secondaire comme critérium de la classifi-
cation, probablement a cause de sa connaisance tres superficielle, peut —
avec la forme générale du test — aider considérablement a la délimitation
des espéces. Ainsi par exemple, la petite distance morphologique qui jus-
qu’ici séparait les espéces apparentées Echinobrissus terquemi (L. Agas-
siz & Desor) et E. clunicularis Llhwyd, s’est agrandie considérablement
aprés la constatation que chez les E. terquemi 'appareil apical est tou-
jours complet et le périprocte entiérement enfermé dans son cadre, tan-
dis que chez E. clunicularis il est déja ,dissocié” et ne contacte que rare-
ment avec le périprocte. De méme E. orbicularis (Phillips), trés proche par
sa forme générale de E. pilensis n.sp., en différe cependant par son appa-
reil apical complet et non ,,dissocié”.

Ces détails de 'appareil apical ne sont pas suifisamment mis en évi-
dence dans la littérature accessible; c¢’est pourquoi on ne peut, pour l'in-
stant, prendre une position envers le groupement des espéces proposé par
Beurlen (1933).
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Echinobrissus elongatus (L. Agassiz, 1840)
(pl. 1, fig.1 a-c)

1840. Nucleolites elongatus Agassiz; L. Agassiz, Catalogue...,, p. 4.

1855-69. Echinobrissus elongatus d’Orb. (Nucleolites Agassiz); G. Cotteau & J. Tri-
ger, Echinides..., p. 55, pl. 10, fig. 8-11.

1867-74. Echinobrissus elongatus (Agassiz); G. Cotteau, Paléontologie Francaise,
p. 264, pl. 72.

1909-25. Echinobrissus elongatus (Agassiz); J. Lambert & P. Thiéry, Essai.., p. 343.

1929, Echinobrissus elongatus Agassiz; W. Deecke, Fossilium Catalogus, p.446.

1932. Echinobrissus elongatus Agassiz; J. Mercier, Etudes...,, p. 229, pl. 10, fig. 2.

Matériel. — 2 individus, conservés incomplétement. Origine: Batho-
nien supérieur, Pila Koscielecka.
Mensurations d’un échantillon:

Coll. No.

L 1 h A l B
E. L _ :
10 ' 23,6 ‘ 0,83 0,43 ! 0,47 ‘ 0,38
Description. — Test ovale, légérement rétréci vers ’avant et tronqué

transversalement en arriére. La largeur maximum se trouve a mi-lon-
gueur du test, tandis que la hauteur maximum est atteinte & ’endroit de
I'appareil apical. La face supérieure du test est 1égérement aplatie au mi-
lieu et uniformément relevée sur les cotés, a 'exception de la partie po-
stérieure, ou passe le sillon anal. Celui-ci commence presqu’au milieu du
test par une légére dépression, aprés quoi il atteint subitement la profon-
deur maximum. En allant dans la direction de 'ambitus, il devient de
moins en moins profond, mais sans disparaitre entiérement. C'est pourquoi
le bord postérieur du test porte une petite échancrure en son milieu. Les
bords du sillon anal convergent dans la direction de 'appareil apical.

La face orale est légérement ondulée grace aux saillies des aires in-
terambulacraires. A I'avant, on peut observer une légére dépression a 1'en-
droit du péristome.

Appareil apical complet et le périprocte entierement compris dans son
cadre ® (texte-pl. II, fig. 9). Il commence par la plagque ocellaire antérieure
de grandeur moyenne, aprés laquelle viennent les deux génitales. Le ma-
dréporite est trés grand; il occupe aussi le milieu de l'appareil apical en
séparant les ocellaires latérales. Ensuite viennent deux génitales postérieu-
res qui contactent avec les plaques ocellaires postérieures, fortement dé-
veloppées et allongées. Ces plaques, dans leur partie proximale, sont lar-
ges et leurs extrémités postérieures, sous forme de petits bourellets, en-
cadrent d’en haut et sur les cotés le périprocte qui est ovale, oblong et de

3 Etant donné que sur aucun des échantillons polonais 'appareil apical ne s’est
conservé entiérement, la description a été complétée par des observations faites sur
le matériel francais.
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TEXTE-PL. III
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petites dimensions. Les extrémités des ocellaires contactent avec la 5° gé-
nitale non fonctionnelle, assez grosse et de forme semi-lunaire qui enca-
dre le périprocte d’en bas. Entre les plaques génitales postérieures se trou-
ve une plaque complémentaire assez grande, coingée en partie entre les
ocellaires (texte-pl. II, fig. 10).

L’ensemble de 'appareil apical repose dans deux plans situés 4 angle
droit. Cette disposition résulte du fait que les plaques ocellaires postérieu-
res, juste au-dessus du périprocte, s’enfoncent subitement vers le bas. De
méme la 5° génitale est située & angle droit, par rapport aux bords et au
fond du sillon anal.

Aires ambulacraires toutes de largeur égale. La division en trivium et
bivium se manifeste trés légérement. Leur développement est trés varié
en dépendance de la région du test. Sur une grande partie de la face su-
périeure, en commencgant de 'appareil apical, elles ont la forme subpéta-
loide. Dans cette région elles sont construites de plaques basses et larges,
percées de pores de grandeur inégale: les extérieurs beaucoup plus grands
que les intérieurs (texte-pl. 11, fig. 11). Tout prés de 'ambitus, les plaques
ne sont plus élargies et les pores ambulacraires sont petits et circulaires.
Au-dessous de l'ambitus, et sur toute la face orale, les ambulacres sont
trés larges, sauf dans le voisinage direct du péristome, ou ils subissent un
rétrécissement soudain (texte-pl. III, fig. 1). Sur tout cet espace ils sont
construits de plaques au contour irrégulier. A une certaine distance du
péristome, la disposition des plaques accuse un groupement assez net en
triades de type diadémoide. Parfois, les éléments médians des triades sont
fortement développés perradialement, ce qui peut avoir pour conséquence
la réduction des éléments adapicaux des triades en demi-plaques. Les par-
ties adradiales des plaques ne sont que faiblement développées et dans tou-
te cette région on n’observe pas de présence de plagques réduites de type

Texte-pl. III
Echinobrissus elongatus (L. Agassiz)
(Bathonien supérieur, Pita Koscielecka
Fig. 1. Phyllode de I’ambulacre II; triades diadémoides relativement peu modifiées
E. L 11).
. Fragment de I’ambulacre III au-dessus de ’'ambitus (E. I. 11).
. Péristome (E. I. 11).
Echinobrissus terquemi (L. Agassiz & Desor)
(Bathonien inférieur, Rudniki)
Fig. 4. Phyllode de l’'ambulacre I chez l'individu adulte; éléments adoraux des
triades transformés en plaques réduites de type occlus (E. I. 31).
Fig. 5. Phyllode de I’ambulacre IV chez lindividu de taille moyenne; éléments
des triades incomplétement transformés en plaques réduites (E. I. 18).
Fig. 6. Fragment de I’ambulacre IV au-dessous de la région de I'ambitus; dans la
série b les diades sont séparées par une plaque simple (E. I. 18).
Fig. 7. Péristome (E. 1. 31).
Fig. 8. Appareil apical; ocellaires postérieures fortement développées et 5° géni-
tale non fonctionnelle entourent entiérement le périprocte (E. I. 18).
Fig. 9. Fragment de l’appareil apical avec les plaques complémentaires (E. I. 20).
Fig. 10. Fragment de lautre appareil apical avec les plaques complémentaires
nombreuses (E. I, 28).
Fig. 11. Fragment de Yambulacre III sur la face aborale (E. I. 20).

Fig.
Fig.

w N

4 Acta Palaeontologica Nr 3
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occlus. Les éléments adoraux des triades, quoique trés petits, possédent
néanmoins des sutures ad~ et perradiales. Les plaques péristomiennes Ia,
ITa, IIIb, IVa et Vb sont tres hautes et binaires (& deux paires de pores).
Les pores ambulacraires dans toute cette région sont petits. Leur dispo-
sition, unisériée sur 'ambitus (texte-pl. I1I, fig. 2), passe peu a peu en bi-
sériée, tandis que dans le voisinage du péristome, la disposition trisériée
des pores est déja marquée,

Aires interambulacraires paires antérieures construites de plaques as-
sez hautes et pas trop larges. Dans les aires postérieures les plaques sont
moins hautes et plus larges. L’aire impaire est composée de plaques tres
basses et fortement étirées. Les plaques interambulacraires péristomiennes
sont trés hautes.

Péristome pas trop grand, de forme pentagonale, a angles tronqués
(texte-pl. II1, fig. 3) est situé un peu avant le milieu de la face orale.
Tuberculation nettement plus abondante sur la face orale.

Echinobrissus terquemi (L. Agassiz & Desor, 1846)
(pl. II, fig.1 a-d)

1846. Nucleolites Terquemi Agassiz & Desor; L. Agassiz & E. Desor, Catalogue
raisonné..., p. 95.

1855-69. Clypeopygus orbignyanus Cotteau; G. Cotteau & J. Triger, Echinides...,
p. 60, pl. 3, fig. 5-8.

1867-74. Echinobrissus Terquemi (Agassiz & Desor); G. Cotteau, Paléontologie Fran-
caise, p. 241, pl. 65, fig.6-11; pl. 66, fig. 1-3.

1909-25. Echinobrissus Terquemi (Agassiz & Desor); J. Lambert & P. Thiéry, Essai...,

p. 343.
1913. Echinobrissus clunicularis var. Terquemi (Agassiz & Desor); B. v. Rehbinder,
Die mitteljurassischen..., pl. 4.
1929. Echinobrissus Terquemi Agassiz & Desor; W. Deecke, Fossilium Catalo-
gus, p. 459.
1932, Echinobrissus Terquemi Agassiz; J. Mercier, Etudes..,, p. 230, pl. 10, fig. 4.
Matériel. — 30 individus, assez bien conservés, dont six complets.

Origine: Bathonien inférieur, Rudniki prés de Zawiercie.
Mensurations de 10 échantillons:

Coll. No L 1 ‘ h | A B

. EL | \ |

|
12 18,3 0,95 | — 046 | —

‘ 13 18,9 0,94 0,51 0,42 =
14 20,6 0,91 = 0,44 =

' 15 21,4 0,90 0,39 0,43 0,32
16 21,6 0,91 — 0,41 =
17 22,7 0,93 0,48 0,41 0,35
18 22,8 0,86 043 | 0,45 | 0,36
19 | 24,8 — 0,48 | — 0,32
20 | 253 0,89 043 | 044 =

21 | 27,6 0,92 0,44 — | 0,39
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Description. — Test ovale et oblong, arrondi 4 l'avant, légérement
élargi vers l'arriére et tronqué transversalement a l'extrémité du sillon
anal. La largeur maximum est située prés du bord postérieur du test, tan-
dis que la hauteur maximum se trouve au milieu, & 'emplacement de
lappareil apical. L’avant et les cotés de la face supérieure du test sont
uniformément renflés. La région postérieure est aplatie et traversée par
un sillon anal peu profond qui disparait juste avant d’atteindre I’ambitus.
La largeur du sillon anal et le développement de ses bords sont variables
et dépendent du stade de la croissance de I'individu (conf. p. 342).

La face orale est 1égérement ondulée par les saillies des aires interam-
bulacraires, 4 I'exception de I'impaire qui est plate. A I’avant de la face
orale on distingue une légére dépression a 1’endroit, ol est situé le péris-
tome.

Appareil apical fortement allongé, courbé en arc et complet. Le pé-
riprocte est entiérement compris dans son cadre (texte-pl.-III, fig. 8). Il
commence par une petite plaque ocellaire, suivie de deux plaques génita-
les antérieures. L’une d’elles, la madréporique, est trés grande, le plus sou-
vent fortement développée vers l'arriére. Les deux ocellaires latérales
sont de grandeur inégale (la II° est toujours fortement réduite) et contac-
tent avec les génitales postérieures. Ensuite viennent les ocellaires posté-
rieures, extrémement allongées. Leurs extrémités distales, courbées en
arc, sous forme de larges arétes, encadrent d’en haut et sur les cotés le
périprocte ovale et oblong. A l'arriére, le périprocte est fermé par la 5°
plaque génitale non fonctionnelle, grande et entaillée en forme de la let-
tre V. Les plaques complémentaires, au nombre de 1 a 6, sont toujours pré-
sentes (texte-pl. III, fig. 9, 10).

Aires ambulacraires divergent a partir de "appareil apical. Les deux
postérieures sont, dans leur cours ultérieur, légerement inclinées vers
I’avant. Les trois aires ambulacraires antérieures sont légérement plus
larges que les postérieures.

Le développement des aires ambulacraires est différencié en dépen-
dance de la région du test. Sur une grande partie de la face supérieure, en
commencant de 'appareil apical, elles ont la forme subpétaloide. Dans
cette région, elles sont construites de plaques basses et larges, percées de
pores de grandeur trés inégale, les extérieurs étant allongés et ovales, les
intérieurs — petits et circulaires (texte-pl. III, fig. 11). Juste au-dessus
de l'ambitus, les ambulacres sont étroits, les plaques un peu plus hautes
que dans la zone des pétaloides et les pores sont trés petits et uniformes.
Directement sous l'ambitus, dans les trois aires antérieures, les plaques
ambulacraires perdent leur forme réguliére et se groupent en diades, sé-
parées par une plaque simple (texte-pl. III, fig. 6).

Dans leur cours ultérieur, les ambulacres sur la face orale ne sont pas
trés langes et dans le voisinage direct du péristome ils subissent un rétré-
cissement trés fort (texte-pl.III, fig. 4, 5). Dans cette région du test ils

4%
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sont construits de plaques groupées en triades diadémoides. Ce n’est que
dans le voisinage direct du péristome, & I’endroit du rétrécissement, que
leur structure est nettement simplifiée et les triades cédent la place a des
plaques simples. Les plaques péristomiennes Ia, Ila, IIIb, IVa et Vb sont
toujours tres grandes et binaires (& deux paires de pores). Les deux pla-
ques péristomiennes de chaque aire ambulacraire sont fortement entail-
lées. Les pores ambulacraires des parties adorales des ambulacres ne sont
que légérement plus grands que dans la région de l'ambitus. En géneéral,
ils sont groupés en série, mais leur disposition est variable. D’une fagon
générale, le développement des parties adorales des ambulacres reste en
dépendance trés évidente du stade de la croissance de l'individu.

Aires interambulacraires paires construites de plaques assez hautes;
dans l'aire postérieure les plagques sont un peu plus basses et trés larges.
Les plaques interambulacraires péristomiennes sont de hauteur moyenne.

Péristome petit, pentagonal (texte-pl. III, fig. 7), situé un peu avant
le milieu du test.

Tuberculation sur la face supérieure n’est pas tres dense; sur la face
orale les tubercules sont trés abondants sur toute la surface, & ’excep-’
tion des parties des ambulacres situées tout prés du péristome. Les scro-
bicules, entourant les tubercules sur la face orale, sont beaucoup plus
profonds que sur la face supérieure. :

Variabilité. — L’espéce se caractérise par une faible variabilité de la
forme du test. On observe seulement certaines oscillations quant 4 la hau-
teur, c’est-a-dire lors d’une longueur identique du test la face supérieure
peut étre conique ou aplatie.

La structure du sillon anal et des parties adorales des ambulacres
accuse une variabilité trés intéressante qui dépend du stade de la crois-
sance de I'individu. Chez les individus plus jeunes le sillon anal est lar-
ge et ses bords sont arrondis et paralléles. Au fur et & mesure de la crois-
sance de l'individu les bords du sillon deviennent carénés et convergent
en direction de la partie antérieure de l'appareil apical; en méme temps.
ils s’'inclinent a tel point que parfois ils ferment presque le sillon anal
d’en haut.

Les parties adorales des ambulacres, chez les individus plus jeunes,
sont construites de triades diadémoides, relativement peu modifiées. Les
parties adradiales des plaques médianes et adapicales des deux triades
voisines ne sont pas trés développées, de facon que leurs éléments adoraux,
méme dans le voisinage direct du péristome, restent des plaques entiéres.
Chez les individus adultes, dans le voisinage du péristome, a lieu un déve-
loppement important de ces parties de plaques et, en résultat, les élé-
ments adoraux des triades se transforment en plagues réduites de type
occlus.
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Dans les parties suivantes des ambulacres, le processus de la trans-
formation des triades se développe de fagcom différente. Il se caractérise
par le développement des parties perradiales des plaques médianes, ce
qui a pour conséquence une transformation des éléments adapicaux en
demi-plaques.

Ces transformations sont accompagnées par un regroupement de po-
res ambulacraires qui, chez les individus plus jeunes, sont disposés en
trois séries. Au fur et & mesure de la croissance de l'individu, dans le
voisinage direct du péristome, les pores des éléments adapicaux et mé-
dians des triades s’alignent sur un rang, formant ainsi la série extérieure;
par contre, les pores des plaques adorales s’approchent de la suture per-
radiale et forment la rangée intérieure. Dans les autres parties des ambu-
lacres, 1a ou apparaissent des demi-plaques, les pores de tous les éléments
des triades s’approchent des sutures adradiales et la multiplicité des sé-
ries digparait. Ces transformations dans la structure des parties adorales
des ambulacres, c’est-a-dire l'apparition de plaques réduites, sont plus
nettes dans les trois aires antérieures.

Echinobrissus orbicularis (Phillips, 1835)
(pl. I1, fig.2 a-d)

1835. Clypeus orbicularis Phillips; J. Phillips, Illustrations of the geology..., p. 115,
pl. 7, fig. 3.

1855-69. Echinobrissus orbicularis (Phillips); G. Cotteau & J. Triger, Echinides...,
p. 57, pl. 9, fig. 5-8. :

1857-78. Echinobrissus orbicularis Phillips; T. Wright, Monograph..., p. 341, pl. 25,
fig. 2 a-g.

1868-74. Echinobrissus - orbicularis (Phillips); G. Cotteau, Paléontologie Francgaise,
p. 267, pl. 73. .

1867-72. Echinobrissus orbicularis (Phillips); E. Desor & P. de Loriol, Echinologie
Helvétique, p. 308, pl. 49, fig. 1-2.

1908. Echinobrissus orbicularis Phillips; J. Cottreau, Paléontologie de Madaga-
scar, p. 13, pl. 7, 7a. .

1909-25. Echinobrissus orbicularis (Phillips); J. Lambert & P. Thiéry, Essai...,, p. 343.

1929. Echinobrissus orbicularis Phillips; W. Deecke, Fossilium Catalogus, p.452.

1932. Echinobrissus orbicularis Phillips 1829; J. Mercier, Etudes.., p.231, pl. 10,
fig. 3.

1933. Echinobrissus orbicularis Phillips; K. Beurlen,Revision der Seeigel..., p. 37,
fig. 3, 4.

1955. Echinobrissus orbicularis (Phillips); P. A. Gerasimov, Rukovodjaséie isko-
paemye, p. 22, pl. 4, fig. 14.

Matériel. — 2 individus, dont un assez bien conservé. Origine: Callo-

vien inférieur, Brzezie prés de Balin.
Mensurations d’un échantillon:

Coll. No. L 1 l h A B
E. L |
. S | les = o
‘ 48 l 33,1 ‘ 1,0 \ 0,45 ‘ 0,49 ’ 0,36 }
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Description. — Test presque circulaire, légérement élargi vers l'ar-
riére. La largeur maximum est située quelque peu enm dehors du milieu
du test, tandis que la hauteur maximum se trouve au milieu, juste avant
l'appareil apical. La face supérieure du test est uniformément bombée,
a I'exception de la région postérieure, traversée par un large sillon anal.
Celui-ci commence juste apreés les plaques génitales postérieures par une
légére dépression du test, construit en cet endroit d’ocellaires postérieu-
res, séparées par quelques plaques complémentaires. Plus loin, le sillon
anal s’enfonce, atteignant sa profondeur maximum prés du kerd po-
stérieur du périprocte. Ensuite, décrivant une légére ccourbe, il se dirige
vers I'ambitus, ou il disparait complétement. Au voisinage de l'apex, les
bords du sillon anal sont légérement ccnvergents et ensuite paralléles.

La face orale est légérement ondulée par les saillies des aires inter-
ambulacraires. A I'avant, on \\gbserve une légere dépression a l’endroit
ou est situé le péristome,

Appareil apical fortement allongé, complet; le périprocte est entiere-
ment compris dans ses cadres (texte-pl. 1V, fig. 7). Il commence par une
petite plaque ocellaire, suivie de deux génitales antérieures. Le madré-
porite est insensiblement plus grand. Ensuite, viennent deux plaques
ocellaires latérales qui contactent avec deux génitales postérieures.
A celles-ci adhérent les ocellaires postérieures, énormes et extrémement
allongées. Dans la partie proximale elles sont assez larges, mais ensuite
elles s’amincissent et, sous forme de bourrelets étroits, elles encadrent
d’en haut et sur les cdtés le périprocte oblong, ovale et grand. Les extré-
mités distales de ces bourrelets contactent avec la grande 5° plaque
génitale non fonctionelle de forme semi-lunaire. Le milieu de I'appareil
apical, en commencant des génitales antérieures, est occupé par une

Texte-pl. IV
Echinobrissus clunicularis Llhwyd
(Callovien inférieur, Brzezie)
Fig. 1. Phyllode de I'ambulacre V (E. 1. 61).
Fig. 2. Fragment de l'appareil apical ,disjoint”; ocellaires postérieures en contact
avec le periprocte, 5° génitale reconstituée (E. 1. 83).

—

Fig. 3. Fragment de 'ambulacre III sur la face aborale (E. I. 59).
Fig. 4. Péristome (E. 1. 64).
Fig. 5. Appareil apical; ocellaires postérieures fortement développées entourent

partiellement les bords du périprocte (E. I. 51).

Fig. 6. Appareil apical; ocellaires postérieures trés grandes, mais elles ne contac-
tent plus avec le périprocte (E. I. 52).

Echinobrissus orbicularis (Phillips)
(Callovien inférieur, Brzezie)

Fig. 7. Appareil apical; extrémités distales des ocellaires postérieures, excessi-
vement allongées et étroites, contactent avec la 5° genitale non fonction-
nelle (E. 1. 48).

Fig. 8. Phyllode de Yambulacre II; plaque péristomienne de la série a binaire; au
voisinage du péristome les pores d’une paire sont de grandeur inégale
(E. 1. 49).

Fig. 9. Fragment de Vambulacre IV sur la face aborale (E. I. 48).

Fig. 10. Péristome (E. I. 48).
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série de plagques complémentaires, dont la plus avancée est la plus grande,
de forme hexagonale.

Aires ambulacraires visiblement groupées dans le trivium et le
bivium; elles sont toutes de largeur égale. Leur développement est trés
varié suivant la région du test. Sur une grande partie de la face supérieu-
re, commencant de 1’appareil apical, elles ont la forme subpétaloide.
Dans cette région elles sont construites de plagques basses et larges,
percées de pores de grandeur inégale: les pores extérieurs sont grands,
ovales et fortement allongés, les intérieurs -— par contre — petits et
circulaires (texte-pl. IV, fig. 9). _

Dans la région de I'ambitus et en partie sur la face orale les ambu-
lacres sont étroits et leurs plaques un peu plus hautes. Chacune d’elles
est percée par une paire de pores, petits et circulaires.

A une certaine distance du péristome, les ambulacres s’élargissent
et ensuite, tout prés du péristome, ils deviennent sensiblement rétrécis,
ce qui leur donne la forme caractéristique de feuilles (texte-pl. IV, fig. 8).
Dans ces parties, les assules perdent leur contour regulier et, en plus,
chaque troisiéme est une réduite de type occlus. Les plaques ambulacrai-
res péristomiennes Ia, Ila, IIIlb, IVa et Vb sont binaires (& deux paires
“de pores). Les pores ambulacraires sont ici beaucoup plus grands que
dans la région de I’ambitus. Ils sont disposés en deux rangées dont l’in-
térieure se compose d’un petit nombre de paires. Dans certaines plaques
prés du péristome, un des pores de chaque paire est beaucoup plus
petit.

Aires interambulacraires sur la face supérieure, construites de pila-
ques de hauteur moyenne; .seulement dans l'aire impaire les plaques
sont plus basses et fortement étirées. Sur la face orale, les plaques in-
terambulacraires sont assez hautes. Les plaques interambulacraires péri-
stomiennes sont hautes, elles aussi, mais sans étre saillantes,

Péristome petit, pentagonal, situé un peu avant le milieu du test
(texte-pl. IV, fig. 10).

Tuberculation sur la face orale du test beaucoup plus dense que sur
la face supérieure.

Echinobrissus clunicularis Llhwyd, 1699
(pl. 111, fig. 1 a-d, 2)

1699. Echinites clunicularis —; E. Llhwyd, Lithophyl. Brit. Iconogr., p.48.

1732. Echinobrissus planior —; J. P. Breynius, De Echinis..., p. 63, fig. 1, 2.

1855-69. Echinobrissus clunicularis d’Orb., 1853 (Echinites, Llhw., 1699); G. Cotteau
& J. Triger, Echinides..., p.52, pl. 10, fig. 7.

1858-78. Echinobrissus clunicularis Llhwyd; T. Wright, Monograph..., p. 332, pl. 24,
fig. 1 a-k.

1867-74. Echinobrissus clunicularis (Llhwyd); G. Cotteau, Paléontologie Frangaise,
p. 244, pl. 66, fig. 4-8; pl. 67.
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1867. Echinobrissus clunicularis Llhwyd 1698; G. Laube, Die Echinodermen.... p. 2,
pl. 1, fig. 1 a-e.

1868-72. Echinobrissus clunicularis (Llhwyd) d’Orbigny; E. Desor & P. de Loriol,
Echinologie Helvétique, p. 505, pl. 48, fig.3-8.

1909-25. Echinobrissus clunicularis (Llhwyd); J. Lambert & P. Thiéry, Essai..., p. 343.

1932. Echinobrissus clunicularis Llhwyd 1699; J. Mercier, Etudes...,, p. 227, pl. 10,

fig. 1 a-h.
1933. Echinobrissus clunicularis Llhwyd; K. Beurlen, Revision der Seeigel..., p. 53.
1955. Echinobrissus clunicularis (Llhwyd); P. A. Gerasimov, Rukovodjastie is-

kopaemye..., p. 22, pl. 4, fig. 1-5.

Matériel. — 33 individus, dont 7 bien conservés. Origine: Callovien
inférieur, Brzezie prés de Balin.
Mensurations de 9 échantillons:

| Coll. No. / L ‘ 1 h A B
E. L
50 | 187 ’ 092 | o041 | o043 | o034
51 19,4 0,88 05 | 043 | 035 |
52 21,0 0,87 0,44 | 0,45 | 0,33
53 | 212 | 0,88 046 | 045 ‘ 0,35
54 ’ 21,8 ' — — 0,42 0,34
55 230 | 0,90 | 0,48 ‘ = ‘ 0,31
‘56 253 | 0,01 0,44 0,45 | 0,33
57 25,4 0,92 | 050 0,45 0,35
58 28,7 0,92 | = e —
Description. — Test un peu allongé, arrondi & l'avant et légérement

échancré a l'arriére au-dessous du sillon anal. La largeur maximum se
trouve plus prés du bord postérieur du test, tandis que la hauteur maxi-
mum au milieu, la ou est situé 1’appareil apical. Le développement de la
face supérieure est assez variable (conf. p. 349). D’une facon générale, eclle
est uniformément renflée, 4 l'exception de la région postérieure, ou
apparait le sillon anal. Celui-ci commence juste derriere les plaques
génitales postérieures par une rigole étroite, 4 profondeur variable.
A partir du périprocte, il s’élargit, s’approfondit et ensuite, & mesure
qu’il approche de l'ambitus, il devient moins profond, mais sans dispa-
raitre entiérement. Les bords du sillon convergent dans la direction du
sommet du test.

La face orale est légérement ondulée par les saillies des aires inter-
ambulacraires paires; 1'aire impaire est tout a fait plate. A 'avant de la
face orale, on cbserve une dépression dans laquelle est placé le péristome.

Appareil apical allongé et le périprocte en partie ou entiérement en
dehors de son cadre (texte-pl. IV, fig. 5, 6). Ii commence par une petite
plaque ocellaire impaire, suivie de deux génitales antérieures. Les ocel-
laires antérieures qui y adhérent, sont assez grandes et contactent avec
les génitales postérieures, allongées sur les cdtés. Les plaques ocellaires
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qui les touchent sont extrémement allongées, et leur forme ainsi que
leurs proportions sont trés variables (conf. p. 349). La 5 génitale ne s’est
conservée sur aucun des individus. Une profonde entaille a la limite
inférieure du périprocte indique qu’elle devait étre fortement dévelop-
pée (texte-pl. IV, fig. 2). En commencant de la limite postérieure des
plagques génitales antérieures, le milieu de 'appareil apical présente une
suite de petites plaques complémentaires.

© Aires ambulacraires toutes de largeur égale, Les trois pramiéres
divergent radialement de 'appareil apical; les deux postérieures, un peu
repoussées, ont une.direction semblable, sur un petit espace seulement,
aprés quoi elles se dirigent vers Pavant. Le développement des aires
ambulacraires est varié suivant la région du lest. Sur une grande partie
de la face supérieure, en commencant de l'appareil apical, elles ont la
forme subpétaloide. Dans cette région, elles sont construites de plaques
basses et larges, percées de pores de grandeur inégale. La différenciation
des pores dépend du stade de la croissance de l'individu (conf. p. 349),
mais presque toujours les 'pores extérieurs sent beaucoup plus grands
(texte-pl. IV, fig. 3).

Dans la région de I’ambitus et en partie sur la face orale, les aires
ambulacraires sont étroites et les plaques plus hautes et plus courtes.
Dans toute cette région, les pores ambulacraires sont trés petits et cir-
culaires.

Plus loin, sur la face orale, les ambulacres ne sont pas frés larges
et tout prés du péristome ils subissent un fort rétrécissement. Ils sont
construits de triades diadémoides plus ou moins modifiées, en dépendance
du stade de la croissance de l'individu (conf. p. 349). Les plaques am-
bulacraires péristomiennes: Ia, Ila, IIIb, IVa, et Vb sont assez grandes
et binaires (& deux paires de pores). Les deux plaques péristomiennes de
chaque aire sont fortement entaillées. Au-dessus d’elles se trouvent
quelques petites plaques ambulacraires visiblement simplifiées. Les po-
res des parties edorales des ambulacres sont un peu plus grands que
dans la région de l'ambitus. Ils sont disposés en série, mais leur dispo-
sition varie en dépendance du stade de la croissance de l'individu (conf.
p. 349).

Aires interambulacraires paires construites de plagques assez hautes
et courtes; damns l’aire interambulacraire impaire postérisure les plaques
sont trés basses et fortement allongées. Les plaques interambulacraires
péristomiennes sont assez hautes.

Péristome petit, pentagonal et parfois plus large que long (texte-pl.
IV, fig. 4). I1 est placé un peu avant le milieu'du test.

Tuberculation sur la face supérieure clairsemée; par conftre, sur la
face orale les tubercules sont beaucoup plus denses et mieux développées.

Variabilité. — L’espéce se caractérise par une assez grande variabi-
lité dans le développement de la face supérieure. Cette variabilité dépend,
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en premier lieu, de la hauteur du test qui oscille dans des limites assez
larges. Ces variations ne dépendent pas du stade de la croissance de
I'individu: on rencontre des formes presque coniques ou fortement apla-
ties aussi bien chez des individus jeunes qu’adultes.

Dans l'appareil apical varient surtout la forme et la longueur des
plaques ocellaires postérieures, ainsi que leur rapport au périprocte. Les
stades extrémes de cette variation indiquent que les ocellaires postérieures
peuvent étre allongées a tel point (texte-pl. 1V, fig. 5) qu’elles contactent,
sur un espacs assez grand, avec le périprocte. Dans un autre cas, on
observe un détachement complet des ocellaires du périprocte et leur
réduction (texte-pl. IV, fig. 6). Entre ces stades, il existe une série de
stades intermédiaires.

Le développement des pores ambulacraires dans les zones pétaloides
est en dépendance trés nette du stade de la croissance: chez les individus
jeunes ils sont circulaires et a peine un peu plus grands que les pores
intérieurs. Chez les adultes, les ipores extérieurs s’allongent et prennent
la forme ovale ou de fente. Les parties adorales des ambulacras accusent
une variabilité trés intéressante. Chez les individus jeunes les triades
sont peu modifiées, et leurs éléments adoraux, quoique petits, sont tou-
jours des plaques entiéres (texte-pl. IV, fig. 1). Chez ces individus, les
pores ambulacraires ne sont qu'a peine plus grands que dans la région
de I'ambitus et sans dispositicn nette en séries. Chez les individus adultes
les parties adradiales des éléments médians et adapicaux de deux triades
voisines, sont développés a tel point que les plaques adorales sont dé-
pourvues de suture adradiale. Ces plaques réduites, de type occlus, ap-
paraissent surtout dans les parties des aires plus proches du péristome.
Par contre, plus prés de I'ambitus, le développement des parties parra-
diales des éléments médians des triades transforme leurs éléments adapi-
caux en demi-plaques. Ces transformations s'accentuent surtout dans
les trois ambulacres antérieurs. Dans les deux aires postérieures les
plaques occluses apparaissent sporadiquement ou pas du tout. Les pores
ambulacraires chez les individus adultes sont beaucoup plus développés
que dans la région de I'ambitus; dans le voisinage du péristome on observe
une disposition trés nette en deux séries: 'extérieure formée de pores
des éléments adapicaux et médians, et 'intérieure — de pores des plaques
occluses.

Echinobrissus pilensis n.sp.
(pl. 111, fig. 3 a-d)

Holotypus: Individu représenté sur la pl. III, fig. 3 a-d.

Stratum typicum: Bathonien supérieur.

Locus typicus: Pila Koscielecka prés de Chrzanéw.

Derivatio nominis: pilensis — du nom de localité Pila KoScieliska, ou lespece
a été recueillie.

Diagnose. — Test fortement bombé; sillon anal court et large; ap-
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pareil apical muni de nombreuses plaques complémentaires; périprocte
entiérement en dehors de l'appareil apical.

Matériel. — 32 individus, dont onze bien conservés. Origine: Batho-
nien supérieur, Pila Koscielecka.

Mensurations de 8 échantillons:

Coll. No. [

l
E. 1. L 1 h ’ A B
88 19,5 0,96 = : == 0,38
89 20,9 0,96 0,57 0,52 0,34
90 23,2 0,99 — 0,51 0,36 |
91 29,1 0,95 0,51 0,51 0,39 :
92 296 0,94 0,55 0,55 0,37
93 30,5 0,99 0,52 0,50 0,39 I
94 i 32,4 0,94 0,55 = 0,35
I 95 i 39,7 ‘ 0,96 0,51 -— I —
Description. — Test presque circulaire, légérement allongé. La

largeur maximum se trouve 4 mi-longueur du test, tandis que la hauteur
maximum est située au milieu. La face supérieure du test est fortement
bombée, a V'exception de la région postérieure ou passe le sillon anal
qui est court, large, a bords paralléles. La profondeur maximum du sillon
correspond 4 la limite inférieure du périprocte, aprés quoi il disparait
rapidement et sur 'ambitus ne se fait remarquer que par un léger apla-.
tissement du test.

La face orale faiblement ondulée par les saillies des aires interam-
bulacraires, sauf l'aire impaire qui est légérement aplatie. Elle est un
peu enfoncée en avant au voisinage du péristome.

Appareil apical fortement allongé et périprocte en dehors de ses
cadres (texte-pl. V, fig. 1, 2). L’apex commence par une petite plaque
ocellaire, suivie de deux génitales; la madréporique est toujours un peu
plus grande. Les ocellaires paires antérieures contactent en arriére avec
les plaques génitales postérieures fortement développées. Ensuite vien-
nent les ocellaires postérieures, trés larges et allongées. La 5° génitale
non fonctionnelle n’est pas grande et encadre le bord postérieur du
périprocte. A partir de la plaque madréporique, le milieu de I’appareil
apical est occupé par une série de plagues complémentaires assez gran-
des qui remplissent aussi ’espace entre les ocellaires postérieures et le
périprocte. Les bords du périprocte sont en partie encadrés par de lon-
gues plaques en forme de bourrelets qui constituent vraisemblablement
les extrémités distales des plagues ocellaires postérieures, détachées au
cours de l'ontogenese par le développement des plaques complémentaires.
Chez un individu de petite taille, ou 'appareil apical ne s’est pas conservé,
les aires ambulacraires postérieures se trouvent si prés du périprocte
qu’il est trés vraisemblable que les plaques ocellaires postérieures ajent
contacté directement avec lui.
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Aires ambulacraires ne différent pas entre elles en largeur; les deux
postérieures sont légérement repoussées des antérieures. Leur dévelop-
pement est varié suivant la région du fest. Sur une grande partie de la
face supérieure, a partir de l'appareil apical, elles ont la forme sub-
pétaloide. Dans cette région ces plaques sont basses et larges, percées de
pores de grandeur inégale: les intérieurs étant petits et circulaires, les
extérieurs allongés et en forme de fente (texte-pl. V, fig. 5).

Dans la région de ’ambitus et en partie sur la face orale les aires
ambulacraires sont trés étroites et construites de plaques un peu plus
hautes que dans la zone pétaloide, percées de treés petits pores circulaires.
Dans leur cours ultérieur sur la face orale les ambulacres sont légérement
€largis et tout prés du péristome ils se rétrécissent subitement, mais non
sensiblement (texte-pl. V, fig. 3). Dans cette région, ils sont construits
de triades diadémoides, peu modifiées chez les individus jeunes. Par
contre, chez les individus adultes, les éléments adoraux des triades, prés
du péristome, sont réduits (dépourvus de sutures adradiales). Les plagues
ambulacraires péristomiennes la, IIa, IIIb, IVa, et Vb sont binaires
(@ deux paires de pores). Dans cette région les pores ambulacraires chez
les individus adultes sont beaucoup plus grands que dans la région de
lambitus. Ils sont disposés en deux rangées: 1’extérieure composée de
pores des éléments adapicaux et médians des triades, et l'intérieure —
de pores des plaques réduites. :

Aires interambulacraires sur la face supérieure construites de pla-
ques peu élevées et fortement étirées. Dans l'aire impaire ces plaques
ne sont pas beaucoup plus basses que dans les autres. Les plaques inter-
ambulacraires péristomiennes sont de hauteur moyenne.

Péristome petit, pentagonal (texte-pl. V, fig. 4) et pas trop enfoncé.

Tuberculation trés mal conservée, semble étre plus abondante sur
la face orale.

Rapports et différences. — Echinobrissus pilensis n.sp. se rapproche le
plus de E. orbicularis Phillips, dont il différe cependant par une série de
traits essentiels: la face supérieure du test est, dans la mouvelle espéce,
beaucoup plus bombée et le sillon anal sensiblement plus court. L’appareil
apical présente un stade de développement beaucoup plus avancé, car,
contrairement 4 E. orbicularis, le périprocte est ici entiérement en dehors
de ses cadres. Le développement de la face orale, le péristome, ainsi que les
parties adorales des ambulacres, sont dans les deux espéces presque
identiques.

Famille des Disasteridae Gras, 1848
Sous-famille des Pygorhytinae Lambert, 1909
Diagnose. — Partie antérieure de l’appareil apical allongée, les géni-
tales antérieures séparées des postérieures par des ocellaires latérales,
fortement développées.
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Genre Orbignyana Ebray, 1860

La morphologie du genre Orbignyana n'a pas été jusqu’ici suffisam-
ment étudiée. Ceci résultait surtout du fait que les quatre espéces décri-
tes: O. ebrayi (Cotteau), O. canaliculate (Quenstedt), O. quenstedti Beurlen
et O. rostrata (Spendiaroff) n’apparaissaient jamais en grande quantité.
En plus, la plupart des auteurs se limitaient a la description des
traits les plus extérieurs de la morphologie. Seulement l'espéce typique
O. cbrayi fut décrite d’une fagon plus détaillée (Cotteau, 1867—74, p. 5086,
pl. 139, fig. 1—8). Cependant, les études du matériel décrit par Cotteau
(coll. Cotteau, Ecole des Mines, Paris) m'ont démontré que la structure
de l'appareil apical chez les deux spécimens étudiés n’a pas été exacte-
ment représentée par le dessinateur (conf. fig. 1-4 a la texte-pl. VI).
L’étude de O. canaliculata de Pologne apporte aussi un complément trés
intéressant a la connaissance de cette structure. Cette derniére espéce,
connue jusqu’ici d’aprés un seul spécimen, décrit par Quenstedt du
Dogger-Delta du Jura Souabe, n’a jamais été exactement examinée par
cet auteur. Beurlen (1934), en procédant a la vérification de toute la
famille des Disasteridae, ne disposait pas de matériel nouveau, et n'avait
pas non iplus l'occasion de réexaminer le seul spécimen de cette espece.
Les recherches sur O. canaliculata de Pologne (70 spécimens) et O. ebrayi
de France (4 spécimens) cnt permis d’approfondir la connaissance de la
morphologie du genre. L’étude minutieuse de ’appareil apical des deux
especes s’est montrée particuliérement profitable. On a pu constater que
dans les stades les plus primitifs de la formation de l'apex dissocié des
Disasteridae 1'appareil apical fut disjoint en deux parties: antérieure et
postérieure. Chez Orbignyana les plagues de la partie antérieure ont
aussi subi une dislocation a la suite de laquelle les génitales postérieures

Texte-pl. V

Echinobrissus pilensis n.sp.
(Bathonien supérieur, Pila Koscielecka)

Fig. 1. Appareil apical; plaques complémentaires nombreuses, 5° génitale grande
(E. 1. 89).

Fig. 2. Appareil apical; plaques allongées encadrant le périprocte constituent proba-
blement les extrémités distales des ocellaires postérieures, détachées par les
plaques complémentaires; 5° génitale petite (E. I. 116).

Fig. 3. Phyllode de I’ambulacre III; plaque péristomienne de la série b binaire (E 1.
92).

Fig. 4. Péristome (E. 1. 91).

Fig. 5. Fragment de I'ambulacre III sur la face aborale (E. I. 89).

Orbignyana canaliculata (Quenstedt)
(Bajocien supérieur, Kamienica Polska)
Fig. 6. Phyllode de I’ambulacre I; chaque 3° plaque réduite, de type occlus; pores
ambluacraires trés grands (E. 1. 146).
Fig. 7. Fragment de I'ambulacre III sur la face aborale (E. I. 160).
Fig. 8. Schéma de , Holectypoid plate-crushing”, d’aprés Hawkins (1911, pl. 13, fig. 2),
légérement modifié
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ne contactaient plus avec les ocellaires latérales. La liaison entre les
éléments particuliers de cette partie de I'appareil apical était maintenue
seulement par les plaques complémentaires. Cette disjonction secondaire
apparait le plus distinctement chez les O. ebrayi (texte-pl. VI, fig. 2, 4);
par contre, chez O. canaliculata (texte-pl. VI, fig. 5, 10-12) on observe
une tendance trés nette 4 I'intégration de la partie antérieure de l'apex,
par une réduction importante du nombre de plagques complémentaires
et par un rapprochement et un attachement comsécutif des génitales
postérieures aux ocellaires latérales. Il faut ajouter que cette étape
avancée des transformations, ou les génitales postérieures contactent
avec les ocellaires latérales, n'a été observée que sur un seul spécimen
(sur 40 examinés); dans les autres cas, ces plaques restent encore séparées
par des complémentaires,

Les études sur O. canaliculata ont permis aussi de décrire, pour la
premieére fois, la partie postérieure de l’appareil apical (Jesionek-Szy-
manska, 1962). Elle se compose de grandes plaques ocellaires et de la 5°
plaque génitale non fonctionnelle, fortement développée. Ces trois élé-
ments, constituant le cadre du périprocte, sont situés dans le profond
sillon anal et ne se conservent que trés rarement (texte-pl. VI, fig. 8).

Les deux parties de l'appareil apical du genre Orbignyana sont le
plus souvent liées par des plaques caténales, dont la quantité subit, com-
me il semble, une réduction successive.

Texte-pl. VI

Orbignyana ebrayi Cotteau

(Bajocien, Le Guétin (Niévre), coll. Cotteau, Ecole des Mines, Paris)

Fig. 1. Partie antérieure de l'appareil apical, d’aprés Cotteau (1867-74, pl. 139,
fig. 7); dessin grossi et légérement simplifié,

Fig. 2. Méme structure réexaminée; génitales postérieures séparées des ocellaires
latérales.

Fig. 3. Appareil apical d’un autre individu, d’aprés Cotteau (1867-74, pl. 139, fig. 8);
dessin grossi et légérement simplifié.

Fig. 4. Méme structure réexaminée,; génitales postérieures séparées des ocellaires
latérales.

Orbignyana canaliculata (Quenstedt)
(Bajocien supérieur, Kamienica Polska)

Fig. 5. Appareil apical avec trois plaques complémentaires; génitales postérieu-
res séparées des ocellaires latérales (E. I. 151).

Fig. 6. Plaques caténales (E. I. 141).

Fig. 7. Contour du périprocte sans plaques de la partie postérieure de Vapex
(E. 1. 141).

Fig. 8. Partie postérieure de l'appareil apical; ocellaires postérieures et 5° géni-
tale fortement développées (E. 1. 147).

Fig. 9. Espace entre deux parties de ’appareil apical sans plaques caténales (E. 1.152.)

Fig. 10. Partie antérieure de l'appareil apical avec deux plaques complémentaires;
génitales postérieures séparées des ocellaires latérales (E. 1. 145).

Fig. 11. Partie antérieure de l’appareil apical avec une plaque complémentaire;
génitales postérieures séparées des ocellaires latérales (E. 1. 145).

Fig. 12. Partie antérieure de l'appareil apical avec une plagque complémentaire;
génitales postérieures contactent avec les ocellaires latérales (E. I. 159).

Fig. 13. Péristome (E. I. 160).

5 Actla Palaeontologica Nr 3
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Les études sur O. ebrayi et O. canaliculata ont démontré (Jesionek-
Szymanska, 1962) que l'identité de ces deux espéces suggerée par Beurlen
(1934, p. 49), n’a en réalité pas lieu. Les différences existant dans la
morphologie de ces deux espéces, c’est-a-dire: le sillon anal plus long et
la distance plus courte entre les deux parties de 'appareil apical, la dislo-
cation plus forte des éléments de l'apex, ainsi que la position plus
centrale du péristome chez O. ebrayi témoignent qu’elle est une espéce
a part, et, comme il semble, plus primitive que O. canaliculata.

Orbignyana canaliculata (Quenstedt, 1852)
(pl. IV, fig. 3 a-d)

1852. Disaster (Nucleolites) canaliculatus; F. Quenstedt, Handbuch.., p. 590,

pl. 50, fig. 13.
1909-25. Orbignyana canaliculata Quenstedt; J. Lambert & P. Thiéry, Essai..., p. 390.
1913. Dysaster canaliculatus Quenstedt; B. v. Rehbinder, Die mitteljurassischen...,
p. 221. :
1929. Orbignyana canaliculate Quenstedt; W. Deecke, Fossilium Catalogus, p. 514.
1934, Orbignyana canaliculata Quenstedt; K. Beurlen, Monographie.., p. 49,
fig. 2b.
Matériel. — 70 spécimens, conservés sous forme de moules internes,

parfois avec des fragments de test. Le sédiment, trés fin et dur, a marqué
sur de nombreux spécimens les sutures des plaques sous forme de frés
minces lamelles. Origine: Bajocien supérieur, Kamienica Polska prés de
Czestochowa.

Mensurations de 20 spécimens:

|

| Coll. No. L . ‘ 3 ‘ A 4 ‘ %
E L
126 | 162 | — 0,58 — | 086 0,25
127 | 18,0 0,94 0,52 0,32 0,64 0,25
128 19,3 0,94 — — 0.66 | 0,23
129 20,9 - 0,56 0,33 ‘ 0.68 | 024 |
130 21,3 0,90 0,53 — 0,67 0,23 |
131 21,4 088 | 046 0,31 0,67 0,21
132 22,3 089 | — — 0,72 0,23
133 22,8 0,89 0,50 0,31 0,69 —
134 23,1 0,95 0,48 ‘ 0,34 0,73 0,26
135 23,3 0,94 0,54 - 0,35 0,68 0,25
136 24,9 0,96 0,51 0,34 0.72 0,22
137 25,1 0.98 0,49 0,33 0,69 0,23
138 25,8 0,93 0,52 — 10,69 —
139 26,4 0,90 0,46 0,29 0,72 0,20
140 26,9 0,93 0,50 0,31 0,70 0,24
141 27,5 0,96 0,52 0,34 0,69 0,24
142 | 285 0,92 — 0,29 — 0,24
143 28,8 0,95 053 | 032 | 073 0,26
144 200 | 092 | 050 | o038 | — 0,29
145 29,5 | 097 | 052 | 035 ‘ 0,70 | 0,21
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Description. — Test ovale, légérement pentagonal, un peu rostré
4 l'arriére. La largeur maximum est située a peu prés 4 mi-longueur du
test et la hauteur maximum — vers la partie antérieure de l’appareil

apical. La face supérieure est réguliérement bombée, & 1'exception de la
région postérieure qui est traversée par un large sillon anal, assez court
et peu profond, 4 bords arrondis et paralléles. Prés de 'ambitus le sillon
enal s’élargit légérement et sa profondeur diminue jusqu’a disparition
compléte. La face orale est légerement ondulée par les saillies des aires
interambulacraires et enfoncée au voisinage du péristome,

Appareil apical 4 partie antérieure commencant par une petite plagque
ocellaire suivie de deux génitales, la plaque madréporique étant toujours
un peu plus grande, Elles contactent avec deux ocellaires latérales, qui
sont presque toujours séparées par une grande plaque complémentaire.
Les deux génitales postérieures, en général trés grandes, n’adhérent que
rarement aux ocellaires latérales. Le plus souvent elles sont liées avec
le reste de la partie antérieure de l'apex, par l'intermédiaire d’une ou
deux plaques complémentaires {(texte-pl. VI, fig. 5, 10, 11). La partie
postérieure de ’appareil apical dissimulée dans le sillon anal, est construi-
te de deux grandes ocellaires, qui constituent le cadre du périprocte sur
les cotés, et de la 5° génitale non fonctionnelle, fortement développée, qui
encadre le périprocte & l'arriére. La partie postérieure de l'appareil api-
cal se conserve trés rarement (texte-pl. VI, fig. 8). Quand elle s’est déta-
chée, le périprocte, 4 lorigine ovale et allongé, prenait les contours irré-
guliers des plaques qui l'entouraient (texte-pl. VI, fig. 7). Les deux par-
ties de I'appareil apical ne sont que trés rarement liées par une série com-
plete de plaques caténales (texte-pl. VI, fig. 6); le plus souvent il n’en
a qu'une seule, adhérant aux génitales postérieures, ou bien elles font
entiérement défaut (texte-pl. VI, fig. 9).

Aires ambulacraires antérieures (trivium) étroites, les deux postérieures
(bivium) un peu plus larges. Sur la face supérieure les ambulacres sont
construits de plaques trés basses, dont la hauteur augmente & mesure qu'on
approche de 'ambitus. Les pores ambulacraires sont petits et ronds (tex-
te-pl. V, fig. 7). Sur la face orale, particuliéerement dans le voisinage du
péristome, la hauteur des plagues diminue sensiblement et elles perdent
leur contour régulier (texte-pl. V, fig. 6). Les plaques réduites de type oc-
clus, qui apparaissent ici, permettent de distinguer dans cette structure
des triades diadémoides, trés modifiées. Les pores ambulacraires de cette
région sont beaucoup plus grands que sur la face aborale. Leur disposition
est en principe bisériée; la rangée intérieure est formée par les pores des
plagues occluses. La rangée extérieure est parfois brisée la, ou sont si-
tuées les plaques correspondant aux éléments adapicaux des triades.

Aires interambulacraires, sur la face supérieure, construites de pia-
ques assez hautes, & l'exception de l'interambulacre impair, ol les pla-
ques sont trés basses. La 5° aire interambulacraire sur la face orale n’est pas

5%
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différenciée. Les plaques la, 2b et 2a sont trés petites, identiques a celles
des autres aires interambulacraires (texte-pl. X, fig. 1).

Péristome assez grand, ovale et oblong, légérement enfoncé (texte-
pl. VI, fig. 13).

Tuberculation beaucoup plus abondante sur la face inférieure.

Genre Pygorhytis Pomel, 1883
Pygorhytis ringens ringens (L. Agassiz, 1835)
(pl. 1V, fig.1 a-c, 2)

1835. Disaster ringens Agassiz; L. Agassiz; L. Agassiz, Prodréme.., p. 183.

1839. Disaster ringens Agassiz; L. Agassiz, Description des Fchinodermes..., p. 5,
pl 1, fig. 7-11.

1842. Dysaster Eudesi Desor; E. Desor, Monographie..,, p. 23, pl. 1, fig. 5-12.

1849-56. Dysaster ringens Agassiz; G. Cotteau, Etudes..., p. 46, pl. 2, fig, 10-13.

1850. Dysaster ringens Agassiz; E. Forbes, British organic..., p. 1-4, pl 9.

1855-69. Collyrites ringens Des Moulins; G. Cotteau & J. Triger, Echinides...,, p. 48,
429, pl. 8, fig. 5, 6.

1857-78. Collyrites ringens Agassiz; T. Wright, Monograph...,, p. 309, pl. 22, fig.3 a-i.

1867. Collyrites ringens Agassiz; G. Laube, Die Echinodermen..., p.3, pl. 1, fig. 2.

1867-74. Collyrites ringens Des Moulins; G. Cotteau, Paléontologie Francaise, p. 41,
pl. 6, 7, fig. 1-5.

1868-72. Collyrites ringens Des Moulins; E. Desor & P. de Loriol, Echinologie Hel-
vétique..., p. 353, pl. 57, fig. 4-8.

1875. Disaster ringens Agassiz;, F. A. Quenstedt, Petrefactenkunde...,, p.576,
pl. 84, fig. 24.

1909-25. Pygorhytis ringens Agassiz; J. Lambert & P. Thiéry, Essai...,, p.390.

1929. Collyrites (Pygorhytis) ringens Agassiz; W. Deecke, Fossilium Catalogus...,
p. 498. .

1929, Collyrites ringens var. Eudesi Agassiz; W. Deecke, Ibid., p.500.

1932, Pygorhytis ringens Agassiz; J. Mercier, Etudes..., p. 237, pl. 11, fig. 4 a, b.

1934. Pygorhytis ringens Agassiz; K. Beurlen, Monographie..., p. 52, fig. 3a,¢,d.

Matériel. — 15 spécimens, conservés en partie, un seul complet. Ori-

gine: Bathonien inférieur, Rudniki prés de Zawiercie (12 spécimens); Cal-
lovien inférieur, Brzezie prés de Balin (3 spécimens).
Mensurations de 8 spécimens:

| _
C‘gl- IN"' ‘ Etage ’ L | 1 h A A | B
176 ‘ = 15,0 0,93 0,89 — 0,93 —
177 23 16,6 0,94 — 0,34 0,93 -
178 § 2 17,9 0,95 0,59 0,34 100 | 0,30
179 B g 18,5 0,98 0,47 0,31 0,90 o=
18) ‘ = 18,6 0,95 0,63 0,38 100 | 0,28
=T B - T T B
181 3 5 16,8 0,93 = = = —

182 27 17,8 0,92 0,59 = — —
183 | 3 19,0 0,93 = - —~ -~
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Description. — Test circulaire ou ovale, légérement pentagonal, tou-
jours un peu rétréci vers l'arriére. La largeur maximum se trouve en
avant. Le profil longitudinal, a partir du bord antérieur du test, commence
en une pente raide, mais s’aplatit trés vite, ou bien, chez les formes plus
élevées, passe en une courbe légére vers le sommet du test, qui se trouve
avant le milieu; de 13, il suit une ligne horizontale et descend subitement
juste au-dessus du périprocte; sur le sternum la ligne du profil est convexe
et ensuite, dans le voisinage du péristome, elle s’enfonce dans le sillon de
l'aire interambulacraire impaire, L’arriére du test est légérement allon-
gé et coupé au milieu par le sillon subanal, peu profond, qui commence
un peu au-dessus de la limite inférieure du périprocte. La face orale est
légérement ondulée par les saillies des aires interambulacraires. Le 5° in-
terambulacre, le plus saillant, forme le sternum. A 1'avant, au voisinage
du péristome, le test est un peu enfoncé.

Appareil apical & partie antérieure commencant par une petite plaque
ocellaire, suivie de deux génitales, la madréporique étant en général trés
grande. A ces plaques adhérent les ocellaires latérales qui contactent a leur
tour avec deux génitales postérieures. Outre ces éléments réguliers, il
y a encore quelques (1-3) plaques complémentaires, coincées le plus sou-
vent entre les ocellaires latérales et les génitales postérieures (texte-pl.
VII, fig. 7, 8). La partie postérieure de 'apex est composée de deux ocel-
laires et de la 5° génitale (texte-pl. VII, fig. 12). Les ocellaires, assez lar-
ges prés des aires ambulacraires, prennent ensuite la forme de lamelles
étroites, en partie enfoncées sous les plaques des interambulacres qui les
entourent, Leurs extrémités distales contactent avec la 5° génitale non
fonctionnelle, semi-lunaire. Ces trois éléments forment le cadre du péri-
procte et se conservent assez souvent. Aprés leur détachement; le contour
du périprocte, a I'origine piriforme, devient irregulier et porte des entail-
les aux endroits, ol les plaques ocellaires atteignaient leur largeur maxi-
mum. Dans la partie postérieure de l’appareil apical, ainsi qu’entre les
deux parties de 1’apex, les plaques complémentaires font défaut. )

Aires ambulacraires. Le trivium se compose d’aires étroites en for-
me de bandes. Les ambulacres pairs, tout prés de I’appareil apical,
sont légérement recourbés vers larriére, ils tournent ensuite vers
Tavant. Les plaques ambulacraires, presque carrées (texte-pl. VII, fig. 9)
prés de 'appareil apical, deviennent plus basses et plus larges a mesure
qu'on approche de 'ambitus, Le bivium est composé d’aires plus larges
que le trivium. A partir du périprocte, ces aires sont légérement recour-
bées vers l’avant et ensuite se dirigent en courbe vers la face inférieure.
Les plaques du bivium sont larges et basses. Les pores ambulacraires de
ces parties des aires sont petits et ronds. Tous les ambulacres prés du pé-
ristome ont une structure trés compliquée (texte-pl. VII, fig. 10). Les pla-
gues y sont basses, aux contours irréguliers, chaque troisiéme est une ré-
duite de type occlus. Les pores ambulacraires y sont beaucoup plus grands
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que dans les autres régions du test et leur disposition est en principe bisé-
riée. La rangée intérieure est formée de pores des plaques occluses, I'ex-
térieure — par contre — de pores des plaques entiéres. L’ensemble de
cette structure indique qu"é l'origine il y avaient des triades diadé-
moides.

Aires interambulacraires paires, composées de plaques hautes. Les
plagues de Vaire impaire, particuliérement celles qui entourent le péri-
procte, sont trés basses. Sur la face orale (texte-pl. X, fig. 5), le 5° inter-
ambulacre est développé d’'une fagon analogue aux autres (texte-pl. X
fig. 6), mais la plaque 1 y est un peu plus étroite.

Péristome circulaire, ses bords forment une ligne ondulée, dont les
saillies correspondent aux plaques ambulacraires péristomiennes. Les pé-
ristomiennes interambulacraires sont légérement recourbées vers I'inté-
rieur du péristome (texte-pl. VII, fig. 11).

Les moules internes de deux spécimens ont révélé la présence de ve-
stiges de la ceinture pérignathique, sous forme de cavités trés nettes aux
environs des bords du péristome. Un des spécimens dont on a préparé la
surface interne du test, indique que ce sont les restes des auricles déve-
loppées sous forme de bosses sur les premiéres plaques ambulacraires
(texte-pl. I, fig. 8). Ces bosses apparaissent tout prés du péristome et sont
développées identiquement sur tous les ambulacres.

Tuberculation sur la face supérieure pas trés abondante, sur la face
inférieure les tubercules sont beaucoup plus nombreux; ils sont trés den-
ses sur le sternum. '

Texte-pl. VII

Pygorhytis ringens wiekensis n.subsp:
(Callovien supérieur, Ogrodzieniec)
1. Partie antérieure de l’appareil apical avec une petite plaque complémen-
taire; ocellaires latérales fortement développées (E. 1. 198).
Fig. 2. Partie postérieure de I’appareil apical; ocellaires postérieures et 5° génitale
encadrent entiérement le périprocte (E. I. 199).

Fig.

Fig. 3. Péristome (E. I. 204).
Fig. 4. Ambulacre III sur la face aborale (E. 1. 201).
Fig. 5. Partie antérieure de I’appareil apical avec une grande plaque complémen-

taire; ocellaires latérales pas grandes, génitales postérieures fortement dé-
veloppées (E. 1. 200).
Pygorhytis ringens ringens (L. Agassiz)
(Fig. 6-9; Bathonien inférieur, Rudniki; fig. 10-12: Callovien inférieur, Brzezie)

Fig. 6. Partie antérieure de l'appareil apical sans plaques complémentaires; 2° et
4° génitales contigués (BE. 1. 179).

Fig. 7. Partie antérieure de l'appareil apical avec une plaque complémentaire; le
madréporite trés grand (E. 1. 189).

Fig. 8. Partie antérieure de l’appareil apical; plaque complémentaire trés petite,
génitales postérieures non allongées vers 1’arriére (E. 1. .178).

Fig. 9. Ambulacre II sur la face aborale (E. I. 189).

Fig. 10. Phyllode de I’ambulacre V; chaque 3° plaque est réduite (E. I. 182).

Fig. illl. Péristome (E. I. 192).

Fig. 12. Partie postérieure de lappareil apical; ocellaires postérieures et 5° géni-
tale étroites (E. I. 193).
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Pygorhytis ringens wiekensis n. subsp.
(pl. Vv, fig. 2a-d)
Holotypus: Individu représenté sur la pl. V, fig. 2 a-d.
Stratum typicum: Callovien supérieur.
Locus typicus: Ogrodzieniec prés de Zawiercie.

Derivatio nominis: wiekensts — du nom de la carriére Wiek, ol la sous-espéce
a été recueillie.

Diagnose. — Test allongé et convexe, le sternum fortement développé.

Matériel. — 15 individus, dont quatre bien conservés; les autres plus
ou moins déformés. Origine: Callovien supérieur, Ogrodzieniec prés de
Zawiercie.

Mensurations de 3 spécimens:

| Coll. No. L 1 h A A B
E. L
197 17,3 08¢ | 062 0,31 | 1,00 ! 0,23
198 17,9 | 0,87 0,61 0,28 1,00 0,25
199 187 | 085 0,61 0,27 | 1,00 0,24
Description. — Test ovale et oblong, légérement pentagonal, allongeé

et rétréci vers l'arriére. La largeur maximum se trouve 4 l’arriére, bien
loin en dehors du milieu du test. La hauteur maximum est située un peu
au-dessus du périprocte. Le profil longitudinal & partir du bord antérieur
du test est en pente raide, aprés quoi il s’abaisse doucement et sur le som-
met du test la ligne du profil devient presque horizontale; en s’approchant
du périprocte, elle s'éleve nettement et, aprés avoir atteint le sommet,
rejoint le sternum en courbe raide, et y devient fortement convexe. Sur
la face orale, ayant passé le sternum, la ligne du profil s’enfonce dans la
direction du péristome et suit le sillon peu profond de I’ambulacre impair.
La face supérieure du test est fortement convexe et ses bords sont arron-
dis. Le milieu de la pente postérieure est travensé par le sillon subanal,
peu profond, qui commence prés de la limite inférieure du périprocte. La
face orale est ondulée par les saillies des aires interambulacraires, surtout
de la 5° qui forme un sternum bien net. Vers 'avant le test s’enfonce dou-
cement a I'emplacement du péristome.

Appareil apical a partie antérieure commengant par une petite plaque
ocellaire, suivie de deux génitales; le madréporite n'est que légérement
plus grand. Aux plaques génitales adhérent les ocellaires latérales forte-
ment développées qui contactent, a leur tour, avec les génitales posté-
rieures, pour la plupart trés grandes. Les ocellaires latérales et les géni-
tales postérieures sont en général en partie ou entiérement, séparées par
des plaques complémentaires au nombre de 1 a 3 (texte-pl. VII, fig. 1, 5).

La partie postérieure de I'apex, accompagnant le bivium, est composée
de plaques ocellaires, fortement allongées et de largeur égale sur toute la
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longueur, et de la 5° génitale non fonctionnelle, semi-lunaire. Ces trois
€léments contactent avec eux et forment le cadre du périprocte qui est ova-
le et oblong (texte-pl. VII, fig. 2). Entre les deux parties de 1’apex, les pla-
ques caténales font défaut.

Aires ambulacraires, appartenant au trivium, trés étroites et en for-
me de rubans. Les aires paires sont légérement recourbées vers l'arriéere,
tout prés de l’appareil apical et dans leur cours ultérieur elles s’infléchis-
sent fortement vers 1'avant. Les plaques ambulacraires sont trés hautes
(texte-pl. VII, fig. 4) au voisinage de ’appareil apical (en général plus hau-
tes que larges). A mesure qu’on approche de 'ambitus, elles perdent de
hauteur. Les ambulacres postérieurs (bivium) sont plus larges que les an-
térieurs. Les pores ambulacraires sont petits et ronds.

La grande minceur du test de la sous-espece n’a pas permis de traiter
les parties adorales des ambulacres avec de l’acide chlorhydrique, pour
mettre en évidence les sutures des plaques. La disposition des pores am-
bulacraires prouve cependant que cette structure est analogue a celle des
Pygorhytis ringens ringens.

Aires interambulacraires construites sur la face adorale de pla-
ques hautes, a 'exception de 1'aire impaire, ou elles sont trés basses.

Péristome circulaire, légérement pentagonal, a contour ondulé (tex-
te-pl. VII, fig. 3).

Tuberculation clairsemée sur la face supérieure, devient abondante
au-dessous de 'ambitus, et surtout sur le sternum.

Rapports et différences. — La nouvelle sous-espéce différe de P. rin-
gens ringens par un allongement plus fort du test, I’emplacement de la
hauteur maximum, qui chez P. ringens wiekensis se trouve juste au-des-
sus du périprocte, ainsi que par une convexité beaucoup plus forte du
sternum.

Genre Pygomalus Pomel, 1883

Les espéces appartenant actuellement a ce genre étaient au début at-
tribuées aux genres Collyrites ou Disaster. La particularité morphologique
de cet ensemble ne fut appergue que par Pomel (1883, p. 51) qui, dans le
cadre de son genre Pygorhytis, a délimité le sous-genre (,,section”) Pygo-
malus avec les espéces P. analis, P. ovalis et P. faba. Déja Gregory (1900)
trouvait inopportun de lier les genres Pygorhytis et Pygomalus. Mais ce
n’est que Beurlen (1934) qui a démontré d’une maniére convaincante les
différences dans la morphologie de ces genres. Cet auteur a constaté que
la différence essentielle entre eux consiste en un autre développement de
la face orale. Chez Pygomalus, contrairement au Pygorhytis, les ambu-
lacres et le péristome me sont pas enfoncés et les parties adorales des aires
ambulacraires ne portent pas de traces de floscelle. L’étude du matériel
polonais a, en principe, confirmé la séparation de Pygomalus et de Pygo-
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rhytis, proposée par Beurlen. Cependant, la différence dans le développe-
ment des parties adorales des aires ambulacraires des deux genres, apres
une étude minutieuse du matériel polonais, c’est avérée étre sans valeur
systématique. Toutefois, la forme générale du test chez Pygomalus, dont
le contour n’est jamais pentagonal et I'aplatissement de la face inférieu-
re, permettent de le distinguer facilement du Pygorhytis.

Aprés la révision de Beurlen (1934), le genre Pygomalus est représen-
té par cing espéces: P. analis (L. Agassiz), P. ovalis (Leske), P. prior (De-
sor), P. pictaviensis Lambert et P. excentricus (Goldfuss). Parmi elles seu-
lement P. analis et P. ovalis sont plus répandus et mieux connus, Les au-
tres espéces sont extrémement rares et n'ont jamais été décrites ni illus-
trées a fond. Comme le suggére Beurlen, €elles sont trés proches ou méme
identiques soit 4 P. ovalis (P. pictaviensis), soit &4 P. analis (P. prior, P. ex-
centricus). P. analis et P. ovalis, quoiqu’elles aient été plusieurs fois dé-
crites, étaient bien souvent confondues par les auteurs. Les études de Beur-
len (1934), basées sur une analyse détaillée de leur morphologie et de
leur variabilité individuelle, ont permis de mieux mettre en relief les
traits morphologiques des deux espéces. Cette analyse a permis de tra-
cer une limite précise entre P. analis, caractérisée par un profil longitu-
dinal presque ovale, une grande variabilité de la forme du test et le dépla-
cement du sommet du test vers 'arriére, et P. ovalis, caractérisée par le
profil longitudinal presque rectangulaire, le sommet placé a 'avant et une
variabilité individuelle minime. Les études du matériel polonais ont con-
firmé la division établie par Beurlen et ont aussi permis d’approfondir la
conmaissance de certains détails de la structure de ces especes. Les études
de ’appareil apical ont démontré que les descriptions antérieures de cet-
te structure étaient incomplétes. La présence de la 5° genitale non fon-
ctionelle, mais bien développée et située prés de la limite inférieure du
périprocte, semble avoir une importance jparticuliére. La partie postérieu-
re de l'appareil apical des deux espéces est développée de la méme fagon,
mais avec de petites différences. Chez P. analis les ocellaires postérieures
et la 5° génitale sont conservées chez presque tous les individus. Par con-
tre, chez P. ovalis, en aucun cas I'ensemble des plaques de la partie posté-
rieure de l'appareil apical ne s’est conservé. Une des plaques ocellaires ou
la 5° génitale y font toujours défaut. Chez cette espece on n'observe pas
non plus la tendance du bivium & se détacher du périprocte, si fréquente
chez P. analis.

Pygomalus ovalis (Leske, 1778)
(pl. v, fig.1a-d)

1778. Spatangites ovalis; N. G. Leske, Additamenta...,, p. 189, pl. 41, fig. 5.
1842. Dysaster bicordatus Agassiz; E. Desor, Monographie...,, p. 9, pl. 2, fig.1-4.
1849-56. Dysaster robinaldinus Cotteau; G. Cotteau, Etudes..., p. 73, pl. 7, fig. 1-3.
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1855-69. Collyrites owalis Cotteau (non Des Moulins); G. Cotteau & J. Triger,
Echinides..., p. 45, pl. 8, fig. 8.

1857-78. Collyrites ovalis Leske; T. Wright, Monograph..,, p. 313, pl. 23, fig. 1.

1867-74. Collyrites ovalis Cotteau (partim); G. Cotteau, Paléontologie Francaise,
p. 47, pl. 7, fig. 6-13.

1875. Disaster ovalis (partim); F. A. Quenstedt, Petrafactenkunde..., p. 572, pl. 84,
fig. 10-12, 14, 15. .

1909-25. Pygomalus avellana Agassiz; J. Lambert & P. Thiéry, Essai..., p.390.

1929. Collyrites (Pygorhytis) ovalis Leske; W. Deecke, Fossilium Catalogus, p. 494.

1932. Pygomalus avellana Agassiz; J. Mercier, Etudes.., p. 239, pl. 11, fig. 6 a, b.

1934. Pygomalus ovalis Leske; K. Beurlen, Monographie...,, p.70, fig.9f, g.

Matériel. — 290 spécimens dont environ cent bien conservés. Origine:
Bathonien inférieur, Rudniki prés de Zawierocie.

Mensurations de 11 spécimens:

Coll. No. L . " R 0 ' B
E. L
207 15,5 0,93 0,66 0,28 - 0,80 0,31
208 | 18,7 0,92 0,71 0,20 0,78 0,35
209 18,1 0,91 0,68 _ — —
210 20,5 0,92 0,62 — — —
211 21,0 0,89 0,60 0,26 0,73 0,30
212 | 22,1 0,93 0,67 | 0,34 0,80 0,32
213 23,7 0,92 0,67 0,31 0,80 0,35
214 24,3 0,92 0,66 0,26 — —
215 25,2 , 0,91 0,63 0,26 0,84 0,27
216 27,7 0,89 0,63 — 0,84 0,34
! 217 29,3 0,92 0,71 — — —

Description. — Test ovale et oblong, légérement rétréci vers l'arriére.
La largeur maximum est située bien avant le milieu du test. La ligne du
profil longitudinal, en partant du bord antérieur du test, s’éléve presque
verticalement, et ensuite au-dessus de I’ambitus, elle se courbe légérement;
juste avant Tappareil apical, elle s’éléve sur un trés petit espace, formant
une convexité trés caractéristique de cette espéce; elle embrasse le der-
nier fragment de ’ambulacre impair et une partie des plaques interambu-
lacraires avoisinantes; cette convexité disparait dés l’ocellaire impaire,
aprés quoi la ligne de profil passe horizontalement et parallélement & la
face orale du test; s’approchant du périprocte le profil s’abaisse 1égére-
ment, et ayant dépassé son bord supérieur, il descend presque verticale-
ment. Sur la face orale la ligne du profil est a peu prés droite, légérement
surélevée sur le sternum; elle ne s’enfonce qu’en suivant le sillon peu
profond de I'ambulacre dmpair. La face aborale est réguliérement renflée
et la pente postérieure transversalement coupée. Au-dessus de la limite
inférieure du périprocte on distingue une dépression trés courte et peu
profonde qui constitue certainement le vestige du sillon anal. La face in-
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férieure du test est plate, le sternum a peine marqué, le péristome et I’am-
bulacre impair légérement enfoncés.

Appareil apical a partie antérieure commencant par une petite plaque
ocellaire, suivie de deux génitales; le madréporite est toujours un peu plus
grand. A ces plaques adhérent les grandes ocellaires latérales, qui contac-
tent par l'arriére avec deux plaques génitales (texte-pl. VIII, fig. 8). Outre
ces €léments, y apparait parfois (chez 3% d’individus) une petite plaque
complémentaire, coincée entre les ocellaires latérales et les génitales
postérieures (texte-pl. VIII, fig. 10, 12).

La partie postérieure de 'apex se compose de deux ocellaires allon-
gées, en forme de lamelles, et de la 5° génitale non fonctionnelle, semi-lu-
naire, plus ou moins profondément entaillée (texte-pl. VIII, fig. 11). Ces
trois éléments constituent le cadre du périprocte. Elles se conservent trés
rarement: la 5° génitale ne s’est conservée que chez 6,80 de spécimens, et
les ocellaires (simples) que chez 3 individus.

Entre les deux parties de l'apex, les plaques caténales font le plus
souvent défaut (texte-pl. VIII, fig. 7). Seulement chez deux individus (sur
120 étudiés) j'ai trouvé une plaque caténale en forme tres caractéristique
de quadrilatére allongé (texte-pl. VIII, fig. 6).

Aires ambulacraires, appartenant au trivium, assez larges. Les ante-
rieures paires, tout pres de I’appareil apical, lé-gé‘remen‘t' recourbées vers
I'arriére, se dirigent dans leur cours ultérieur vers ’avant. Elles sont con-
struites de plaques assez hautes, mais leur largeur est toujours plus gran-
de que la hauteur (texte-pl. VIII, fig. 2). Les aires ambulacraires du bi-
vium sont toujours plus larges que celles du trivium. A partir de la li-
mite supérieure du périprocte, elles enlacent d’une courbe légére le champ
anal et, au-dessous de l'ambitus, tournent légérement vers l'avant. Les
pores ambulacraires sont petits et ronds. Sur la face orale, 4 partir de
I’ambitus, toutes les aires sont un peu plus étroites. Les parties adorales

Texte-pl. VIII

Pygomalus ovalis (Leske)
(Bathonien inférieur, Rudniki)

Fig. 1. Phyllode de l’ambulacre II, plaques péristomiennes simples, plaques ré-
duites peu nombreuses, disposition des pores bisériée (E. I. 230).

Fig. 2. Ambulacre II sur la face aborale (E. I. 222).

Fig. 3. Péristome rond (E. I. 316). °

Fig. 4. Péristome pentagonal (E. I. 236).

Fig. 5. Partie antérieure de ’appareil apical; génitales postérieures disposées d’une
facon dissymétrique (E. I. 241).

Fig. 6. Espace entre les génitales postérieures et le périprocte, avec une plaque
caténale rhomboidale, trés caractéristique (E. I. 222).

Fig. 7. Méme région sans plaque caténale (E. I. 211).

7
Fig. 8. Partie antérieure de l’appareil apical sans plaque complémentaire (E.I.226).
Fig. 9. Partie antérieure de ’appareil apical anomal; II° ocellaire fait défaut, am-
bulacre II contacte avec le madréporite (E. I. 219).
Fig. 10. Partie antérieure de ’appareil apical avec une plague complémentaire; ori-
fice génital surnuméraire situé dans la 4° génitale (E. I. 249).
Fig. 11, Partie postérieure de ’appareil apical sans ocellaire V (E. I. 317).
Fig. 12. Partie antérieure de l’appareil apical avec une plagque complémentaire
(E. 1. 222).
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des ambulacres, prés du péristome, sont légérement élargies et construi-
tes de plaques assez basses au contour irrégulier (texte-pl. VIII fig. 1).
Dans cette région les plaques réduites de type occlus sont peu nombreuses.
Les pores ambulacraires sont ici beaucoup plus grands que dans les au-
tres parties des ambulacres et leur disposition est bisériée. La série inter-
ne est formée de pores des plaques réduites ou accusant une tendance tres
nette a se transformer en telles (les sutures adradiales sont trés courtes).
Aires interambulacraires sur la face supérieure construites de pla-
ques assez hautes, a ’exception de I'interambulacre impair, ou les plaques
sont toujours un peu plus basses. La 5° aire interambulacraire sur la face
inférieure est peu différenciée; les plaques 1, 2b et 2a y sont 4 peu prés
de la méme grandeur que dans les autres interambulacres (texte-pl. X,
fig. 3, 4). Les autres plaques de la 5% aire, ainsi que les plaques interambu-
lacraires, des aires 1, série a, et 4, série b — sont beaucoup plus hautes.
Leur développement est proportionnel a la hauteur des plagues ambula-
craires des aires I et V, avec lesquelles elles contactent directement.

Péristome pentagonal ou circulaire (texte-pl. VIII, fig. 3, 4), 4 contour
cndulé. Les plaques ambulacraires péristomiennes forment des saillies.

Tuberculation clairsemée sur la face supérieure et abondante au-des-
sous de 'ambitus, sur toute la face inférieure.

Variabilité. — L’espéce se distingue par une variabilité exception-
nellement réduite, aussi bien quant a la forme du test, qu’au développe-
ment des détails de sa morphologie. Le profil longitudinal caractéristique,
presque rectangulaire du test, avec une convexité juste avant la partie
antérieure de l'appareil apical, est le méme chez les spécimens petits et
grands. Une certaine variabilité, dépendant du stade de la croissance, ac-
cuse le développement du champ anal et des régions avoisinant le péri-
stome qui, chez les individus jeunes, sont parfois plus enfoncés.

L’appareil apical, €tudié sur des dizaines d’échantillons, présente une
variabilité trés restreinte. La disposition de ses éléments en paires (a I'ex-
ception de la III® ocellaire) n'est que rarement troublée par la présence
d’une plaque complémentaire, ou par le déplacement d’une des génitales
postérieures (en général de la 1°) vers larriére (texte-pl. VIII, fig. 5, 12).
L’appareil apical d'un individu présente une anomalie dans son développe-
ment: la II° plaque ocellaire est absente et l'aire ambulacraire II, qui
y correspond, touche directement le madréporite (texte-pl. VIII, fig. 9).
La partie postérieure de l'appareil apical et ses ambulacres n’accusent
aucune tendance a se détacher du périprocte.

Pygomalus analis (L. Agassiz, 1835)
(pl. VI, fig.1 a-d)

1835. Disaster analis Agassiz; L. Agassiz, Prodréme...,, p.183.
1858. Collyrites faba Desor; E. Desor, Synopsis..., p. 209.
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1867-74. Collyrites analis Des Moulins; G. Cotteau, Paléontologie Francaise, p. 53,
pl. 8, fig. 6-12; pl. 9.

1867-74. Collyrites ovalis var. avellana; G. Cotteau, Ibid., p. 50, pl. 8, fig. 1-5.

1867. Collyrites ovalis Leske; G. Laube, Die Echinodermen..., p. 3, pl. 1, fig. 3.

1868-72. Collyrites ovalis (Leske); E. Desor & P. de Loriol, Echinologie Helvétique,
p. 356, pl. 58, fig. 4-6

1868-72. Collyrites faba Desor; E. Desor & P. de Loriol, Ibid., p. 361, pl. 57, fig. 12-14.

1909-25. Pygorhytis ovalis Leske; J. Lambert & P. Thiéry, Essai.., p.390.

1929. Collyrites analis Agassiz, W. Deecke, Fossilium Catalogus, p.477.

1929. Collyrites (Pygomalus) avellana Agassiz; W. Deecke, Ibid., p. 479.

1929, Collyrites (Pygomalus) faba Desor; W. Deecke, Ibid., p.492.

1932. Pygorhytis ovalis Leske; J. Mercier, Etudes.., p. 238, pl. 11, fig.5 a-d.

1934. Pygomalus analis Agassiz; K. Beurlen, Monographie...,, p.67, fig. 9.

1956. Pygomalus analis (Agassiz); W. Jesionek-Szymanska, Obserwacje...,, p.53,
fig. 2-15.
Matériel. — Plus de 1000 spécimens, dont presque 350 entiers, mais

avec les tests fortement détériorés. Origine: Bathonien supérieur et Callo-
vien inférieur; Pila KoScielecka prés de Chrzanow.

Mensurations: ¢

L 1‘h]A a | B

S L -
15,5—35,0 | 0,90—0,97 ‘ 0,52—0,78 ‘ 0,27—0,38 | 0,82—0,94 0,23—0,31\

Description. — Test largement ovale, rétréci vers l'arriere. Sa lar-
geur maximum se trouve toujours avant le milieu et la hauteur maximum
est 4 peu prés au milieu du test, a I’endroit ou se trouve la partie anté-
rieure de 'appareil apical. La ligne du profil longitudinal du test s’éleve
a l'avant en courbe douce et ayant passé le sommet s’abaisse lentement;
a partir de la limite supérieure du périprocte, elle descend en pente raide
ou méme verticalement, Sur la face orale, la ligne du profil est légére-
ment bombée sur le sternum et s’enfonce ensuite dans le sillon peu pro-
fond de 'ambulacre impair.

Appareil apical a partie antérieure commencant par une petite pla-
que ocellaire, suivie d'une paire de génitales antérieures; le madréporite
est toujours un peu plus grand. A ces plaques adhérent les ocellaires la-
térales trés grandes qui contactent par 'arriére avec une paire de génita-
les postérieures. Parfois apparaissent encore une a trois plaques complé-
mentaires, groupées 4 la limite entre les ocellaires latérales et les géni-
tales postérieures (texte-pl. IX, fig. 1).

La partie postérieure de l'apex est composée de deux ocellaires for-
tement allongées, de la 5° génitale non fonctionnelle, ainsi que d’un nom-
bre variable de plaques complémentaires. Ces éléments, constituant le
cadre du périprocte, se sont conservés chez presque tous les échantillons
étudiés. Leur disposition et leurs rapports aux limites du périprocte ac-

4 Mensurations détaillées — voir Jesionek-Szymanska, 1956, p. 57.
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cusent une €norme variabilité (conf, p. 374; texte-pl. IX, fig. 5-9), mais
il y est cependant de régle que les ocellaires postérieures contactent avec
le bord du périprocte. Entre les deux parties de 1'apex existe, d’habitude,
une série plus ou moins complete de plagues caténales a contour irrégulier,
le plus souvent allongées dans la direction de I’axe de symétrie.

Aires ambulacraires, appartenant au trivium, assez larges et construi-
tes de plaques de hauteur moyenne (texte-pl. IX, fig. 4). Les aires posté-
rieures (bivium) sont un peu plus larges que les antérieures. Les pores am-
bulacraires sont petits et ronds ou ovales. Les parties adorales des ambu-
lacres somt construites de plaques basses a contour irrégulier. Le déve-
loppement de cette structure dépend du stade de la croissance de l'indivi-
du (conf. p. 374), au cours de laquelle on observe un accroissement du
nombre de plagues réduites de type occlus et la soudure des plaques am-
bulacraires péristomiennes Ia, Ila, IIIb, IVa et Vb. Les pores ambulacrai-
res sont ici beaucoup plus grands que dans les autres parties des ambu-
lacres et leur disposition tend a devenir bisériée. La série interne est for-
mée de pores des plaques réduites (texte-pl. IX, fig. 2, 3).

Aires interambulacraires, sur la face supérieure, construites de pla-
ques hautes. Seulement dans l’aire impaire elles sont plus basses. Le 5°
interambulacre dans le voisinage du péristome est peu différencié. Les
plaques 1, 2b et 2a ne sont pas beaucoup plus grandes que dans les autres
interambulacres (texte-pl. X, fig. 2).

Péristome accuse une variabilité de forme de la circulaire a la penta-
gonale (texte-pl. IX, fig. 10).

Texte-pl. IX
Pygomalus analis (L. Agassiz)
(Fig. 1-7. 10: Bathonien supérieur, Pila Ko§cielecka; fig. 8,9: Callovien inférieur,
Piia Koscielecka)
Fig. 1. (I;Earltiegag)ntérieure de l'appareil apical avec une plaque complémentaire
Fig. 2. Phyllode de I’'ambulacre V, individu grand: plaque péristomienne de la sé-
rie b binaire, plaques réduites peu nombreuses, disposition des pores bisériée

(E. 1. 328).

Fig. 3. Phyllode de I’ambulacre I, individu jeune; plaques péristomiennes simples
(E. 1. 325). ‘

Fxg 4. Ambulacre II sur la face aborale (E. I. 329).

Fig. 5. Partie postérieure de l’appareil apical; ocellaires postérieures fortement

allongées et 5° génitale encadrent entiérement le périprocte (E. I. 322).

Fig. 6. Partie postérieure de l'appareil apical; ocellaires postérieures, un peu plus
courtes, ne contactent pas avec 5° génitale (E. I. 321).

Fig. 7. Partie postérieure de l’appareil apical; bivium éloigné du périprocte, ocel-
laires postérieures extrémement allongées, 5° génitale petite (E. I. 329).

Fig. 8. Partie postérieure de I’appareil apical; bivium situé loin du périprocte, pla-
ques encadrant partiellement le périprocte correspondent probablement aux
extrémités des ocellaires postérieures, détachées par les plaques complémen-
taires, 5° génitale trés petite (E. I. 327).

Fig. 9. Partie postérieure de l’'appareil apical; ocellaires postérieures courtes, 5°
génitale trés petite (E. I. 323).

Fig. 10. Péristome (E. I. 326).

6 Acta Palaeontologica Nr 3
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Tuberculation trés mal conservée, probablement beaucoup plus abon-
dante sur la face inférieure.

Variabilité. — L’espéce se caractérise par une grande variabilité de
la forme du test et du développement de certains détails de la morpholo-
gie. La forme du test dépend, en une certaine mesure, du stade de la crois-
sance, au cours de laquelle les proportions changent: les spécimens de peti-
te taille sont en général plus hauts. Chez les individus adultes la pente
postérieure du test est plus inclinée. En outre, certains spécimens sont
un peu plus rétrécis vers l'arriere que d’autres et une sorte de caréne tra-
verse le milieu de leur face aborale. Ce trait caractéristique, considéré ja-
dis comme base de la fondation d’une nouvelle espéce (P. faba Desor), fut
analysé par Beurlen 1934, p. 70) et reconnu pour une manifestation de la
variabilité individuelle, indépendante du stade de la croissance. Cette
opinion a été confirmée par les recherches sur le matériel polonais (Jesio-
nek-Szymanska, 1956, p. 59).

La partie antérieure de ’appareil apical accuse une faible variabilité
dans la disposition des plaques, 4 ’exception des génitales postérieures,
dont tantét l'une, tantot l'autre est située plus en arriére. Dans cette es-
péce, un phénoméne assez fréquent est la présence d'un cinquiéme ori-
fice génital surnuméraire, placé soit dans une des ocellaires latérales,
soit dans une des génitales postérieures. Dans un cas 'orifice génital sur-
numeéraire perce la petite plaque qui adhére aux génitales postérieures. Ce
cas, analysé précédemment (Jesionek-Szymanska, 1956, p. 61, fig. 12D),
a été décrit comme un exemple d’apparition d’une 5" plagque génitale dans
la partie antérieure de 1'apex. Les recherches ultérieures (Jesionek-Szy-
manska, 1959, p. 340, fig. 1A) et présentes ont démontré que la 5° génitale
non fonctionnelle est toujours située prés de la limite inférieure du péri-
procte. Dans le cas analysé, il s’agit donc sans doute d’une des plaques ca-
ténales qui fut percée par un orifice génital appartenant a la 5° gonade,
parfois encore fonctionelle.

La partie postérieure de I’apex, liée avec le bivium, présente une va-
riabilité de développement trés intéressante. Ce phénoméne est certaine-
ment lié avec la tendance, trés nette dans cette espéce, a détacher le bi-

Texte-pl. X

Fig. 1. Interambulacre impair sur la face orale chez Orbignyana canaliculata (Quen-
stedt); plaques 1, 2b, 2a petites. Bajocien supérieur, Kamienica Polska (E. 1.174).

Fig. 2. Méme structure chez Pygomalus analis (L. Agassiz); plaque 1 étroite, étirée
d’une fagon dissymétrique vers l'arriére. Bathonien supérieur, Pila Koscielec-
ka (E. I. 340).

Fig. 3. Méme structure chez Pygomalus owvalis (Leske); plaques 1, 2b, 2a de petite
dimension. Bathonien inférieur, Rudniki (E. I. 318).

Fig. 4. Interambulacre 1 sur la face orale chez le méme individu; plaques de la
sél'ie a considérablement plus hautes que dans la série b, proportionnellement
a la hauteur des plaques de ’ambulacre I.

Fig. 5. Interambulacre impair sur la face orale chez Pygorhytis ringens ringens
(L. Agassiz); plaques 1, 2b, 2a petites. Bathonien inférieur, Rudniki (E. I. 196).

Fig. 6. Interambulacre 4 chez le méme individu; plaque 1 large et basse.

6*



374 WANDA JESIONEK-SZYMANSKA

vium du périprocte. L’'état, ou les ocellaires postérieures et la 5° génitale
constituent un anneau fermé, entourant le périprocte de tous les cotés,
en est I’étape initiale (texte-pl. IX, fig. 5). Dans ce type de développement
de la partie postérieure de l'apex, les plaques complémentaires font le
plus souvent défaut, Elles n’apparaissent qu’au moment ot la tendance
du bivium 4 rejoindre le trivium se manifeste par la rupture du contact
entre les ocellaires postérieures et la 5° génitale {texte-pl. IX, fig. 6).

Au fur et @ mesure que les aires ambulacraires postérieures s’éloi-
gnent, les plaques ocellaires qui les accompagnent, et surtout leurs extré-
mités distales, subissent un fort allongement et rétrécissement (texte-pl.
IX, fig. 7). Elles ne contactent plus avec la 5° génitale qui subit une ré-
duction trés nette de sa grandeur. J'ai observé les étapes suivantes de ce
phénoméne sur un matériel provenant du Callovien infénieur (Macroce-
.phalites macrocephalus), qui semble correspondre a la limite supérieure
de la répartition stratigraphique de Pygomalus analis. Dans ce matériel,
outre les formes possédant la partie postérieure de lapex, développée
d’une des maniéres décrites ci-dessus, j’ai rencontré quelques échantillons,
chez lesquels le bivium et les plaques ocellaires correspondantes se sont
définitivement détachés du périprocte. Comme l'indique 'analyse de ce
phénomeéne, effectuée sur plusieurs spécimens, un certain réle y a pu
étre joué par les plaques complémentaires, dont le développement a tran-
ché les extrémités tres allongées des plaques ocellaires, qui encadraient
les cotés du périprocte (texte-pl. IX, fig. 8). Un des spécimens de cette sé-
rie, dont 'appartenance a Pygomalus analis n’éveille pas de doutes, pré-
sente I'étape finale de la réalisation de cette tendance. Chez cet individu,
le bivium avec les ocellaires s’est détaché du périprocte et se trouve déja
4 une certaine distance de celui-ci (texte-pl. IX, fig. 9). Ainsi, chez cette
forme le développement de la partie postérieure de l'apex est le méme
que chez le genre Collyrites.

L’observation des changements dans le développement des parties
adorales des ambulacres, en dépendance du stade de la croissance de l'in-
dividu, a apporté aussi des données trés intéressantes. Ces changements
consistent en une complication successive de cette structure. Chez les in-
dividus jeunes, la quantité des plaques réduites est petite et les plaques
ambulacraires péristomiennes de toutes les aires posseédent des sutures
bien visibles. Au cours de la croissance de l'individu, chaque troisiéme
plaque, qui correspond sans doute a 1'élément adoral de la triade diadé-
moide, est privée de la suture adradiale et se transforme en plague réduite
de type occlus. La hauteur relative des plaques ambulacraires aux envi-
rons du péristome diminue et la disposition des pores devient bisériée plus
nettement que chez les formes jeunes. En méme temps, les plagues ambu-
lacraires péristomiennes de toutes les aires s'agrandissent et dams les sé-
ries Ia, Ila, IIlb, IVa et Vb, elles se soudent avec les suivantes, apparte-
nant a la méme série. '



Holotypus: Individu représenté sur la pl. VI, fig. 2 a-c.
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Genre Collyrites Des Moulins, 1835
" Sous~genre Cardiopelta Pomel, 1883
Collyrites (Cardiopelta) bicordata primitiva n. subsp.
(pl. VI, fig. 2 a-c,3)

Stratum typicum: Callovien supérieur.
Locus typicus: Wrzosowa preés de Czestochowa.

Derivatio nominis: primitiva — lat. primitivus = primitif.
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Diagnose. — Test ovale et oblong, faiblement rétréci vers l'arriére;
bord antérieur légérement enfoncé au milieu; bivium placé prés du péri-

procte.

Matériel. — Environ 200 individus, plus ou moins bien conservés.
Origine: Callovien supérieur, Wrzosowa et Klobuck. prés de Czestochowa.

Mensurations de 25 spécimens:

‘ Coll. No.| . / ) ‘ ) ’ A K B
E. I
-1 27,2 0,90 0,63 0,36 — 0,22
502 29,2 0,88 0,63 — — 0,24
503 29,3 0,90 0,62 0,36 0,84 0,23
504 30,3 0,90 0,62 0,33 0,83 0,23
505 30,4 0,87 0,61 — — —
506 30,8 0,90 0,58 0,36 0,84 —
507 31,4 0,87 0,59 0,32 0,84 —
508 31,5 0,88 0,59 0,30 0,80 0,24
| 509 31,5 0,88 0,61 - 0,86 0,26
510 31,5 0,89 0,60 — 0,86 —
| 511 32,2 0,90 0,63 0,37 0,86 —
512 32.2 0,93 — 0,40 0,85 0,21 |
513 32,4 0,90 0,61 0,33 0,85 0,26 |
| 514 32,7 0,89 0,61 0,31 0,83 0,24
515 32,7 0,88 0,60 — — 0,23
516 33,2 0,92 0,60 0,36 0,82 0,24
517 33,5 0,91 — 0,30 0,84 —
518 34,0 0,90 0,63 037 0,86 0,26
519 34,6 0,89 0,62 0,40 — -
520 34,6 — 0,59 0,35 0,85 0,26 |
521 34,9 0,91 0,58 — 0,87 !
| 522 35.3 0,92 0,60 0,35 —
523 36,2 0,87 0,58 — 0,84
524 37,8 0,83 0,58 — —
| 525 37,9 0,90 0,62 0,37 085 | 023 | 10,23
Description. — Test ovale, légérement enfoncé a l'emplacement de

Pambulacre impair, rétréci vers 'arriére. Sa largeur maximum se trouve
bien en avant, tandis que la hauteur maximum est située un peu avant le
milieu du test, a 'emplacement de la partie antérieure de V'appareil api-
cal. La ligne du profil longitudinal & partir du bord antérieur du test est,
sur un petit espace, trés raide, ensuite, elle se courbe en arc et, ayant
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atteint le sommet, descend en pente douce; a partir de la limite supérieu-
re du périprocte, elle rejoint verticalement la face orale, ou d’abord elle
se bombe sur le stermum et, ayant dépassé le péristome, s’enfonce dans
le sillon fortememt marqué de 'ambulacre impair. La face supérieure est
réguliérement bombée, 4 'exception de la région postérieure du test qui
est aplatie. La face inférieure est plate, excepté le sternum légérement
bombé et 'ambulacre impair enfoncé.

Appareil apical & partie antérieure commencant par une assez grande
plaque ocellaire, suivie de deux génitales, ou la madréporique es{ tou-
jours beaucoup plus grande. Ces plaques contactent par l'arriére avec
deux ocellaires latérales bien développées, auxguelles touchent deux gé-
nitales postérieures (texte-pl. XI, fig. 1, 2). La partie postérieure de
I'apex est ,,disjointe”, les plaques ocellaires et le bivium se trouvent
a une certaine distance du périprocte. La 5° génitale non fonctionnelle,
frés petite, est placée prés de la limite inférieure du périprocte (texte-pl.
X1, fig. 7). Entre les deux parties de 'apex, et aussi entre les ocelluires
postérieures et le bord du périprocte, apparaissent parfois des plaques
caténales simples a contour irrégulier (texte-pl. XI, fig. 8).

Aires ambulacraires appartenant au trivium pas trés larges. Les
ambulacres pairs, tout prés de 'appareil apical, sont légérement recourbés
vers l'arriére et ensuite se dirigent versl’avant. Ils sont construits de pla-
ques assez basses et larges (texte-pl. XI, fig. 3, 4). Les aires, constituant
le bivium, sont toujours plus larges que les antérieures et restent & une
certaine distance du périprocte. Les pores ambulacraires sont petits,
ronds ou ovales.

Texte-pl. XI

Collyrites (Cardiopelta) bicordata primitiva n.subsp.
(Callovien supérieur, Wrzosowa)
Fig. 1. Partie antérieure de l'appareil apical sans plaque complémentaire (E.I1.697).
Fig. 2. (};:artie antérieure de l’appareil apical avec une plague complémentaire
. 1. 698)

Fig. 3. Ambulacre II sur la face aborale (E. 1. 698).

Fig. 4. Ambulacre III sur la face aborale (E I. 698).

Fig. 5. Péristome ovale (E. 1. 527).

Fig. 6. Péristome pentagonal (E. 1. 531).

Fig. 7. Partie postérieure de l'appareil apical, ocellaires postérieures loin du pé-
riprocte, 5" génitale trés petite (E. 1. 699),

Fig. 8. Plaques caténales (E. 1. 530).

Fig. 9. Région péristomienne, individu adulte; plaques péristomiennes Ia, II1a, IIIb,

IVa, Vb binaires, plaques interambulacraires 1 dans toutes les aires plus
ou moins de méme grandeur (E. I. 526).

Disaster moeschi Desor
(Callovien, Wrzosowa)

Fig. 10. Fragment de l’ambulacre V sur la protubérance postérieure et sur la face
orale; pores ambulacraires sur les protubérances grands et rapprochés des
sutures perradiales (E. I. 702).

Fig. 11. Région péristomienne; phyllodes simplifiés, sans plaques réduites, plaques
péristomiennes Ia, Ila, IIlb, IVa, Vb binaires (bord du péristome partiel-
lement abimé); plague 1 dans linterambulacre impair sensiblement plus
grande que dans les autres interambulacres (E. 1. 705).
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Les parties adorales des ambulacres sont assez larges; tout prés du pé-
ristome elles subissent un léger rétrécissement. Les plaques ambulacraires
de ces parties des aires sont basses et possédent des formes irréguliéres
(texte-pl. XI, fig. 9). Chaque troisiéme plaque est réduite, de type occlus.
Les plaques ambulacraires péristomiennes sont trés développées et hau-
tes, surtout dans les séries la, Ila, Illb, IVa et Vb, ou elles sont en plus
binaires. Les pores ambulacraires de ces régions sont trés grands, le plus
souvent demi-circulaires, parfois un des pores dans une paire est beaucoup
plus petit. Les deux pores dans une plaque sont séparés par un bourrelet
saillant. La disposition des pores est bisériée, la série interne est formée de
pores des plaques réduites.

Aires interambulacraires construites de plaques hautes. Ce n’est que
dans l'interambulacre impair qu’elles sont un peu plus basses. La 5" aire
sur la face orale n'est pas trés différenciée. La plaque 1, allongée vers I'ar-
riére, est presque de la méme grandeur que les plaques correspondantes des
autres aires interambulacraires. Les plaques 2b et 2a sont beaucoup plus
grandes que dans les aires paires (texte-pl. XI, fig. 9).

Péristome le plus souvent pentagonal, parfois ovale (texte-pl. XI, fig.
5, 6).

Tuberculation clairsemée sur la face adorale et beaucoup plus abon-
dante sur la face inférieure du test, surtout sur le sternum.

Rapports et différences. — La nouvelle sous-espéce différe de ’espe-
ce-type Collyrites (Cardiopelta) bicordata bicordata (Leske) par la posi-
tion des deux parties de 'appareil apical placées plus en arriére. Dans la
nouvelle sous-espéce, la distance entre le bivium et le périprocte est beau-
coup plus petite et le péristome est placé plus prés du milieu du test.
En outre, 'espéce-type n’apparait qu'a partir de 1'Oxfordien inférieur,
tandis que motre sous-espéce a €té trouvée dans le Callovien supérieur.

Sous-famille des Disasterinae Lambert, 1909

Conformément a la diagnose de Lambert (1909, p. 15), la sous-famille
Disasterinae se caractérise par la structure appelée compacte de la partie
antérieure de I'appareil apical. Cela signifie que, contrairement aux Pygo-
rhytinae, les plaques ocellaires latérales sont petites et ne séparent pas les
génitales antérieures des postérieures (génitales contigués). Au cours de
mes recherches sur Metaporinus (Tithonia} Pomel il s’est avéré que cet-
te diagnose est insuffisante. Dans ce sous-genre les plaques, considérées
jusqu'ici comme génitales postérieures, ont en réalité une structure com-
plexe. Elles se sont formées par la soudure des plagues ocellaires norma-
lement développées avec les gémitales postérieures de taille réduite. Ainsi
T’appareil apical de M. (Tithonia) a subi un raccourcissement et ce n’est
que par son aspect général qu’il rappelle 1'apex du genre Disaster. Par
conséquent, ce type d’appareil apical peut étre appelé pseudo-compact.
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Nouvelle diagnose des Disasterinae: Partie antérieure de ’appareil
apical compacte — 4 génitales contigués, ou pseudo-compacte — a géni-
tales antérieures en contact par l'arriére avec les plaques ocellaires-géni-
tales.

Genre Disaster L. Agassiz, 1835

Ce genre est représenté par plusieurs espéces, dont trois seulement —
D. moeschi, D. granulosus et D. subelongatus — plus communes, consti-
tuent la source principale de la connaissance de la morphologie du genre.
L’étude du matériel polonais et francais relatifs 4 ce genre a démontré
que les données existantes étaient incomplétes et qu’il y avait des lacu-
nes concernant des éléments morphologiques importants.

L’appareil apical du genre Disaster (et seulement sa partie antérieure),
connu jusqu’ici presque uniquement chez l’espéce D. granulosus (texte-pl.
XII, fig. 1), fut regardé comme typique du genre. On considérait qu'il se
caractérisait par un fort développement de la plaque madréporique, dont
le prolongement occupait le milieu de la partie antérieure de ’appareil api-
cal, tandis que les ocellaires latérales étaient petites et ne séparaient ja-
mais les génitales. Apreés I’examen de 1'espéce D. moeschi, la plus ancien-
ne et certainement la plus primitive parmi les espéces connues jusqu’ici,
il s’est avéré que la partie antérieure de Vappareil apical n’est que rare-
ment construite de la facon décrite ci-dessus. Chez la plupart des indivi-
dus, le madréporite est égal, ou seulement légérement plus grand que les
autres plaques gémitales. De méme les ocellaires latérales ne sont pas tou-
jours petites et surtout la IV® plagque peut atteindre des dimensions assez
grandes (texte-pl. XII. fig. 2). Dans un des cas analysés, cette plaque sépa-
rait méme les 3” et 4° génitales (texte-pl. XII, fig. 3). La partie postérieure
de l'appareil apical n'a pas €té jusqu’ioi décrite en détail. Sur les échan-
tillons de D. moeschi elle ne se conserve que irés rarement. Chez un des
individus de la collection Cotteau (texte-pl. XII, fig. 7) s’est conservée la
5° plaque génitale non fonctionnelle, assez grande et large. Des entailles
caractéristiques sur le bord supérieur du périprocte permettent de sup-
poser gqu’aussi les ocellaires postérieures étaient fortement développées et
par leurs extrémités allongées contactaient probablement avec la 5° géni-
tale. Cet état de choses est vraisemblablement caractéristique de tout le
genre et n’a pas subi de transformations essentielles au cours de ’évo-
lution. Chez D. subelongatus du Néocomien (coll. Lambert), la partie po-
stérieure de I'apex accuse une union beaucoup plus forte avec les élé-
ments du test qui I’entourent que chez D. moeschi. C'est pourquoi cette
structure se conserve tres souvent (texte-pl. XII, fig. 12).

Un autre détail de la morphologie du genre Disaster, trés important
et peu connu jusqu’ici, c’est 'existence dans le bivium, dans la région des
surélévations du test, d'un groupe de pores infra-anaux (et par consé-
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quent aussi de pieds ambulacraires) correspondant aux pores infra-
anaux des Spatangides amphisternes. Ce phéncmeéne a été pour la pre-
miére fois décrit par Lambert (1893, p. 64, fig. 6), mais il a échappé a l'at-
tention des chercheurs ultérieurs, y compris Beurlen (1934). Ce trait ca-
ractéristique est déja bien développé chez D. moeschi, ou les pores am-
bulacraires de cette région du test sont grands et nettement déplacés vers
les sutures perradiales des plaques.

La face orale du test des représentants du genre Disaster restait éga-
lement tres peu étudiée.

Les parties adorales des ambulacres chez D. moeschi accusent une
grande simplification de la structure, se traduisant par le manque complet
de plaques réduites. Remarquons que, tout comme chez les représentants
plus avancés des Pygorhytinae (par exemple Collyrites), les plaques am-
bulacraires péristomiennes Ia, Ila, IIIb, IVa et Vb sont binaires {a deux
paires de pores ambulacraires). Dans I’histoire du genre, cette structure
n’a subi, comme il semble, que de faibles changements. Chez D. granulo-
sus (Devriés, 1960, pl. 15, fig. 1) et D. anasteroides (Lambert, 1893, {ig. 6)
cette région est construite presque de la méme maniére que chez D. moe-
schi, 4 cette différence prés, que la hauteur des plagues ambulacraires est
ici encore plus grande. L'ensemble de cette structure semble constituer
I'équivalent des phyllodes chez les Echinobrissidae.

Jusqu’ici, on consacrait relativement beaucoup d’attention a la 5° aire
interambulacraire qui, comme 1’a constaté pour la premiére fois Lambert
(1893, p. 64), est développée chez Disaster de la méme facon que chez les
Spatangides amphisternes. L’observation de cette région du test de

Texte-pl. XII

Disaster granulosus Goldfuss

Fig. 1. "Partie antérieure de Yappareil apical, d’aprés Cotteau (1867-74, pl. 25, fig.7),

grossi et légérement simplifié.
Disaster moeschi Desor

(Fig. 2, 4-6, 8-11: Callovien, Wrzosowa; fig. 3, 7: Callovien, France)

Fig. 2. Partie antérieure de l’appareil apical; plagque madréporique insensiblement
plus grande que les autres génitales, ocellaire IV assez grande (E. I. 719).

Fig. 3. Partie antérieure de l’appareil apical; plague madréporique grande, ocellai-
re IV sépare génitales 3 et 4 (coll. Ecole des Mines, Paris).

Fig. 4. Partie antérieure de l'appareil apical; les quatre génitales presque de méme
grandeur (E. I. 715).

Fig. 5. Fragment de l'ambulacre IIT sur la face aborale; pores de grandeur iné-
gale et situés dans les péripodes (E. I. 708).

Fig. 6. Péristome (E. I. 702).

Fig. 7. Partie postérieure de l’appareil apical; plaques ocellaires reconstituées, 5
génitale fortement développée (coll. Ecole des Mines).

Fig. 8. Ambulacre III sur la face aborale (E. I. 715).

Fig. 9. Ambulacre II sur la face aborale (E. 1. 712).

Fig. 10. Interambulacre impair sur la face aborale; plaques entourant le périprocte
basses et nombreuses (E. I. 713).

Fig. 11. Ambulacre I sur la face aborale (E. I. 725).

Disaster subelongatus d’Orbigny

Fig. 12. Partie postérieure de l'appareil apical; ocellaires et 5° génitale fortement

développées. Néocomien (coll. Lambert, Sorbonne, Paris).
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D. moeschi a mis en évidence une grande disproportion entre la grandeur
de la plaque péristomienne de la 5° aire et les éléments correspondants des
autres interambulacres. Ce fait nous inchne & supposer que la plaque
1 dans 'aire impaire est une structure complexe, résultant de la soudure
des plaques 1, 2b et 2a durant 'ontogenése. Comme le montre le dessin
inserré par Devriés (1960, pl. 15, fig. 1), qui représente la région du péris-
tome de D. granulosus, cette disproportion s’efface sensiblement au cours
de I’évolution. Mais une explication définitive de la facon, dont s’est for-
mée la 5° aire interambulacraire du genre Disaster, exige d’autres recher-
ches et cela sur un matériel plus abondant que celui dont je disposais.

Disaster moeschi Desor, 1858
(pl. VII, fig. 1 a-d)

1849-56. Collyrites granulosa Des Moulins; G. Cotteau, Etudes..., p. 253, pl. 40, fig. 1-4.

1858. Dysaster Moeschi; E. Desor, Synopsis..., p. 202.

1855-69. Dysaster Moeschi Desor; G. Cotteau & J. Triger, Echinides.., p. 51, pl. 14,
fig. 9-11,

1867-74. Dysaster Moeschi Desor; G. Cotteau, Paléontologie Francaise, p. 107, pl. 24.
fig. 1-7.

1868-72. Dysaster Moeschi Desor; E. Desor & P. de Loriol, Echinologie Helvétique...,
p. 379, pl. 60, fig. 7, 8.

1870. Disaster Moeschi Desor; F. Romer, Geologie..., p. 248.

1907. Dysaster Moeschi Desor; D. A. Valette, Révision...,, p. 165.

1909-25. Disaster moeschi Desor; J. Lambert & P. Thiéry, Essai.., p. 393.

1929. Disaster Moeschi Desor; E. Deecke, Fossilium Catalogus, p. 507.

1934. Disaster Moeschi Desor; K. Beurlen, Monographie...,, p. 120.

Matériel. — 31 spécimens, dont trois complets. Chez la plupart des in-
dividus le test n’était conservé qu’en fragments. Origine: Callovien, Klo-
buck, Wrzosowa prés de Czestochowa.

Mensurations de 8 spécimens:

‘ Coll. No. ‘ 7. | . 3 ‘ % T =
E L | |

‘ 01 | 160 0,81 059 | 044 0,80 0,28
702 19,9 0,83 0,63 | 039 0,82 0,32
7203 | 20,1 0,84 064 ‘ 0,48 0,88 0,32
704 21,3 0,82 056 | 043 | 085 0,29
705 22,9 ch 0,85 0.39 — 0,33
706 23,0 0,84 0,59 0,43 0,87 —
707 24,9 = 0,67 ‘ 0,54 — 0,29
708 25,3 — 0,66 0,56 0,87 —
Description. — Test ovale et oblong, légérement élargi a I'avant et

coupé ftransversalement a larriéere. La largeur maximum se trouve
& Pavant du test et la hauteur maximum est située au milieu ou un peu
plus en avant de la partie antérieure de 'appareil apical. La ligne du pro-
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fil longitudinal, a partir du bord antérieur du test, est en une pente raide;
plus loin elle descend en courbe légére et, allant vers le périprocte, elle
s'abaisse peu a peu. Sur la pente postérieure du test, ayant dépassé le pé-
riprocte, la ligne du profil est droite et inclinée vers la face orale du test
a angle obtus. Sur la face inférieure, le profil longitudinal forme une ligne
droite, légérement enfoncée dans le sillon peu profond de I’ambulacre
impair. La face supérieure du test est réguliérement convexe, a l'excep-
tion de la pente postérieure qui est entiérement plate et trés inclinée vers
I'avant, Sur le bord inférieur de la région postérieure, aplatie symétri-
guement de ses deux cotés, apparaissent deux convexités formant une
sorte de protubérances. La face orale du test est tout a fait plate, & I'ex-
ception du sillon de ’ambulacre impadr.

Appareil apical & partie antérieure construite de quatre plagues gé-
nitales contigués, ot le madréporite est presque toujours plus grand que
les autres. Trois plaques ocellaires, beaucoup plus petites que les génita-
les, sont plus ou moins intercallées entre les plaques génitales {texte-pl.
XII, fig. 2-4). La partie postérieure de 'apex ne s’est conservée sur aucun
des spécimens. I’observation des bords du périprocte, complétée par des
études des collections francaises (texte-pl. XII, fig. 7), permet de suppo-
ser que les ocellaires postérieures fortement développées et la 5° génitale
non fonctionnelle formaient le cadre complet du périprocte.

Les deux parties de l'apex, ainsi que l'espace entre elles n’ont pas
révélé de présence de plaques complémentaires.

Aires ambulacraires: le trivium composé d'aires différenciées au
point de vue de leur développement. L’ambulacre impair est le plus
étroit et se compose de plaques hautes, presque carrées (texte-pl. XII,
fig. 8). A partir de I'appareil apical il suit le sillon peu profond qui s’efface
dans la région de I’ambitus et réapparait ensuite sur la face orale. Les
pores ambulacraires dans cette aire sont de grandeur inégale: les externes
petits et ronds, les internes, par contre, grands et ovales. Un péripode
(texte-pl. XII, fig. 5) peu profond entoure chaque paire. La différencia-
tion des pores, ainsi que les péripodes, disparaissent & mesure qu’on ap-
proche de Iambitus. Les ambulacres pairs antérieurs, tout prés de I'ap-
pareil apical, sont légérement recourbés vers Darriére, aprés quoi ils
slinfléchissent légérement vers l'avant. Ils somt formés de plaques trés
hautes, parfois plus hautes que larges (texte-pl. XII, fig. 9). Dans ces
aires les pores ambulacraires sont beaucoup plus petits que dams l'aire
décrite précédemment et accusent une différenciation de forme et de
grandeur semblable, mais plus faible.

Les ambulacres postérieurs, formant le bivium, ont un cours trés
caractéristique: 4 partir du périprocte ils tournent brusquement vers la
face orale du test. Ces deux ambulacres constituent sur la face aborale
les limites de la pente postérieure aplatie du test. Ils passent sur la face
inférieure a travers les protubérances un peu aplaties, aprés quoi elles
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tournent subitement dans la direction du péristome. Sur une grande
partie de la face supérieure les ambulacres postérieurs sont construits
de plaques presque carrées. Sur les protubérances les plagues sont basses,
et ensuite, sur la face orale, a I'exception de la proximité du péristome,
leur hauteur devient trés grande (texte-pl. XI, fig. 10). Sur la face orale
les pores ambulacraires du bivium sont petits et leur grandeur peu
différenciée. Ils sont placés assez loin des sutures adradiales des plaques.
A Tarriére du test, sur les protubérances, ces pores sont plus distincts
et plus grands, et placés prés des sutures perradiales. Dans les autres pla-
ques du bivium sur la face inférieure (a 'exception de la région du péri-
stome) les pores ambulacraires sont trés petits,

Les parties adorales des ambulacres ont une structure trés simplifiée
(texte-pl. XI, fig. 11). Elles sont construites de plaques entiéres, pas trés
hautes. Les plaques ambulacraires péristomiennes Ia, Ila, IIlb, IVa et Vb
sont binaires. Les pores ambulacraires y sont tres grands.

Aires interambulacraires. Sur la face aborale les interambulacres
pairs sont construits de plaques de hauteur moyenne, 4 U'exception de
I'impair, ou elles sont trés basses. Les plagques entourant les cotés du
périprocte sont particuliérement basses.

La 5° aire sur la face orale est développée d'une maniére specqflque
La plaque 1 correspondant au labrum est beaucoup plus grande que les
plaques interambulacraires péristomiennes des autres aires. Les autres
plaques de cet interambulacre se distinguent par leur grandeur. Le dé-
veloppement de ces plaques est proportionnel a la grande hauteur des
plaques ambulacraires du bivium qui les touchent, De méme, tres étirées
sont les plaques interambulacraires des interambulacres 1, série a, et 4,
série b qui restent en contact, elles aussi, avec les ambulacres postérieurs.

Péristome trés grand, circulaire, & bords ondulés. Les extrémités des
plaques interambulacraires péristomiennes en constituent les saillies et
sont, en plus, légérement recourbées vers l'intérieur du péristome (texte-
pl. XII, fig. 6).

Tuberculation clairsemée sur la face orale. Une grande concentration
des tubercules apparait sur les protubérances postérieures et sur l'inte-
rambulacre impair de la face orale.

Genre Metaporinus L. Agassiz, 1844
Sous-genre Tithonia Pomel, 1883

Ce sous-genre, créé pour l'espéce Metaporinus convexa Catullo, est
actuellement représenté par quelques espéces, dont seulement l'espece-
type est plus fréquente et fut maintes fois décrite et illustrée. Elle constitue
donc la source principale de la connaissance morphologique du sous-genre.
L’espéce M. (Tithonia) sarthacensis Cotteau fut, elle aussi, étudiée minu-
tieusement, quoique ici un seul individu ait constitué la base de 1’¢tude.
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La répartition stratigraphique de ce sous-genre révélait une dacune entre
l'apparition de ses premiers représentants (M. (Tithonia) sarthacensis,
Bathonien) et les suivants, qui furent recueillis dans les couches du
Tithonique, Berriassien et Néocomien. Ainsi, la nouvelle espéce M. (Ti-
thonia) praeconvexa n.sp. du Callovien supérieur de Pologne comble la
lacune dans la répartition stratigraphique et, vu la grande quantité de
spécimens recueillis (300) et leur bon état de conservation, elle aussi
a permis d’approfondir sensiblement la connaissance de la morphologie
du genre.

L'objet le plus intéressant des recherches a été l'appareil apical.
Selon la littérature, sa construction aurait é¢té de type compact, c’est-
a-dire 4 génitales placées ensemble {(génitales contigués) et les plaques
ocellaires trés petites, intercalées dans les angles entre des génitales
(texte-pl. XIII, fig. 1). Cependant, des descriptions existantes de cette
structure il résultait que les auteurs et les dessinateurs avaient de gran-
des difficultés & établir les limites exactes des ocellaires latérales. Cot-
teau (1867—74,. p. 21) a constaté que ,la plaque ocellaire impaire est
trés visible dans 1'exemplaire unique que mous avons sous les yeux; les
deux autres le sont beaucoup moins, et la suture qui les sépare de deux
plaques génitales postérieures n’est pas distincte”. Conformément a cette
observation, sur le dessin de la partie antérieure de 1'appareil apical de
cette espéce (Cotteau, 1867—74, pl. 1, fig. 4), les limites des plaques
ocellaires sont tracées en ligne pointillée. Les mémes difficultés se sont
présentées lors de la description de l'appareil apical de Metaporinus con-
vexa (M. (Tithonia) convexa) quoique les auteurs (Cotteau, Péron,
Gauthier, 1884, p. 18, pl. 1, fig. 11) disposassent d’un matériel considérable
(plus de 300 individus). Bien que ces auteurs aient constaté la présence
de ,,... trois plaques ocellaires trés petites qui s'intercalent dans les angles
des premiéres génitales”, cette fois le dessinateur représentant les détails
de la structure de cet élément a tout 4 fait négligé les ocellaires latérales,
et les ambulacres pairs antérieurs contactent sur son dessin directement
avec les grandes plaques possédant des orifices génitaux tres distincts.
Cette maniére de présenter la partie antérieure de l'appareil apical de
M. (Tithonia) convexa a été reconnue par les auteurs mémes comme fausse
et dans leurs remarques ils ont inserré la rectification qui suit: ,L’ap-
pareil apical grossi présente trés bien l'aspect que lui a donné le des-
sinateur Pl. I, fig. 11 et les ambulacres paraissent se diriger vers les pla-
ques oviductales postérieures, tandis que, en réalité, ils aboutissent a de
petites plaques ocellaires anguleuses, presque microscopiques, trés dif-
ficiles a voir, placées a l'angle des plaques oviductales, et dont le des-
sinateur n’a pas tenu compte”. Cette opinion sur la structure de 'appareil
apical de l'espéce mentionnée a été universellement adoptée et méme
Beurlen (1934) n’a pas revisé cette question.
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L’observation de quelques dizaines de spécimens bien conservés de
M. (Tithonia) praeconvexa n.sp. nous invite a revenir sur les opinions
gu'on avait jusqu’ici 4 ce sujet. Conformément a ce que soulignaient les
auteurs précédents, les aires ambulacraires paires, aussi dans la nouvelle
espéce, se dirigent invariablement vers les grandes plaques munies d’orifi-
ces génitaux (texte-pl. XIII, fig. 6). Dans le cas d'une construction asy-
meétrique de la partie antérieure de l'appareil apical, lorsque 'une des
plaques postérieures, considérées comme génitales postérieures, est déplacée
vers larriére, 'aire ambulacraire 'accompagnant est aussi déplacée vers
I'arriére. Cela témoigfne de l'union tres forte de cette aire avec la plaque
.génitale” qu’elle touche.

Outre ces observations, chez beaucoup de spécimens appartenant
a cette espéce, il a été possible de constater d’une maniére incontestable
la présence d’orifices ocellaires dams les plaques génitales (texte-pl. XIII,
fig. 4). Ils sont placés au-dessus des orifices génitaux, juste a cété des
premiéres plaques des ambulacres correspondants. Sur les échantillons
bien conservés, il était aisé de constater la présence d’orifices ocellaires;
dans les cas douteux, leur existence a été confirmée par les coupes min-
ces de la partie antérieure de l'appareil apical d’une série de spécimens.

Vu le double caractére des plagues en question, s’est posé le probléeme
comment se sont-elles formées. Somt-ce des plaques ocellaires, remplis-
sant 4 la fois les fonctions des génitales, ou bien des plaques génitales

Texte-pl. X111

Metaporinus (Tithonia) convexa (Catullo)

Fig. 1. Partie antérieure de l’appareil apical, d’aprés Cotteau (1867-74, pl. 4, fig. 6),
grossie et légérement simplifiée; ocellaires latérales tres petites adhérent
aux génitales postérieures.

Fig. 2. Partie antérieure de l'appareil apical;, plagues ocellaires-génitales plus
gramdes que les génitales antérieures. Tithcnien (coll. Lambert, Sorbonne,
Paris).

Fig. 3. Partie postérieure de l'appareil apical; ocellaires petites, ne contactent pas
avec le bord du périprocte, 5° génitale trés petite. Tithcnien (coll. Lambert,
Sorbonne, Paris). )

Metaporinus (Tithonia) praeconvexa n, sp.
(Callovien supérieur, Ogrodzieniec)

Fig. 4. Partie antérieure de l’appareil apical; pores ocellaires et génitales percent
les mémes plaques (E. I. 763).

Fig. 5. Partie antérieure de ’appareil apical anomal; 1° génitale réduite, non sou-
dée avec ocellaire II (E. I. 764).

Fig. 6. Partie antérieure de V’appareil apical et ambulacres paires antérieures, ad-
hérant directement aux ocellaires-génitales (E. 1. 765).

Fig. 1. Partie antérieure de l'appareil apical, spécimen légérement détérioré; au-
dessus des orifices génitaux on voit les traces des sutures entre ocellaires
et génitales (E. I. 766).

Fig. 8. Ambulacre II sur la face aborale (E. I. 767).

Fig. 9. Partie postérieure de l’appareil apical; ocellaires et 5° génitale forment
Vencadrement presque complet du périprocte (E. I. 768).

Fig. 10. Ambulacre I sur la face aborale (E. 1. 769).

Fig. 11. Fragment de I’ambulacre V sur la protubérance et sur la face orale; les po-
res des plaques de la série b visiblement agrandis (E. I. 770).

Fig. 12. Ambulacre III sur la face aborale (E, I. 771).

7 Acta Palaeontologica Nr 3
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étant & la fois ocellaires? Il existait encore une troisiéme possibilité,
notamment que les plaques ocellaires et génitales se sont soudées. L'ob-
servation des coupes minces de la partie antérieure de ’appareil apical
dans la lumiére polarisée n’a apporté aucun éclaircissement la-dessus,
car les plaques réagissaient comme un cristal unique, ne révélant pas de
traces de soudure. Les spécimens a test légérement détérioré ont fourni
quelques indications qui ont facilité la reconstitution de la genése de
ces plaques. Notamment, il a €té possible d’observer sur plusieurs échan-
tillons que, juste au-dessus des orifices génitaux, se dessine une ligne
délicate et demi-circulaire, séparant du reste de la plaque un petit espace
autour de Torifice génital (texte-pl. XIII, fig. 7). Ce fait m’a porté a croire
que, quoique la coupe mince me l'ait pas montré, les plaques observées
se sont formeées par la soudure des plaques génitales, réduites 'quant
a la grandeur, avec les ocellaires latérales. L’appareil apical, trouvé chez
un des échantillons, dans lequei, sans doute a la suite d'une perturbation
dans I'ontogeneése, cette soudure n’est pas compiéte, parle en faveur d’une
telle conception (texte-pl. XIII, fig. 5). La soudure compléte n'a eu lieu
qgu’entre la IV® plaque ocellaire et la 4° génitale, par contre, & la II° plaque
ocellaire adhere la 17 plaque génitale de taille réduite, mais nettement
délimitée. Il résulte de ces observations que ces deux plaques, qui pour-
raient étre considérées comme génitales postérieures, se sont formées
en réalité 4 la suite de la soudure des ocellaires latérales avec les génitales
postérieures. Avant la soudure, les plaques génitales ont subi une forte
réduction et ne constituent qu'une petite partie de nouvelles plagues
ocellaires-génitales. Les recherches sur la partie antérieure de l'appareil
apical de 'espéce-type, c’est-a-dire M. (Tithonia) convexa de la collection
Lambert, ont confirmé la présence dans les plaques, considérées jusqu’ici
comme génitales postérieures, de pores ocellaires placés juste & coté des
premiéres plaques des aires ambulacraires correspondantes (texte-pl. XIII,
fig. 2). Toutefois, cn n'a pas réussi de trouver dans la collection Cotteau
P'unique spécimen de M. (Tithonia) sarthacensis qui, en tant que repré-
sentant le plus primitif de ce sous-genre, aurait pu fournir des informa-
tions complémentaires sur la formation de cette structure particuliere’.
Dans tout le sous-genre, la partie postérieure de 1’appareil apical n’a pas

5 A la lumieére des faits décrits ci-dessus apparait la question, comment est
en réalité construit l’appareil apical du sous-genre Metaporinus (Metaporinus)
Agassiz, 1844. Le dessin de la partie antérieure de ’apex de ’espéce Metaporinus
censoriensts (= M. (Metaporinus) michellini) inserré par Cotteau (1867—74, pl. 2,
fig. 2) aprés vérification avec I’échantillon original, d’aprés lequel il a été fait
(collection Cotteau, Ecole des Mines, Paris), s’est montré étre une réconstruction
partielle, Car, en reéalité, chez cet individu les extrémités des ambulacres pairs
antérieurs ‘sont endommagées et on ne peut dire, quoi que se soit, sur emplace-
ment et le développement des ocellaires latérales correspondantes. Les autres
échantillons de ce sous-genre sont des moulages internes. Si 1’étude de nouveau
matériel confirme l’observation de Cotteau, selon laquelle ’appareil apical du
sous-genre Metaporinus (Metaporinus) est de type compact, alors les représentants
de M. (Tithonia) devraient former un genre & part.
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été étudiée d’une fagon suffisante. Comme il résulte des observations des
échantillons de M. (Tithonia) praeconvexa, la partie postérieure de 'ap-
pareil apical se compose de deux ocellaires allongées et de la 5° plaque
génitale non fonctionnelle. Chez la plupart des individus, ces trois élé-
ments entourent le périprocte de tous les cétés. Parfois les ocellaires
postérieures, quoique fortement allongées, ne contactent pas avec la 5°
génitale qui est dans ce cas beaucoup plus petite. Cette ,disjonction”
de la partie postérieure de l’appareil apical semble étre un indice de
I'existence, dans cette lignée évolutive, d'une tendance a détacher le
bivium du périprocte. La réalisation de cette tendance devait étre ici
assez lente, car chez M. (Tithonia) convexa du Tithonique, les ambulacres
postérieurs ne sont pas trés éloignés du périprocte (texte-pl. XIII, fig. 3).
Toutefois, le contact entre les ocellaires postérieures et le bord supérieur
du périprocte n’existe déja plus. La génitale non fonctionnelle accuse
une tendance a disparaitre.

Un autre détail, inconnu jusqu’ici, de la morphologie du sous-genre
M. (Tithonia), est l'existence dans les ambulacres postérieurs, sur les
protubérances, d'une région de pores ambulacraires grossis, auxquels cor-
respondaient sans doute des pieds ambulacraires, remplissant une fonction
spéciale et analogues aux infra-anaux des Spatangides amphisternes. Les
pores ambulacraires grossis au nombre de 3—4 paires se trouvent dans
Paire T série a, et V série b, c’est-a-dire qu’ils sont disposés d’'une fagon
un peu différente a celle du genre Disaster (conf. p. 384), ou la région
spécialisée des pores embrassait aussi bien la série a que b de chaque
ambulacre postérieur. .

Les parties adorales des ambulacres du sous-genre M. (Tithonia)
Testent tout a fait inétudiées. Du dessin représentant M. (Tithonia) sartha-
censis du Bathonien (Cotteau, 1867—74, pl. 1, fig. 5) on peut déduire
seulement qu’elles se caractérisaient par une faible complication de la
structure. Chez M. (Tithonia) praeconvexa (Callovien supérieur) le nombre
de plagues réduites (de type occlus) m’est pas tres grand, et ’ensemble
de la structure forme, sans aucun doute, un correspondant des phyllodes
des Echinobrissidae. Les plaques ambulacraires péristomiennes Ia, Ila,
IIIb, IVa et Vb y sont binaires. Un probléme a part constitue le dévelop-
pement des interambulacres sur la face orale et en particulier du 5° in-
terambulacre. Les recherches comparées sur les plaques interambulac-
raires péristomiennes indiquent que la plague 1 du 5° interambulacre
imppair est considérablement plus grande que les quatre plaques analo-
gues des autres aires, Il semble qu’on pourrait expliquer cette dispro-
portion dune maniére ccnvaincante en admettant que la plaque 1 de
I'interambulacre impair est un élément complexe et correspond aux pla-
ques 1, 2b et 2a des autres aires. La soudure de ces plaques a dii se faire
trés t6t dans l'ontogenése, car aucun, méme le plus petit des échantillons
mentionnés, n’en porte les traces.

[id
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Metaporinus (Tithonia) praeconvexa n.sp.
(pl. VII, fig. 2 a-d, 3 a, b)
Holotypus: Individu représenté sur la pl. VII, fig. 2 a-d.
Locus typicus: Ogrodzieniec prés de Zawiercie.
Stratum typicum: Callovien supérieur.

Derivatio nominis: praeconvexa — lat. prae = avant, c’est-a-dire précédant
Vespéce M. (Tithonia) convexa.

Diagnose. — Test ovale et oblong, 1égérement rétréci vers l'arriére,
sillon subanal peu profond, bivium lié au périprocte, encadré par les
plagues de la partie postérieure de 1’appareil apical.

Matériel. — Plus de 300 individus, dont quelques dizaines bien con-
servés. Origine: Callovien supérieur, Ogrodzieniec prés de Zawiercie.

Mensurations de 21 spécimens:

Coll. No. L ] h ‘ A ‘ A’ -
E. I
731 11,6 0,85 0,70 021 | o094 0,31
732 12,3 0,88 0,71 0,21 0,92 0,31
733 12,6 0,85 0,72 0,21 0,92 0,33
734 13,0 0,90 0,68 0,22 0,91 0,32
735 13,5 0,87 075 | 0,19 0,98 0,32
736 14,1 0,86 0,73 0,21 0,89 0,28
737 14,7 0,88 0,71 0,18 1,00 0,28
738 149 | 0,87 0,63 0,17 0,93 0,28
739 15,1 0,88 0,72 0,24 | 0,91 0,26
740 152 | 0,86 0,72 0,23 095 | 0,28
741 15,8 0,86 0,69 | 0,18 094 | 0,30
742 16,0 0,83 0,72 | 022 094 | 0,25
743 16,4 0,77 063 | 0,18 0,92 —
744 16,7 0,87 0,73 0,17 0,95 0,27
745 17,0 0,88 | 0,70 0,16 0,93 0,31
746 17,4 0,87 0,70 — — —
747 17,8 0,82 0,67 — -- [ —
748 18,2 0,90 0,75 — — —
749 18,5 0,88 0,73 0,16 0,2 ‘ —
750 19,0 0,86 0,72 — — —
751 19,2 0,87 0,70 — — ‘ —

Description. — Test ovale et oblong, légérement <élargi a l'avant,

transversalement tronqué en arriére. La largeur maximum se trouve un
peu avant le milieu du test et la hauteur maximum juste aprés la partie
antérieure de l'appareil apical. Le profil longitudinal, a partir du bord
antérieur du test, passe au commencement presque verticalement, ensui-
te il s’incline et ayant dépassé la partie antérieure de appareil apical,
il descend trés doucement; au-dessus du périprocte, le profil vire vers
le bas, pour suivre ensuite en verticale le champ anal aplati, Sur la face
orale, la ligne du profil devient légérement convexe sur le sternum et
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ensuite, aux emvirons du péristome, elle s’enfonce légérement pour suivre
plus loin le sillon anal, peu profond, de 'ambulacre impair. La face abo-
rale du test est réguliérement convexe, tandis que l’orale est presque
plate. Le champ anal est aplati avec le sillon sous-anal légérement mar-
qué, commencant a mi-longueur du périprocte. Sur I'ambitus, les bords
extérieurs du champ anal sont développés sous forme de protubérances
beaucoup moins distinctes que chez Disaster.

Appareil apical a partie antérieure commengant par une petite plaque
ocellaire intercalée en partie entre les deux génitales antérieures, dont
la madréporique est toujours un peu plus grande. A ces plaques adhérent
deux grandes plaques ocellaires-génitales (texte-pl. XIII, fig. 4). La partie
postérieure de l'appareil apical est composée de deux plaques ocellaires
et de la 5° génitale non fonctionnelle. Les plaques ocellaires, fortement
allongées, contactemt le plus souvent par leurs extrémités distales avec
la 5° génitale et forment avec elle le cadre du périprocte. Parfois seule-
ment ce contact se relidche, et alors la 5° génitale est beaucoup plus petite
(texte-pl. XIII, fig. 9).

Les deux parties de l'apex, ainsi que l’espace entre elles n’accusent
pas de présence de plaques complémentaires.

Aires ambulacraires, appartenant au trivium, peu différenciées. L'am-
bulacre impair, légérement plus large que les autres, est construit de
plaques basses et larges (texte-pl. XIII, fig. 12). Les aires antérieures
paires, tout prés de l'appareil apical, sont légérement recourbées vers
I'arriére, et ensuite elles rejoignent verticalement la face inférieure.
Elles sont construites de plagues trés hautes, presque carrées (texte-pl.
XIII, fig. 8). Les pores ambulacraires du trivium sont trés peu différen-
ciés. Dans les trois aires prés de l'appareil apical ils sont trés petits et
ronds, et plus bas, ils épousent une forme allongée ou en virgule. Dans
I’aire impaire les pores ambulacraires sont déplacés vers le milieu des
plaques. Le bivium se compose d’aires légérement inclinées vers l'avant
aux environs du périprocte, qui tournent ensuite vers la face orale.
Apreés avoir dépassé l’ambitus, les aires du bivium se dirigent a angle
obtus vers le péristome. Sur la face aborale elles sont construites de pla-
ques trés hautes, presque carrées (texte-pl. XIII, fig. 10), aprés quoi,
dans la région de I’ambitus, la hauteur des plaques diminue sensiblement.
Sur la face orale, a 'exception du voisinage direct du péristome, les pla-
ques des ambulacres postérieurs sont trés hautes: leur hauteur peut
étre 3 fois env. plus grande que leur largeur (texte-pl. XIII, fig. 11).
Les pores ambulacraires du bivium sur la face aborale sont ronds et
trés petits. Sur les protubérances aplaties il existe un petit espace, ou
les pores (3—4 paires) de la série b de la V° aire et de la série a de la I’
aire sont trés grands et ont une forme allongée (texte-pl. XIV, fig. 9).

Les parties adorales des ambulacres sont construites de plaques
assez basses, au contour irrégulier (texte-pl. XIV, fig. 6). Le dévelop-
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pement de ces parties des aires dépend du stade de la croissance (p. 394).
D’une fagon générale, elles se caractérisent par une faible complication
de la structure qui se manifeste par un petit nombre de plaques réduites.
Les plaques ambulacraires péristomiennes Ia, Ila, ITIb, I'Va et Vb sont
binaires (a deux paires de pores). Les pores ambulacraires dans la région
du péristome sont trés grands, placés dans des péripodes, séparés l'un
de Tautre par un bourrelet. Dans une méme paire les pores peuvent
étre différents de forme et de grandeur, c’est-a-dire qu'un pore, en prin-
cipe le plus grand, est rond, par contre l'autre, beaucoup plus petit, a la
forme d’une fente.

Aires interambulacraires antérieures construites de plaques assez
hautes, tandis que dans les postérieures les plaques sont de la méme
hauteur, mais un peu plus longues, Dans 1linterambulacre impair les
plaques qui entourent le périprocte sont trés basses. Sur la face orale
les plaques interambulacraires des aires: 1 série a, et 4 série b — sont
trés étirées, proportionnellement & la grande hauteur des plaques de la
I' et de la V° aires ambulacraires qui y adhérent (texte-pl. XIV, fig. 3).
La 95° aire interambulacraire est fortement modifiée. La plaque 1 est
énorme, plusieurs fois plus grande que les plaques analogues des autres
aires; elle correspond probablement aux plagues 1, 2b et 2a, soudées
ensemble (texte-pl. X1V, fig. 4). La grandeur et la forme de cette plaque
dépend du stade de la croissance de l'individu. Les autres éléments de
I'interambulacre impair sont trés hauts, proportionnellement a la grande
hauteur des plaques du bivium qui y adhérent.

Texte-pl. XIV

Metaporinus (Tithonia) praeconvexa n. sp.
(Callovien supérieur, Ogrodzieniec)

Fig. 1. Péristome pentagonal (E. 1. 772).

Fig. 2. Péristome a contour irrégulier (E. I. 773).

Fig. 3. Interambulacre 1 sur la face orale; plaque 1 petite, plaques de la série a for-
tement étirées, proportionnelement aux plaques trés hautes de l’ambu-
lacre I qui y adhérent (E. I. 774).

Fig. 4. Interambulacre impair chez le méme individu; plaque 1 sensiblement plus
grande que celle de la fig. 3.

Fig. 5. Interambulacre impair sur la face orale, individu de taille moyenne; plaque
1 dissymétrique (E. 1. 776).

Fig. 6. Région péristomienne chez un individu de taille moyenne; phyllodes simpli-
fiés, plaques réduites du type occlus peu nombreuses, plaques ambulacraires
péristomiennes Ia, IIa, IIIb, IVa, Vb binaires: pores légérement differenciés
‘quant a leur grandeur; plaque 1 de l'interambulacre impair sensiblement plus
grande que dans les autres interambulacres (E. I. 775).

Fig. 7. Région péristomienne chez un individu grand; plaque 1 de l'interambulacre
impair un peu moindre que celle de la fig. 6, mais visiblement plus grande
que les plaques correspondantes des autres interambulacres; sutures entre
les plaques 1 et 2 b dans les interambulacres 1 et 4 presque effacées (E. 1. T77).

Fig. 8. Région péristomienne chez un individu jeune; processus de la formation des
plaques réduites & peine commencé; pores ambulacraires petits et tous de
méme grandeur (E. I. 778).

Fig. 9. Fragment de l'ambulacre I sur la protubérance; pores de la série a trés
grands (E. 1. 779).
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Péristome pas grand, sa forme varie de la circulaire a la pentagonale,
ovale et parfois méme irréguliére (texte-pl. XIV, fig. 1, 2). La région du
péristome, aprés une préparation du cdté intérieur, accuse la présence
d’'une ceinture pérignathique vestigiale, sous forme de bosses paires,
sur les plaques ambulacraires péristomiennes. Ces structures sont
développées identiquement dans toutes les aires et aprés détachement
du test elles laissent sur les moules internes des concavités paires. Leur
emplacement indique que ce sont des auricules vestigiales (texte—pl.
I, fig. 9).

Tuberculation sur la face aborale réguliére et clairsemée. Par con-
tre, sur les protubérances aplaties et sur le sternum apparaissent des
groupements importants de tubercules.

Le test de M. (Tithonia) praeconvexa est trés mince.

Variabilité. — L’espéce se distingue par une variabilité relativement
faible de la forme du test qui, indépendamment du stade de la croissance,
peut étre plus ou moins allongé. Par contre, l'aspect de la région po-
stérieure dépend de la grandeur de l'individu, de maniére que, chez les
individus jeunes, la pente postérieure du test est moins raide et le sillon
sous-anal fait entiérement défaut ou mn’est que légérement marqué.

Sur la face orale du test ont lieu des transformations trés intéres-
santes qui dépendent du stade de la croissance. Les parties adorales des
aires ambulacraires chez les individus jeunes sont construites de plaques
entiéres, et les pores ambulacraires sont, a ce stade, petits et identiques
quant & la forme (texte-pl. XIV, fig. 8). A mesure que l'individu croit,
certaines plaques de ces régions, en principe celles qui touchent directe-
ment aux binaires péristomiennes, perdent les sutures adradiales et se
transforment en réduites de type occlus. Les pores ambulacraires chez les
formes adultes différent dans une paire en ce que 'un d’eux a la forme de
fissure et ’autre, beaucoup plus développé, prend parfois la forme demi-
circulaire (texte-pl. XIV, fig. 6, 7).

Le développement des aires interambulacraires accuse aussi des
transformations dépendant du stade de la croissance. Il est intéressant
de remarquer que la disproportion dans la grandeur de la 1° plague de
I'interambulacre impair, trés nette chez les individus jeunes, diminue
pendant la croissance de l'individu. Toutefois elle reste toujours assez
importante. Parallélement a ce phénoméne, on peut remarquer que chez
les individus jeunes la plaque 1 de la 5° aire interambulacraire, dans sa
parbie contigué au V° ambulacre, est beaucoup plus courte que chez les
individus adultes. Par conséquent, chez les individus jeunes, elle est plus
symétrique par rapport aux autres plaques interambulacraires de cette
aire (texte-pl. XIV, fig. 4, 5).

Chez les individus adultes les plaques interambulacraires péristo-
miennes dans les autres aires accusent parfois le manque de suture di-
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stincte avec les plaques de la série a ou b, qui y sont contigués (texte-pl.
XIV, fig. 7). Cela donne l'impression comme si ces &éments étaient en
train de se souder.

Rapports et différences. — M. (Tithonia) praeconvexa n.sp. se rap-
proche le plus de M. (Tithonia) convexa (Catullo). Cependant il en différe
par une série de traits caractéristiques: le test de la mouvelle espéce
n’atteint que des dimensions inférieures et, il est en principe plus allonge,
plus surbaissé et beaucoup moins rétréci a l'arriére. Dans cette espéce
le développement de la pente postérieure du test, ol seulement chez les
formes adultes le sillon sous-anal se dessine dislinctement, est aussi
différent. Trés importante est également la différence dans le rapport
du bivium au périprocte: chez M. (Tithonia) praeconvexa il est lié avec
le périprocte par lintermédiaire de plaques ocellaires, tandis que chez
M. (Tithonia) convexa les aires ambulacraires postérieures sont déplacées
vers l'avant et leur contact avec le périprocte est rompu. L’ensemble de
la morphologie de la nouvelle espéce indique qu’il est trés vraisemblable
qu’elle soit 'ancétre de M. (Tithonia) convexa. La répartition stratigraphi-
que des deux espéces, dont la plus primitive, c’est-a-dire M. (Tithonia)
praeconvexa, apparait dans le Callovien supérieur, et M. (Tithonia) con-
vexa a partir du Tithonique, appuie cette hypothese.

Laboratoire de Paléozoologie
de I’Académie Polonaise des Sciences
Warszawa, mars 1963
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WANDA JESIONEK-SZYMANSKA

NIEREGULARNE JEZOWCE DOGGERU POLSKI

Streszczenie

WSTEP

Praca zawiera wyniki studiéw nad nieregularnymi jezowcami z bajosu, bato-
nu i keloweju pasma Jury Krakowsko-Czestochowskiej. Opisane formy nalezg do
trzech rodzin: Galeropygidae Lambert, 1911, Echinobrissidae d’Orbigny, 1855, i Di-
sasteridae Gras, 1848; sg one reprezentowane w badanym materiale przez 11 gatun-
kéw (w tym 2 nowe) i 3 podgatunki (2 nowe). Studia nad materiatem polskim zo-
staly uzupeinione zbadaniem odpowiednich kolekecji d’Orbigny’ego, Cotteau i Lam-
berta w Paryzu, gdzie autorka spedzita 7 miesiecy.

Wymienione rodziny stanowig z wielu wzgledéw szczegblnie interesujacy
obiekt badan paleontologicznych. Przede wszy_stkim, wobec ubodstwa liasowej fau-
ny jezowcowej, sg one dotychczas najstarszym ogniwem w lancuchu przemian ewo-
lucyjnych, prowadzacych do wyodrebnienia sie nowego typu morfologii, reprezen-
towanego przez jezowce dwubocznie symetryczne. Jak wiadomo, zagadnienie po-

chodzenia oraz mechanizmu powstawania ,nieregularnoéci” u jezowcdéw nie wy-
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szlo poza stadium hipotez, za§ brak $cistych analogii miedzy morfologig tej grupy
a jezowcami regularnymi sklonit niektérych badaczy do szukania bardzo odleglych
powigzan filogenetycznych. Ponadto wzajemne pokrewienstwo Galeropygidae, Echi-
nobrissidae i Disasteridae, aczkolwiek postulowane przez wielu echinologdéw, nie zos-
laly wystarczajgco udowodnione. Dla wyja$nienia obu tych probleméw, zbadane
przez autorke na nowo, pospolite w wigkszosci formy, przyniosly szereg ciekawych
spostrzezen; potwierdzily one coraz bardziej powszechng opinie o niedostatecznym
wykorzystaniu juz istniejgcych na $wiecie kolekcji i o bledach zawartych w kla-
sycznych opracowaniach echinologicznych.

Zalozeniem niniejszej pracy byla doktadna analiza budowy badanych form, ze
szczegblnym uwzglednieniem tarczy szczytowej i adoralnych fragmentéw paséw
ambulakralnych. Procz tego, u Disasteridae autorka przeprowadzila studia nad pro-
cesem roéznicowania sie pigtego pasa interambulakralnego na stronie oralnej.

NOWE DANE O BUDOWIE TARCZY SZCZYTOWEJ U GALEROPYGIDAE,
ECHINOBRISSIDAE I DISASTERIDAE

Zbadanie najprymitywniejszych przedstawicieli tych trzech rodzin wykazalo,
ze wbrew panujgcemu przekonaniu, tarcza szczytowa tych form w zadnym z istot-
nych punktéw nie rézni sie od aparatu szczytowego jezowcdw regularnych. Jest ona
kompletna, tzn. ma dobrze rozwinieta, choé zapewne niefunkcjonalng (brak otworu
genitalnego) pigtg piytke genitalnag, peryprokt zas jest catkowicie zawarty w jej
obrebie. Ten wczesny etap powstawania nieregularnego typu aparatu szczytowego
reprezentujg w zbadanym materiale Hyboclypus caudatus Wright (z kolekcji Lam-
berta), H. gibberulus L. Agassiz, Echinobrissus elongatus (L. Agassiz), E. terquemi
(L. Agassiz & Desor) i E. orbicularis (Phillips).

U Disasteridae, gdzie nastapilo rozerwanie tarczy szczytowej, wystepuje po-
dobne zjawisko, gdyz u szeregu prymitywnych przedstawicieli tej rodziny peryprokt
zawarty jest calkowicie w obrebie tylnego odcinka tarczy szczytowej, zwiazanego
z bivium. Jak wykazaty badania autorki przeprowadzone na Echinobrissidae i Di-
sasteridae, stopniowe wycofywanie sie peryproktu powoduje poczatkowo skrajne
rozciggniecie sie tylnych plytek ocelarnych, a nastepnie przerwanie ich kontaktu ze
szczatkowa pigta plytka genitalng, ktéra stopniowo zanika (Echinobrissus cluni-
cularis Llhwyd, E. pilensis n.sp., Pygomalus analis (L. Agassiz), Collyrites (Car-
diopelta) bicordata primitiva n.subsp.).

W wyniku powyzszych obserwacji autorka sugeruje, Ze w prymitywnych eta-
pach ewolucji tarczy szczytowej w kierunku ,nieregularnej” — duzg role odegraly
dwa zjawiska:

1) pojawienie sie plytek dodatkowych,

2) zapadniecie sie piatego pasa interambulakralnego, ktéry utworzyl bruzde
analng.

Pojawienie sie plytek dodatkowych wywolalo przesunigcie do tytu peryproktuy,
a zapadniecie sie piatego pasa interambulakralnego zmienilo kierunek migracji
peryproktu na pionowy w stosunku do plaszezyzny, w ktérej lezy przdéd tarczy
szczytowej. Wiasciwy proces wysuniecia sie peryproktu poza obreb aparatu szczy-
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towego zwigzany jest nastepnie nierozigcznie z zanikaniem bruzdy analnej. Ponadto,
jak wykazalo zbadanie Echinobrissus pilensis i Pygomalus analis, w zjawisku tym
pewng role mogly odegrat¢ plytki dodatkowe, ktore rozrastajgc sie¢ odcinaly dystalne
konce tylnych plytek ocelarnych, obrzezajgcych peryprokt.

Studia nad ewolucjg tarcz szczytowych wykazaty wiec, z jednej strony, istnienie
bezposredniego nawigzania do morfologii tego elementu u jezowcdw regularnych,
z drugiej zas§ — przy'niosly poparcie dla stanowiska Durhama i Melville’a (1957),
ktérzy na podstawie innych obserwacji doszli do wniosku, ze terminy_ Regularia
i Irregularia nie mogg mie¢ znaczenia systematycznego. Szczegélnie dobrze zagad-
nienie to ilustruje rodzaj Echinobrissus, dla ktérego zastosowanie podzialu na Re-
gularia i Irregularia spowodowaloby rozmieszczenie blisko spokrewnionych gatun-
kéw (np. E. terquemi i E. clunicularis) w dwu roéznych podgromadach.

Oprécz tych wynikéw, interesujgcych danych dostarczylo tez zbadanie przed-
niego odcinka tarczy szczytowej w rodzinie Disasteridae. Auterka przedstawila
historie ksztaltowania sie morfologii tego odcinka w podrodzinie Pygorhytinae
Lambert, 1909, poczynajgc od malo znanego, najprymitywniejszego etapu repre-
zentowanego przez rodzaj Orbignyana Ebray, 1860. Jednocze$nie udowodnila, ze
znajomo$¢ budowy tego szczegdélu w podrodzinie Disasterinae Lambert, 1909, byia
niedostateczna. W wyniku zbadania prymitywnych przedstawicieli wspomnianej
podrodziny (Disaster moeschi Desor i Metaporinus (Tithonia) praeconvexa n.sp.)
autorka wyraza przekonanie, ze tarcza szczytowa Disasterinae powstala z prze-
ksztatcenia tarczy Pygorhytinae. Proces ten odbywal sie przynajmniej na dwa
roézne sposoby:

1) poprzez redukcje wielkosci bocznych plytek ocelarnych,

2) poprzez redukcje tylnych plytek genitalnych i przyrosniecie ich do bocznych
ocelarnych.

Ten drugi typ przeksztaicen nie byl dotychczas rezpoznany, a istniejace opisy
i ilustracje tarcz szczytowych do$é pospolitego gatunku M. (Tithonia) convexa
(Catullo) byly biedne.

BUDOWA ADORALNYCH CZESCI PASOW AMBULAKRALNYCH

Morfologia tych czesSci pancerza u Galeropygidae, Echinobrissidae i Disasteri-
dae byta dotychczas bardzo stabo poznana i wobec tego nie mogla by¢ nalezycie
wykorzystana dla wyjasnienia zagadnien filogenetycznych oraz wzajemnych pokre-
wienstw. Przyczyng tego byl fakt, ze autorzy w opisach i ilustracjach struktur zwa-
nych filodiami (phyllodia) ograniczali sie do informacji ogdlnikowych co do roz-
mieszczenia i stopnia zageszczenia porow ambulakralnych, pomijali za$§ calkowicie
zarysy plytek, bez ktoérych niemozliwe jest zrozumienie budowy 1 spostrzezenie
przemian, jakim ulegaty filodia zaréwno w ontogenezie, jak i w ich rozwoju hi-
storycznym. Konieczno$¢ poglebienia znajomo$ci adoralnych cze$ci pasé6w ambu-
lakralnych u jezowcéw sugerowal wielokrotnie Hawkins (1911, 1916, 1920), ktory
badal je u szeregu przedstawicieli jezowcO4w regularnych i nieregularnych. Po-
zwolilo mu to na sformulowanie szeregu przypuszczen odnosnie sposobu powsta-
wania komplikacji paséw ambulakralnych wok6l perystomu, ich funkcji, a takze
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mozliwo$cl wykorzystania tych badan do wyswietlahia pokrewienstw miedzy gru-
pami jezowcoéw, odznaczajacych sie podobnym typem zgrupowan plytek ambula-
kralnych. Badania takie nie zostaly jednak na szersza skale podjete, dlatego tez
obserwacje poczynione na materiale polskim stanowig kontynuacje badan Haw-
kinsa w tym zakresie.

W regionje stloczonych plytek ambulakralnych okolic perystomu u badanych
rodzin udatlo sig autorce stwierdzi¢ obecnos¢ piytek, zgrupowanych w triady diade-
moidalne. Istnienie ich obserwuje sie szczegblnie wyraznie u form prymitywniej-
szych, i to tylko u osobnikéw mlodocianych. Jak okazalo sie¢ bowiem w wyniku
zbadania materiatéw polskich, podeczas rozwoju osobniczego zachodza w budowie
filodiéw powazne zmiany, ktore znacznie modyfikujg wyglad triad. Zmiany te po-
legajg gléwnie na rozroscie jednych, a redukcji innych elementéw triad, w wyniku
czego nastepuje przeksztaicenie adoralnych lub adapikalnych plytek — w zredu-
kowane, wediug dwodch réznych typéw: ,occlus” i ,demi-plaque”. Plytki typu
»occlus” powstajg glownie w czeéei filodium blizszej perystomu i sg rezultatem
rozrostu adradialnych cze$ci Srodkowego i adapikalnego elementu dwu sgsiadujg-
cych triad. Rozrost ten pozbawia plytke adoralng szwu adradialnego, ktora staje
sie w ten sposéb plytka zredukowana typu ,occlus”, Na peryferiach filodiow ob-
serwuje sie inny typ przeksztalcen; tutaj rozrostowi ulega perradialna cze$¢ $rod-
kowych elementdéw triad. Ten proces pozbawia ptytke adapikalng jej szwu perra-
dialnego i przeksztalca jg w plytke zredukowang typu ,demi-plaque”.

Przyczyny takiego nieré6wnomiernego rozrostu poszczegblnych elementow triad
sg trudne do ustalenia. Niemniej jednak autorka wyraza przypuszczenie, ze po-
wiekszenie adradialnych partii p}ytek moze by¢ zwigzane z istnieniem w tych
czeSciach plytek duzych poréw ambulakralnych, ktérym zapewne odpowiadaty
silnie wyksztalcone, waine funkcjonalnie nozki ambulakralne. Na peryferiach filo-
diéw natomiast, w rejonie wystepowania plytek zredukowanych typu ,,demi-pla-
que”, mozna stwierdzi¢, ze rozrosnieta pitytka $rodkowa triady prawie w cato$ci
zajeta jest przez areole, otaczajaca duzig brodawke. Osadzony na tej brodawce
kolec musiat by¢ silny, a powiekszona cze$é¢ ptytki stanowita jego podstawe. W wy-
niku tego przeksztalcenia, uklad piytek zmienil sie w taki sposéb, ze nasuwa sie
pewne skojarzenie z tym, co Hawkins (1911) nazwatl ,Holectypoid plate-crushing”,
gdzie adoralny element jest najwiekszy. Obecnoéé takiego ukladu plytek uwazal
Hawkins za dow6d pokrewienstwa grupy, ktéry go posiada, z rzedem Holectypoida.
W Swietle niniejszych badan okazuje sie jednak, ze nowopowstata struktura jest
tylko rezultatem przeksztalcenia diademoidalnej triady, ktore to zjawisko mogto
odbywaé sie niezaleznie w paru grupach jezowcdw, nie moze zatem mie¢ wigk-
szego znaczenia dla ustalenia pokrewienstw.

Opisane powyzej spostrzezenia poczynione zostaly gléwnie na przedstawicie-
lach rodziny Echinobrissidae, lecz analogiczne zjawiska obserwuje sie tez u Galero-
pygidae i Disasteridae.

Obfity, zroéznicowany chronologicznie materiat z tej ostatniej rodziny pozwolil
autorce na zbadanie dwu prawie neznanych dotychczas zjawisk w formowaniu sig
filodi6w. Pierwsze stanowi zrastanie sie perystomalnych plytek ambulakralnych
Ia, IIa, III, IVa i V — z nastepnymi plytkami tych samych szeregéw. Eflekt tego
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zjawiska jest $ciSle analogiczny do tego, co zaobserwowane zostalo juz dawniej
u przedstawicieli rzedu Cassiduloida Claus, gdzie te same plytki sg réwniez po-
dwéjne. Drugim interesujacym zjawiskiem jest upraszczanie struktury filodiow
w czasie ewolucji Disasteridae, wyrazajgce sie stopniowym zanikaniem plytek
zredukowanych. '

STUDIA NAD PLASTRONEM U DISASTERIDAE

Od dawna bylo wiadomo, zZe pewne cechy pigtego pasa interambulakralnego na
stronie oralnej pancerza u Disasteridae wykazujg podobienstwo do plastronéw
spatangidéw, zwtlaszcza amfisternalnych (Lambert, 1893). Temat ten podejmowany
byl przez Mortensena (1950), a ostatnio przez Devriésa (1958, 1960), lecz jak sie
zdaje nie zostatl wycierpany i w rezultacie problem rozwoju tej struktury u Di-
sasteridae oraz jej ewentualne pokrewienstwa =z plastronami pozostalych spa-
tangidoéw sg nadal niejasne. Studia nad obfitym materialem z rodziny Disasteridae
doprowadzily autorke do wniosku, ze dotychczasowa metoda badan plastronéw jest
niewta$ciwa. Traktuje ona bowiem piaty pas interambulakralny jako wyizolowany
fragment pancerza, ewoluujgcy niezaleznie i w spos6éb odmienny, niz pozostale
elementy strony cralnej pancerza. Szczeg6lowe studia nad rozwojem plastronu
u Disasteridae, z uwzglednieniem zmian jakie zachodzg w przylegajacych do niego
ambulakrach, poréwnanie z rozwojem pozostalych paséw ambulakralnych, a takze
studia nad wplywem wydluzenia pancerza na wielko$¢ i ksztalt ptytek plastrona —
skierowaly uwage autorki na piytk¢ 1 — odpowiednik labrum u spatangidow wy-
zej wyspecjalizowanych. Plytka ta w podrodzinie Pygorhytinae nie rézni sie wiel-
koscig, albo rézni sie tylko nieznacznie od analogicznych piytek pozostalych paséw
na stronie cralnej. U Disasterinae natomiast plytka 1 jest kilkakrotnie wieksza
w pordéwnaniu z odpowiednimi plytkami reszty paséw interambulakralnych. Fakt
silnego rozrostu labrum u Disasterinae nie daje si¢ uzasadni¢ zadnym czynnikiem.
Stopier wydluzenia pancerza u Disasterinae jest taki sam lub niekiedy nawet
wiekszy, niz u Pygorhytinae. Proporcje plytek ambulakralnych przylegajacych do
labrum s takie, jak w pozostalych pasach ambulakralnych, otaczajacych niepo-
wiekszone perystcmalne plytki interambulakralne.

Obserwacje te sklonily autorke do przypuszczenia, ze labrum u Disasterinae
jest plytkg zlozong, powstaly ze zrodniecia sie we wczesnej ontogenezie trzech
plytek, tj. 1, 2b i 2a, podczas gdy u Pygorhytinae zros$nigcie nie nastgpilo i labrum
jest w istocie pierwszg plytka interambulakralng. Stosunek plastronu Disas_teridae
do analogicznych struktur u wyzej wyspecjalizowanych spatangidéw moze byt
wyjasnione wtedy, gdy zostang nad nimi przeprowadzone podobne studia morfo-
logiczno-poréwnawcze oralnej strony pancerza.

POKREWIENSTWA RODZINY DISASTERIDAE

W $wietle przeprowadzonych badan autorka podkresla Sciste podobienstwo bu-
dowy tarczy szczytowej i adoralnych partii paséw ambulakralnych u Disasteridae
i Galeropygidaé, co pozwala wyrazi¢ przekonanie o glebokich pokrewienstwach
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tych rodzin. Wyniki badan sg zgodne z opiniami Beurlena (1934), Mortensena (1950)
craz Durhama i Melville’a (1957). Natomiast stanowisko Devriésa (1960), ktory
wyprowadza Disasteridae z jezowcdéw paleozoicznych, autorka uwaza za niemozli-
we do przyjecia, jest ono bowiem razaco sprzeczne z danymi morfologiczno-porow-
nawczymi. Przytoczony, jako argument, przez Devriésa fakt znalezienia przedsta-
wiciela Disasteridae w osadach starszych (sinemur) niz te, z ktérych pochodzi naj-
starszy Galeropygus (toars), autorka uwaza za nieistotny, zwigzany z niedosta-
tecznym jeszcze poznaniem liasowe] fauny jezowcowej.

Odnoé$nie roli, jakg odegraly Disasteridae w filogenezie amfisternalnych spa-
tangidéw, autorka jest zdania, ze niekompletny stan badan nad najstarszymi przed-
stawicielami tej grupy utrudnia nalezyte uzasadnienie wszelkich filogenetycznych
koncepcji. Jednakze rodzina Disasteridae, a zwilaszcza podrodzina Disasterinae
winna by¢é w pierwszym rzedzie brana pod uwage jako grupa wyjSciowa, ze
wzgledu na duze podobienstwo szeregu istotnych szczegéldw morfologii (tarcza
szczytowa, uproszczona struktura filodiow z podwédjnymi piytkami ambulakralny-

mi, réznicowanie sie plastrona, obecno$¢ pordéw infraanalnych).

W uwagach koncowych autorka sygnalizuje ncwy problem, jaki powstat
w zwigzku z wykryciem .regularnej” tarczy szczytowej u prymitywnych przed-
stawicieli Galeropygidae, Echinobrissidae i Disasteridae. Autorka bowiem stwier-
dzitla duzg rbéznice w budowie tarczy szczytowej wspomnianych rodzin a jej budo-
wg u przedstawiciela grupy jezowcdédw nieregularnych, reprezentowanej przez ro-
dzaj Pygaster. Jak sie okazalo, u rodzaju Pygaster brak zupelnie wydluzenia tyl-
nych plytek ocelarnych, co bylo regulg w poprzednim typie powstawania nieregu-
larnej tarczy szczytowej. Brak tutaj rowniez najprawdopodobniej plytek dodatko-
wych. Te wstepne spostrzezenia wskazywalyby, zdaniem autorki, na istnienie
przynajmniej dwoéch réinych sposobéw powstawania jezowcd4w nieregularnych,
ktore to zagadnienie stanowi¢ bedzie temat dalszych badan autorki.

Podane w tej pracy wyniki studiéw nie przyniosly wprawdzie odpowiedzi na
pytanie, z jakich jezowcéw regularnych wyodrebnily sie badane rodziny, gdyz
dla wyjasnienia tego problemu niezbedne jest poglebienie znajomosci liasowej
fauny jezowcoéw. Niemniej jednak, zdaniem autorki, w poszukiwaniu przodkéw
dla tej grupy nalezy przede wszystkim wzigé pod uwage rodzine Acrosalenidae,
w ktorej tarcza szczytowa i budowa paséw ambulakralnych (iriady diademoidalne
na stronie oralnej pancerza) wykazujg uderzajgce podobienstwo do struktur opi-
sanych w niniejszej pracy.

DIAGNOZY NOWYCH GATUNKOW I PODGATUNKOW

Echinobrissus pilensis n.sp.
(pl. 111, fig. 3 a-d)
Diagnoza. — Pancerz silnie wypukly, bruzda analna krétka i szeroka. Tarcza
szczytowa rozczionowana duza iloScig plytek dodatkowych, peryprokt catkowicie
wysuniety poza jej obreb. ‘
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Rodzina Disasteridae Gras, 1848
Podrodzina Pygorhytinae Lambert, 1909

Pygorhytis ringens wiekensis n.subsp.
(pl. V, fig. 2 a-d)

Diagnoza. — Pancerz wydluzony, silnie wypukly, sternum bardzo wyraznie
zaznaczone,
Collyrites (Cardiopelta) bicordata primitiva n.subsp.
(pl. VI, fig. 2 a-¢)

Diagnoza. — Pancerz podluznie owalny, lekko zwezony ku tylowi, przedni
brzeg pancerza nieco zaglebiony posrodku. Bivium lezy blisko peryproktu.

Podrodzina Disasterinae Lambert, 1909
Metaporinus (Tithonia) praeconvexa n.sp.

(pl. VII, fig. 2 a-d, 3 a, b)
Diagnoza. — Pancerz podiuznie owalny, bardzo nieznacznie zwezony ku tylowi,

bruzda subanalna ptytka, Bivium zwigzane z peryproktem, obrzeiony_m przez plytki
tylnej czeSci tarczy szczytowej.

OBJASNIENIA DO ILUSTRACJI

Tekst-pl. 1 (p. 328)

Fig. 1. Nieparzysty interambulakr na stronie oralnej u Pygorhytis ringens
ringens (L. Agassiz); ptytki 1, 2b, 2a matle i oddzielone od siebie wyraznymi szwami.

Fig. 2. Nieparzysty interambulakr na stronie oralnej u Metaporinus (Tithonia)
praeconvexa n.sp.; olbrzymia ptytka 1 (ze szwami rekonstruowanymi) odpowiada
prawdopodobnie plytkom 1, 2b, 2a u Pygorhytinae.

Fig. 3. Tarcza szczytowa Acrosalenia sp.; tylne ptytki ocelarne wyraznie roz-
ciggniete, genitalna 5 nieco zredukowana, lecz funkcjonalna. Pochodzenie okazu
nieznane (kol. Ecole des Mines, Paryz).

Fig. 4. Fragment tarczy szczytowej Galeropygus sp. Bajos, Arganton (kol. Lam-
berta, Sorbona, Paryz).

Fig. 5. Rekonstrukcja kompletnej tarczy szczytowej Galeropygus sp.

Fig. 6. Fragment tarczy szczytowej Pygaster sp.; plytki ocelarne III, IV, V
oraz genitalne 3 i 4, Malm, obrzezenie Go6r Swietokrzyskich (E. I. 1100).

Fig. 7. Rekonstrukcja tarczy szczytowej rodzaju Pygaster na podstawie P.
umbrella L. Agassiz. Kelowej, Madagaskar (kol. Institut de Paléontologie, Muséum
d’Histoire Naturelle, Paryz).

Fig. 8. Fragment brzegu perystomu Pygorhytis ringens ringens (L. Agassiz) wi-
dziany od wewngtrz; szczgtkowe aurikule w postaci zgrubien na pierwszych piyt-
kach ambulakralnych. Dolny baton, Rudniki (E. 1. 195).

Fig. 9. Fragment brzegu perystomu Metaporinus (Tithonia) praeconvexa n.sp.
widziany od wewnatrz; szczatkowe aurikule w postaci zgrubien na pierwszych piyt-
kach ambulakralnych. Gérny kelowej, Ogrodzieniec (E. I. 762).

Tekst-pl. II (p. 334)

Hyboclypus caudatus Wright
Fig. 1. Tarcza szczytowa, wg rysunku Wrighta (1857-78, pl. 22, fig. 2h), nieco
uproszczona.
Fig. 2. Tarcza szczytowa tegoz okazu, wg Kiera (1962, fig. 6), nieznacznie zmo-
dyfikowana. '



404 WANDA JESIONEK-SZYMANSKA

Fig. 3. Tarcza szczytowa z zachowana plytks ocelarng V i genitalng 3, niefunk-

cjonalng; cze$ciowa rekonstrukcja. Inferior Oolite, Leckhampton (kol. Lamberta,
Sorbona, Paryz).

Hyboclypus gibberulus L. Agassiz
(Gorny baton, Pita Koscielecka)
Fig. 4. Tarcza szczytowa bez tylnych plytek ocelarnych i plytki genitalnej 5
(E. 1. 8).
Fig. 5. Tarcza szczytowa z silnie wydluzonymi tylnymi plytkami ocelarnymi
(E. 1. 2).
Fig. 6. Perystom (E. 1. 6).
Fig. 7. Ambulakr II na stronie aboralnej (E. L. 38).
Fig. 8. Filodium ambulakru IV (E. I. 3).

Echinobrissus elongatus (L. Agassiz)
Fig. 9. Tarcza szczytowa z zachowanymi tylnymi plytkami ocelarnymi i plytka
genitalng 5, niefunkcjonalng. Baton, Ranville (kol. Lamberta, Sorbona, Paryz).
Fig. 10. Fragment tarczy szczytowej z 2 plytkami dodatkowymi (E. I. 11).
Fig. 11. Fragment ambulakru III na stronie aboralnej (E. 1. 11).
Fig. 10, 11: Gérny baton, Pila Koscielecka.

Tekst-pl. III (p. 338)

Echinobrissus elongatus (L. Agassiz)
(G6rny baton, Pita Koscielecka)
Fig. 1. Filodium ambulakru II; triady diademoidalne stosunkowo stabo zmody-
fikowane (E. 1. 11).
Fig. 2. Fragment ambulakru III tuz pod ambitusem (E. I. 11).
Fig. 3. Perystom (E. I, 11).

Echinobrissus terquemi (L. Agassiz & Desor)
(Dolny baton, Rudniki)

Fig. 4. Filodium ambulakru I u dorostego osobnika; adoralne elementy triad
przeksztalcone w plytki zredukowane typu ,,occlus” (E. I. 31).

Fig. 5. Filodium ambulakru IV u Sredniego osobnika; adoralne elementy triad
niecatkowicie przeksztalcone w plytki zredukowane (E. I. 18).

Fig. 6. Fragment ambulakru IV w okolicach ambitusa; w serii b widoczne diady,
przedzielone jedna plytkg catkowitg (E. I. 18).

Fig. 7. Perystom (E. 1. 31).

Fig. 8. Tarcza szczytowa; niezwykle silnie rozwiniete tylne ptytki ocelarne
i plytka genitalna 5, niefunkcjonalna, otaczaja ze wszystkich stron peryprokt
(E. 1. 18).

Fig. 9. Fragment tarczy szczytowej z plytkami dodatkowymi (E. I. 20).

Fig. 10. Fragment innej tarczy szczytowej z licznymi ptytkami dodatkowymi
(E. 1. 28).

Fig. 11. Fragment ambulakru III na stronie aboralnej (E. I. 20).

-J

Tekst-pl. IV (p. 344)

Echinobrissus clunicularis Llhwyd
(Dolny kelowej, Brzezie)

Fig. 1. Filodium ambulakru V (E. I. 61).

Fig. 2. Fragment ,rozerwanej” tarczy szczytowej; tylne plytki ocelarne kon-
taktujg z peryproktem, piytka genitalna 5 zrekonstruowana (E. 1. 83).

Fig. 3. Fragment ambulakru III na stronie aboralnej (E. 1. 59).

Fig. 4. Perystom (E. I. 64).

Fig. 5. Tarcza szczytowa; silnie rozro$niete tylne plytki ocelarne obrzezajg pe-
ryprokt od bokéw (E. I. 51).



ECHINIDES IRREGULIERS DU DOGGER DE POLOGNE 405

Fig. 6. Tarcza szczytowa; tylne plytki ocelarne jeszcze bardzo duze, lecz nie
kontaktujg z brzegiem peryproktu (E. I. 52).
Echinobrissus orbicularis (Phillips)
(Dolny kelowej, Brzezie)

Fig. 7. Tarcza szczytowa; skrajnie wydluzone, cienkie dystalne konce tylnych
piytek ocelarnych kontaktujg od tylu z plytksg genitalng 5, niefunkcjonalng (E. 1.48).

Fig. 8. Filodium ambulakru II; perystomalna piytka ambulakralna serii ¢ po-
dwoéjna; w poblizu perystomu zaznacza sie zrdéznicowanie wielko$ci poréw w obre-
bie jednej pary (E. 1. 49).

IFig. 9. Fragment ambulakru IV na stronie aboralnej (E. 1. 48).

Fig. 10. Perystom (E. 1. 48).

Tekst-pl. V (p. 352)
Echinobrissus pilensis n.sp.
(Go6rny baton, Pita KoScielecka)

Fig. 1. Tarcza szczytowa; plytki dodatkowe bardzo liczne, ptytka genitalna 5
duza (E. I. 89).

Fig. 2. Tarcza szczytowa; wydluzone plyteczki po bokach peryproktu sg praw-
dopodobnie dystalnymi koncami tylnych ptytek ocelarnych, odcietymi przez piytki
dodatkowe; plytka genitalna 5 mata (E. 1. 116).

Fig. 3. Filodium ambulakru III; perystomalna plytka ambulakralna serii b po-
dwodjna (E. 1. 92).

Fig. 4. Perystom (E. I. 91).

Fig. 5. Fragment ambulakru II na stronie aboralnej (E. I. 89).

Orbignyana canaliculata (Quenstedt)
(Gorny bajos, Kamienica Polska)

Fig. 6. Filodium ambulakru I; co trzecia plytka jest zredukowana, typu ,occlus”,
pory ambulakralne bardzo duze (E. I. 146). h

Fig. 7. Fragment ambulakru IIT na stronie aboralnej (E. I. 160).

Fig. 8. Schemat , Holectypoid plate-crushing”, wg Hawkinsa (1911, pl. 13, fig. 2),
lekko zmodyfikowany.

Tekst-pl. VI (p. 354)
Orbignyana ebrayi Cotteau
(Bajos, Le Guétin (Niévre) kol. Cotteau, Ecole des Mines, Paryz)

Fig. 1. Przednia cze$¢ tarczy szczytowej, wg Cotteau (1867-74, pl. 139, fig. 7);
rysunek powiekszony i nieco uproszczony.

Fig. 2. Ta sama struktura po ponownym zbadaniu: tylne parzyste piytki geni-
talne odsuniete 'od bocznych ocelarnych.

Fig. 3. Przednia czeé§é¢ tarczy szczytowej innego okazu, wg Cotteau (1867-74,
pl. 139, fig. 8); rysunek powiekszony i nieco uproszczony).

Fig. 4. Ta sama struktura po ponownym zbadaniu; tylne plytki genitalne od-
suniete od bocznych ocelarnych.

Orbignyana canaliculata (Quenstedt)
(Gorny bajos, Kamienica Polska)

Fig. 5. Przednia czes¢ tarczy szezytowej z 3 plytkami dodatkowymi; tylne ge-
nitalne odsuniete od bocznych ocelarnych (E. I. 151). o

Fig. 6. Plytki katenalne (E. I. 141)

Fig. 7. Zarys peryproktu po wypadnieciu plytek tylnej czeSci tarczy szczytowej
(E. 1. 141).

Fig. 8. Tylna cze$¢ tarczy szczytowej; plytki ocelarne i plytka genitalna 5 sil-
nie rozwiniete (E. I, 147).



406 WANDA JESIONEK-SZYMANSKA

Fig. 9. Przestrzen miedzy dwiema cze§ciami tarczy szezytowej bez plytek kate~
nalnych (E. 1. 152).

Fig. 10. Przednia cze$é¢ tarczy szczytowej z 2 plytkami dodatkowymi; tylne geni-
talne odsuniete od bocznych ocelarnych (E. I. 137).

Fig. 11. Przednia cze$¢ tarczy szczytowej z 1 piytkg dodatkows; tylne genitalne
nie kontaktujg z bocznymi ocelarnymi (E. I. 145).

Fig. 12. Przednia cze$¢ tarczy szczytowej z 1 plytkg dodatkows; tylne genitalne
kontaktujg z bocznymi ocelarnymi (E. I. 159).

Fig. 13. Perystom (E. 1. 160).

Tekst-pl. VII (p. 360)

Pygorhytis ringens wiekensis n. subsp.
(Gérny kelowej, Ogrodzieniec)

Fig. 1. Przednia cze$¢ tarczy szczytowej z 1 niewielkg plytka dodatkows; plyt-
ki boczne ocelarne silnie rozwiniete (E. 1. 198).

Fig. 2. Tylna cze$¢ tarczy szczytowej; tylne plytki ocelarne i genitalna 5 otatza-
ja naokolo peryprokt (E. I. 199).

Fig. 3. Perystom (E. 1. 204).

Fig. 4. Ambulakr III na stronie aboralnej (E. I. 201).

Fig. 5. Przednia cze$¢ larczy szczytowej z duzag plytkg dodatkowsg; plytki bocz-
ne ocelarne niewielkie, tylne genitalne silnie rozwiniete (E. 1. 200).

Pygorhytis ringens ringens (L. Agassiz)
(Fig. 6-9: Dolny baton, Rudniki; fig. 10-12: Dolny kelowe]j, Brzezie)

Fig. 6. Przednia cze$§¢ tarczy szczytowe] bez plytek dodatkowych; plytki geni-
talne 2 i 4 kontaktujag z soba (E. 1. 179).

Fig. 7. Przednia czeéé¢ tarczy szczytowej z 1 plytkg dodatkowsq; plytka madre-
porowa bardzo duza (E. 1. 189).

Fig. 8. Przednia cze$¢ tarczy szczytowej; plytka dodatkowa bardzo mata, tylne
piytki genitalne nie wydluzone ku tylowi (E. I. 178).

Fig. 9. Ambulakr II na stronie aboralnej (E. 1. 189).

Fig. 10. Filodium ambulakru V,; co trzecia plytka zredukowana (E. I. 182).

Fig. 11. Perystom (E. I. 182).

Fig. 12. Tylna cze$é tarczy szczytowei; tylne plytki ocelarne i plytka genitalna
5 waskie (E. 1. 193).

Tekst-pl. VIII (p. 367)

Pygomalus ovalis (Leske)
(Dolny baton, Rudniki)

Fig. 1. Filodium ambulakru II; ptytki perystomalne pojedyncze, plytki zredu-
kowane nieliczne, uklad poréw dwuseryjny (E. I. 230).

Fig. 2. Ambulakr II na stronie aboralnej (E. 1. 222).

Fig. 3. Perystom o zarysie okraglym (E. 1. 316).

Fig. 4. Perystom pentagonalny (E. 1. 236).

Fig. 5. Przednia cze$¢ tarczy szczytowej; tylne plytki genitalne ustawione asy-
metrycznie (E. I, 241).

Fig. 6. Przestrzen miedzy tylnymi plytkami genitalnymi a peryproktem z cha-
rakterystyczng, romboidalng plytks katenalna (E. I. 222).

Fig. 7. Ta sama okolica bez plytki katenalnej (E. I. 211).

Fig. 8. Przednia czes¢ tarczy szczytowej bez plytki dodatkowej (E. I 226).

Fig. 9. Przednia cze$¢ tarczy szczytowej anormalnie zbudowana; brak piytki
ocelarnej II, ambulakr II przylega do madreporowej (E. 1. 219).

Fig. 10. Przednia cze$¢ tarczy szczytowej z 1 plytkg dodatkows i nadliczbo-
wym otworem genitalnym w plytce genitalnej 4 (E. 1. 249).
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Fig. 11. Tylna cze§¢ tarczy szczytowej (plytka ocelarna V wypadia). (E.I.317).
Fig. 12. Przednia cze$¢ tarczy szczytowej z 1 plytkg dodatkows (E. I. 222).

Tekst-pl. IX (p. 370)

Pygomalus analis (L. Agassiz)
(Fig. 1-7, 10: Gorny baton, Pila Ko$cielecka; fig. 8, 9: Dolny kelowej, Pila KoSciclecka)

Fig. 1. Przednia cze$§¢ tarczy szczytowej z 1 plytka dodatkowsg (E. I. 330).

Fig. 2. Filodium ambulakru V, osobnik duzy; perystomalna plytka serii b po-
dwéjna, mata ilo$¢ pilytek zredukowanych, uklad poréw dwuseryjny (E. I. 328).

Fig. 3. Filodium ambulakru I, osobnik maly; obie plytki perystomalne poje-
dyncze (E. I. 325). ) .

Fig. 4. Ambulakr II na stronie aboralnej (E. I. 329).

Fig. 5. Tylna cze$§¢ tarczy szczytowej; silnie wydiuzone tylne piytki ocelarne
i plytka genitalna 5 otaczajg peryprokt ze wszystkich stron (E. I. 322).

Fig. 6. Tylna cze$¢ tarczy szczytowej; tylne plytki ocelarne, siabiej wydluzone,
nie kontaktujg z plytka genitalna 5 (E. I. 321).

Fig. 7. Tylna cze$é tarczy szczytowej; bivium wyraZnie odsunigte od peryprok-
tu, tylne ptytki ocelarne skrajnie wydluzone plytka genitalna 5 silnie zredukowa-
na (E. 1. 329).

Fig. 8. Tylna cze$é tarczy szczytowej; bivium znacznie odsuniete od peryproktu,
listewkowate plyteczki obrzezajgce peryprokt sa prawdopodobnie fragmentami tyl-
nych plytek ocelarnych, odcietymi przez plytki dodatkowe, plytka genitalna 5 bardzo
mata (E. I. 327).

Fig. 9. Tylna cze§¢ tarczy szczytowej; bivium z plytkami ocelarnym1 dos¢ dale-
ko odsuniete od peryproktu, plytka genitalna 5 bardzo mata (E. I. 323).

Fig. 10..Perystom (E. I. 326).

Tekst-pl. X (p. 372)

Fig. 1. Nieparzysty interambulakr na stronie oralnej u Orbignyana canalicu-
lata (Quenstedt); plytki 1, 2b, 2a male. Gérny bajos, Kamienica Polska (E. I. 174).

Fig. 2. Ta sama struktura u Pygomalus analis (L. Agassiz); plytka 1 waska, asy-
metrycznie wyciagnieta ku tytowi. Gorny baton, Pila Koscielecka (E. 1. 340).

Fig. 3. Ta sama struktura u Pygomalus ovalis (Leske); plytki 1, 2b, 2a niewiel-
kie. Dolny baton, Rudniki (E. I. 318).

Fig. 4. Interambulakr 1 na stronie aboralnej u tego samego osobnika; plytki
serii a znacznie wyzsze, niz w serii b, proporcjonalnie do wyso}{oéci plytek ambu-
lakralnych pasa I.

Fig. 5. Nieparzysty interambulakr na stronie oralne] u Pygorhytis ringens rin-
gens (L. Agassiz); plytki 1, 2b, 2a niewielkie. Dolny baton, Rudniki (E. X. 196).

Fig. 6. Interambulakr 4 tego samego osobnika; plytka 1 szeroka i niska.

Tekst-pl. XI (p. 376)

Collyrites (Cardiopelta) bicordata primitiva n. subsp.
(Gérny kelowej, Wrzosowa)

Fig. 1. Przednia cze$¢ tarczy szczytowej bez plytki dodatkowej (E. I. 697).
Fig. 2. Przednia cze$¢ tarczy szczytowej z plytka dodatkows (E. 1. 698).
Fig. 3. Ambulakr II na stronie aboralnej (E. I. 698).

Fig. 4. Ambulakr III na stronie aboralnej (E. I. 698).

Fig. 5. Perystom o zarysie owalnym (E. 1. 527).

Fig. 6. Perystom o zarysie pentagonalnym (E. I. 531).

Fig. 7. Tylna cze§¢ tarczy szczytowej; tylne plytki ocelarne odsuniete od pery-
proktu, plytka genitalna 5 silnie zredukowana (E. 1. 699).

Fig. 8. Piytki katenalne (E. 1. 530).

Fig. 9. Okolica perystomu, osobnik duzy; perystomalne plytki ambulakralne Ia,

8 Acta Palaeontologica Nr 3
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IIa, IIIb, IVa, Vb podwdjne, ptytki interambulakralne 1 we wszystkich pasach mniej
wiecej jednakowej wielko$ci (E. I. 526).
Disaster moeschi Desor
(Kelowej, Wrzosowa)

Fig. 10 Fragment ambulakru V na tylnej wypuklosci pancerza i na stronie oral-
nej; pory ambulakralne na wypuklo$ciach duze i zblizone do szwoéw perradialnych
(E. 1. 702).

Fig. 11. Okolica perystomu; filodia uproszczone, bez plytek zredukowanych,
plytki perystomalne Ia, IIa, IIIb, IVa, Vb podwdjne (brzeg perystomu cze$§ciowo usz-
kodzony); plytka 1 w nieparzystym interambulakrze znacznie wieksza, niz w pozo-
statych (E. I. 705).

Tekst-pl. XII (p. 380)
Disaster granulosus Goldfuss

Fig. 1. Tarcza szczytowa, wg Cotteau (1867-74), pl. 25, fig. 7), powiekszona i nie-

CO uproszczona.
Disaster moeschi Desor
(Fig. 2, 4-6, 8-11: Kelowe]j, Wrzosowa; fig. 3, 7: Kelowej, Francja)

Fig. 2. Przednia czes¢ tarczy szczytowej; plytka madreporowa nieznacznie wigk~
sza od pozostalych genitalnych, plytka ocelarna IV do$¢ duza (E. I. 719).

Fig. 3. Przednia cze$¢ tarczy szczytowej; plytka madreporowa duza, ocelarna
1V rozdziela genitalne 3 i 4 (kol. Ecole des Mines, Paryz).

Fig. 4. Przednia cze§¢ tarczy szczytowej; plytka madreporowa niepowiekszona
(E. I. 715).

Fig. 5. Fragment ambulakru III na stronie aboralnej; pory nieréwnej wiel-
kos$ci polozone w perypodiach (E. 1. 708).

Fig. 6. Perystom (E. 1. 702).

Fig. 7. Tylna cze§¢ tarczy szczytowej; plytki ocelerne zrekonstruowane, plytka
genitalna 5 silnie rozwinieta (kol. Ecole des Mines, Paryz).

Fig. 8. Ambulakr III na stronie aboralnej (E. I. 715).

Fig. 9. Ambulakr II na stronie aboralnej (E. I. 712).

Fig. 10. Nieparzysty interambulakr na stronie aboralnej; duza ilo§¢ niskich
plytek otacza peryprokt (E. I. 713).

Fig. 11. Ambulakr I na stronie aboralnej (E. I. 725).

Disaster subelongatus d’Orbigny

Fig. 12. Tylna cze$é tarczy szczytowej; ptytki ocelarne i piytka genitalna 5 sil-

nie rozro$niete. Neokom (kol. Lamberta, Sorbona, Paryz).

Tekst-pl. XIII (p. 386)"
Metaporinus (Tithonia) convexa (Catullo)
Fig. 1. Przednia cze$t tarczy szczytowej, wg Cotteau (1867-74, pl. 4, fig. 6), po-
wiekszona i nieco uproszczona; malenkie plytki ocelarne przylegajg do genitalnych.
Fig. 2. Przednia cze$¢ tarczy szczytowej; plytki genitalno-ogelarne wieksze od
przednich genitalnych. Tyton (kol. Lamberta, Sorbona, Paryz).

Fig. 3. Tylna cze$¢ tarczy szczytowej; plytki ocelarne mate, oddalone od brzegu
peryproktu, plytka genitalna 5 zredukowana. Tyton (kol. Lamberta, Sorbona, Paryz).
Metaporinus (Tithonia) praeconvexa n.Sp.

(Gérny kelowej, Ogrodzieniec)
Fig. 4. Przednia cze$é tarczy szczytowej; pory ocelarne i genitalne przebijaja
te samg plytke. (E. 1. 763).
Fig. 5. Przednia cze$¢ tarczy szczytowej, anormalnie zbudowana; zredukowana
plytka genitalna 1, nie przyros$nieta do ocelarnej II (E. 1. 764).
Fig. 6. Przednia cze$¢ tarczy szczytowej i parzyste ambulakry przednie, przyle-
gajgce bezpoférednio do piytek ocelarno-genitalnych (E. I. 765).

i
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Fig. 7. Przednia cze$§¢ tarczy szczytowej, okaz lekko zerodowany; powyzej ot-
worbéw genitalnych zaznaczaja sig granice miedzy plytkami ocelarnymi i genital-
nymi (E. I. 766).

Fig. 8. Ambulakr II na stronie aboralnej (E. I. 767).

Fig. 9. Tylna czg$¢ tarczy szczytowej; plytki ocelarne i ptytka genitalna 5 two-
rzg prawie kompletne obramowanie peryproktu (E. I. 768).

Fig. 10. Ambulakr I na stronie aboralnej (E. I. 769).

Fig. 11. Fragment ambulakru V na wypukloéci pancerza i na stronie oralnej;
w plytkach serii b pory wyraznie powiekszone (E. 1. 770).

Fig. 12. Ambulakr III na stronie aboralnej (E. 1. 771).

Tekst-pl. XIV (p. 392)
Metaporinus (Tithonia) praeconvexa n.sp.
(Gorny kelowe]j, Ogrodzieniec)

Fig. 1. Perystom o zarysie pentagonalnym (E. 1. 772).

Fig. 2. Perystom o zarysie nieregularnym (E. I. 773).

Fig. 3. Interambulakr 1 na stronie oralnej; piytka 1 mata, plytki seriii a sil-
nie rozciggniete, proporcjonalne do bardzo wysokich plytek ambulakralnych ambu-
lakru I, do ktérych przylegaja (E. I. 774).

Fig. 4. Nieparzysty interambulakr tego samego osobnika; plytka 1 kilkakrotnie
wieksza, niz na fig. 3.

Fig. 5. Nieparzysty interambulakr na stronie oralnej, osobnik $redni; plytka 1
asymetryczna (E. 1. 776).

Fig. 6. Okolica perystomu u osobnika S$redniego; filodia bardzo uproszczone,
plytki zredukowane typu ,,0cclus” nieliczne, perystomalne plytki ambulakralne Ia,
Ila, IIlb, IVa, Vb podwoéjne; zaznacza sie lekkie zrézinicowanie wielkoéci porow;
ptytka 1 nieparzystego interambulakru znacznie wieksza, niz w pozostalych inter-
ambulakrach (E. I. 775).

Fig. 7. Okolica perystomu u osobnika duzego; plytka 1 nieparzystego interam-
bulakru nieco mniejsza, niz na fig. 6, lecz nadal znacznie wigksza, niz w pozosfatych
interambulakrach: szwy miedzy plytkami 1 i 2b w interambulakrach 1 i 4 bardzo
niewyrazne (E. I. 777). ]

Fig. 8. Okolica perystomu osobnika milodego; zapoczatkowany proces formowa-
nia sie ptytek zredukowanych; pory ambulakralne mate i nie zrézinicowane pod
wzgledem wielkosci (E. 1. 778).

Fig. 9. Fragment ambulakru I na wypukloéci pancerza; pory serii a bardzo du-
ze (E. 1. 779).

BAHIA ECEHSK-IIMMAHLCKA
HEIIPABUMJILHBIE MOPCKUE EXXU JOTTEPA ITIOJBIIN
Pezoxme

BCTVYILIEHUE

Pabora copep:kuT pesynbTaThl MCCAEROBaHMII HAX MOPCKMMM €xaMu 13 Haitoca,
bara 1 xeanoBes KpakoecKo-UeHCTOXOBCKOIA IOPCKOX roaocel. OnucaHHbIE (DOPMLI
npuHagnexar TpeMm cemerctBaM: Galeropygidae Lambert, 1911, Echinobrissidae

aF
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d’Orbigny, 1855 u Disasteridae Gras, 1848, npeacTaBNeHHBIM B M3y4aeMOM Marepuase
11 Bupamu (B TOM uucae ABYMA HOBbIMM) M 3 moABMAamyu (2 HOBBIX). MccregoraHua
HaJl TOJbLCKMM MAaTEpHaJIOM HAONOJNHEHb! W3YYEHMEM COOTBETCTBYIOUIMX KONJEKLMMA
A’Opbunen, Korro u Jlambepra (d’Orbigny, Cotteau, Lambert) s Ilapuike, rae aBTop
rpobbiBan 7 MeCcALUEB.

YNOMAHYTBIE CEMEMCTBA ABJAIOTCA BO MHOIMX OTHOLUEHMAX OCOGEHHO MHTEpeCHbLIM

MaTepHralloM MNaJEeOHTOJOIMUECKUX uccnenoBaHuii. Ilpeskne Bcero, BBUAY CRYAHOCTH
JescoBoit payHbl MOPCKUX €3Kell, OHM ABJAIOTCA CaMBIM CTAPIUMM J0 CUX TIOD 3BEHOM
LIENKU 3BOJIIOLUMOHHBIX NTpeodpa3oBaBuil, BeAYLINX K BbIEJEHMIO HOBOFO MOPAOMOrMYe-
CKOro THIa OUJIaTePaNbHO CUMMETPUYECKIX MOPCKMX exkell. Kak umzBecTHo, npobnemMma
IIPOUCXOKAEHMUA, PABHBIM 00pa3oM KaK M BONPOC MEXAHMU3Ma BO3HUKHOBEHUA ,Henpa-
BMJLHOCTA Yy MOPCKMX €XK€if, He BBILIIM 3a IIPEAEeNbl IMIIOTEe3, a OTCYTCTBUE TOYHO
AHAJIOTHM MeXAY MopdoJioruell 3Toil rpyInibl M CBOMCTRBEHHON NMPABUIBLHBIM MOPCKUM
exaM 3aCTaBMJIO HEeKOTOPHLIX MCCIeNOoBAaTEeNE MCKATh OYSHb YAAJNEHHBIX (DUIOreHeTH-
yeckmux cBaAzeit. Kpome Toro, e3ammuaoe pofcteo (Galeropygidae, Echinobrissidae
n Disasteridae, x0TS M MOCTYJMPOBAHO PAROM MCCJIEAOBATENEN-EXMHOJNOTOB, He BbIIo
AOCTATOYHO JOKasaHO. JInA BbIACHEHMA O0OMX 9TUX BONPOCOB, U3YUYEHHBLIE 34 HOZ0
ABTOPOM, B BOJIBILIMHCTBE CIy4Aa€E OOBIKHOBEHHBIC (DOPMBI NPMHECHN LENbI PAL HOBRIX
HabarOXeHMI, NOATBEPRAAIUUX BCE DoJiee PACIPOCTPAHEHHOE MHEHME 0 HeIOCTaTOU-
HOM MCIIOJIb30BAHUM Y2KE€ VMEIIUUXCA B MMpPE KOJJIERIMIT 11 06 ombKax, CYyNIeCTEYI0-
U[MX B KJACCMYECKUX EXMEIOJOIMYECKUX TPYHAAX.
' Ienpro HacrToauled paboTel ObLIO MPOBEAEHME TLIATEJNHLHOIO aHaJAMN3a CTPOSHUS
u3yyaemMblX (popM, ¢ 0COBBIM yYE€TOM anMKaJbHOTO INMTKA, NPUANOPAJbHBIX yacTeil
aMmOynakpos, a y Disasteridae arTop o6cnemoBas KpomMe TOro nporecc aAudppepeHnuanmm
NnATOro wHrepaMmbynakpa Ha OpaJILHOV CTOPOHSE,

HOBBIF. JAHHBIE O CTPOEHMU ATTWKAJNBHOTO MIMTKA ¥ GALEROPYGIDAE,
ECHINOBRISSIDAE ¥ DISASTERIDAE

Uzy4yenue HauboI€€ IPHUMUTUBHBIX NPENCTABUTENEH 2TUX TPEX CEMEMCTB IIOKA3a0,
YTO BOTIPEKM TOCIIOACTBYIOLIEMY yOEKNEHMIO, aITMKAJNBHBIN LUTOK 3TUX (DOPM HE OTJIN-
yaerca HMKAKMM CYLLUECTBEHHLIM O6pa30oM OT JTOrO amrapara NpaBUIAbLHBIX exed. OH
ABJNAETCA TOJHBIM, T.€, COOEPXKMT XOPOLIO DPAa3BUTYIO, XOTA MOBUAMMOMY HEQYHKLMO-~
HAJbHYI (JUUIEHHYKO TEeHMTAJNbHOIO OTBEPCTUA) IATYIO TEeHUTAJNbHYIO IJACTHHKY,
a aHaJbBHOE IOoJIe IIOMEINAeTCa eMMKOM B €ro npeaenax. DTOT PaHHMI 3Tarn BOZHWKHO-
BEHMSI HENPABMJILHOTO TUIA BEPIIWHHOrO armapara NMpeACTaBJIAIOT B M3YHTEHHOM Ma-
repuane Hyboclypus caudatus Wright (u3 konnernuu JlamGepra), H. gibberulus Agassiz,
Echinobrissus elongatus (L. Agassiz), E. terquemi (L. Agassiz & Desor) n E. orbicularis
(Phillips).

YV Disasteridae, y KOTOPBIX MPOM30LIEJ] pa3pbiB aNMKAaJNbHOIO LMTKA, BCTPEUaeMCA
¢ OoZOOHBLIM ABJEHMEM, TaK Kax y DPAJA NPUMUTUBHEIX OPEACTABUTEJIEN 3TOTO ceMeli~
cTBa REChb IEPUIIPOKT HAXOOMTCA B NpeAeyiaxX 3aJHero y4JacTKa anMKaJAbHOTr0 IUMTKA,
CcBA3aHHOTrO ¢ fuBMymoM. Kak nokaszalnu McclIefoBaHUA aBTOpa, Kacawiuuecs Echino-

brissidae u Disasteridae, nocteneHHoe OTCTyIIaHKE MIEPUNPOKTA BHLI3bIBAET NEPBOHA-
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YaJIbHO KpaiiHee pacTIrMBaHyue IaAHUX IJIa3HbIX NJIACTMHOK, a IMOTOM COPBaHMe CBA3M
C OCTaJbHOM NATOM reHUTANBLHON ITACTHHKON, KOTOpad MnocrerneHHo ucyesaer (Echino-
brissus clunicularis I.lhwyd, E. pilensis n.sp., Pygomalus analis (L. Agassiz), Collyrites
(Cardiopelta) bicordata primitiva n.subsp.).

BeaencTBue BBILIE M3NO0XKEHHLIX HaOJIIONEHMIT aBTOP NPEeANOJIAaTAET, YTO HA OPU-
MUTUBHbBIX 9TAllaX SBOJIOLIMM ANMEAJLHOrO LIMTKa, BeAYyUIel K ,HenpaBHIBHOCTH,
GONBLUIYIO POJIE ChITPAJM JBA ABMEHUA

1) Haauumue noOGaBOYHBIX IMJIACTUHOK,

2) NMorpy=xeHMe nsiToro uHrepaMbynakpa, KOTOpbI 06pa3oBall aHaJdbHYK (Gopo3ny.

IToaBneHne fo0aBOYHBIX ITACTMHOK BLIZBANO IEPEABMXXEHME NEpPMIPOKTa Hasan,
a norpys:keHue nAToro MHrepaMmMOynakpa NepeMeHMJI0 HANpaBJIEHNE MUTPpauuu Mnepu-
NPOKTa Ha BEPTUKAJNLHOE N0 OTHOLLIEHUIO K IJIOCKOCTH, HA KOTOPOM HAXORAUTCA NEPEeaHs s
YyacTb anuKanbHOTO LIMTKa. IIOQNMHHBIN OPOLEeCC BLIABUTaHUA IEPUIIPOKTA 3a Ipe-
Aenbl arnuKaJbHOTO anmnapara CBAZaH 3aTeéM HePa3pPhIBHO C MCYE3HNBCHUEM AHAJNBHNM
Boposabr. Kpome Toro, Kak mokaszajno usydenmue Echinobrissus pilensis u Pygomalus
analis, B 9TOM ABJEHNUM HEKOTOPYIO DPOJNIbL MOIJIM ChITPaTh AOOABOMHBIE [UJIACTMHKUY, KO-
TOpbIE YBENNMYMBAACH OTPERbIBAJM AMCTAJbHbIE KOHLBI 33JHMUX INIA3HbLIX IIACTHMHOK,
ORAMIAIIIMX IEPUTIPOKT.

UccnenoBaHusa HaJ SBOJIOLUEN aNMKaJIBHOTO LIXTKa TIOKA3aJiu Takum o6pazoMm,
C OJHOM CTOPOHBI, CYLUECTEORAHME HEMOCPEACTBEHHOIO CXOACTEA C MOPFPOJIOrHel 5TOro
3JIEMEHTA Y NIPABUJIBHUX MOPCKUX €3KEeM1, ¢ APYroil CTOPOHBI — MNOARPEIINIU TOYKY 3pe-
ausa Oaprema u MensBuana (Durham & Melville, 1957), KkoTopble HA OCHOBAHMU APYFUX
HaGMIOHEHHMIT IPUILAN K 3aKJIOYeHMIO, YTo HasdBauua Regularia m Irregularia ne moryT
MMETEL CMCTEMATHUYECKOro 3HavyeHusa., OcobeHHO XOpOoLIell MIJIFOCTPAIMEli 3TOr0 Bonpoca
ABaAeTca pox Echinobrissus, pas KoToporo ynorpedaenue knaccudugauu va Regularia
u Irregularia BeizBasio Ob1 NMoMelyeHre GIU3KO POACTBEHHLIX BUAOB (nwanp. E. terquem:
u E. clunicularis) B ABYX pa3HbIX MogKJaaccax.

Kpome aTux pe3yabTaToB, MHTEpPECHbIE AAHHBIE AOCTABMIIO M3y4YEHUE ICPeAHero
yJacTKa anMKaJlbHOrO INMTKa B ceMmerictBe Disasteridae. ABrop npeacTaBWUI MCTOPUIO
dopmmpoBaHMH MOPQOJOTHNIECKOTO CTPOSHUA ITOTO yHACTKa B nojcemeiicree Pygorhy-
tinae Lambert, 1909, HaunHag ¢ MaJOU3BECTHOIO, CaMOTO MPUMUTHUBHOIO STana, npep-
cragsaeHnoro pogom Orbignyana Ebray, 1860. OfHOBpeMEHHO aBTOpP A0KA3aJ, UTO 3HA-
HUE PTON JeTanu cTpoeHmsa noxpcemeyicrea Disasterinae Lambert, 1909 6n1n0 Hegocra-
TOYHBLIM. B nocsencTBuy usyueHnd npuMuTUMBHbBIX Disaster moeschi Desor u Metaporinus
(Tithonia) praeconvexa n.sp. aBTOP BLICKA3aJ MHEHME, YTO alMKAJbHBII WMTOK Disas-
terinae Bo3nuK myrem npeofpazopanus 9TOro anmapara y Pygorhytinae. Dtor npouecc
OCYIUECTBJIAJICA IO KPAMHCIT Mepe ABYMSA Pa3HLIMU CIIOCCOaMu:

1) mocpencTBOM PeAYKLIMY BENMUYMHB! DOKOBBIX IAa3RIX IJIACTUHOK,

2) MOCPEACTBOM PEAYKUMM 3aJHUX FE€HUTAJbHBIX MJIACTMHOK K cpalyeHuns Mx c Go-
KOBBIMU T'Ja3HBIMM IJIACTUMHKAMI,

3TOT BTOPOH TUN npeobpasoBaHuit He ObLI NG CMX ITOP BCKPLIT, a8 CYLUECTBYIOLINE

ONMCAHMA M MIUTIOCTPALM ANIMKAJBHBIX IMTKOB XGBOJIBHO 00bIYHOTO Buna M. (Tithonia)
convexa Catullo 6b1aM HEBEDHEI.
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CTPOEHUE AJOPAJTILHEIX YACTEM AMBVJIAKPOB

Mopdonornsa 3Tux yacreid nanubipa Galeropygidae, Echinobrissidae y Disasteridae
Ob1na A0 cUX Mop ocobeHHo cnabo u3ydeHa M BBMAY TOTO HE MOIJja ObITh HARJCIKAILUM
06pa3oM MCHoAb30BaHA LA BbIACHEHMS (DUIOTEHETMYECKUX BONPCCOB M B3AUMHOIO
poxncTBa. IIpoBeneHHbIE B HACTOSLUEH pabore MCCIAELOBAHMSA MOKA3aly, YTO Y TIPUMU-
TUBHBIX NPEACTAaBUTENEH BCEX YNOMAHYTBIX CEMEIICTB HATPOMOXKAEHME aMDynakpanb-
HbIX MJACTMHOK BO3Jie IIEPMCTOMA, 3BAHHBIX (PUINONMAMY, ABNAETCA CTPYKTYPON BO3-
HMKLUE NyTeM npeobpa3oBRaHuA AMAZEMOMIANBLHBIX TpUaj. 3TOT NPOLECcC, KOTOPOro
CYLLHOCTBIO SIBJIAETCA YBEJMUYeHMe OZHMUX M PEeAyKLMA APYyrux IJA&CTHHOK, 00pa3yvio-
LUX TPHAAbl, 3aMa3bIBAET NEPBOHAYAJBHYK CTPYKTYPY. XOA 3TUX NOpeohpazosaHuii
nonpo6Ho obcnenoBaH Ha mnpumepe Echinobrissus terquemd, HO aHAJOTMYHOE FABJEHUE
Habmopaerca y Galeropygidae n Disasteridae. OGMnBHRIN, XpoHONOrMyeck gudyde-
PEHUMPOBAHHBIN MAaTEPUAJ, OTHOCALLMICA K 3TOMY IOCIAEAHEMY CEMEICTBY, NaJl ABTOPY
BORMOYKHOCTb M3YYCHUA JEYX MNOYTH HEM3BECTHLIX N0 CUX MOD ABJEHUI POPMMUPOBAHUL
dunnoamen. IlepBbIM M3 HUX ARJNAETCA CpalUeHUe [EPMCTOMANILHBIX aMOyJaKpalbHbIX
nyacryHok Ia, ITa, IIlb, IVa 1 Vb co cineayolMmMu IJIacTMHKaAMM TE€X CaMbIX PANOE.
PesynbTaTrbl 9TOro sBJE€HMS TOYHO AHAJOIUYHBL TOMY, YTO 3aMEYCHO YiKe paHblle
y npeacrasurenaeit orpAaxa Cassiduloida Claus, rae 9T Ke NJIacTUHKU TOXKE ABIAIOTCH
ABOMHBbIMM. JIPYyrMM MHTEPECHBIM fBJEHUEM €CTh YIPOILEHME CTPYKTYDPhl (DUIIOAUEB
B xope sepoyouunu Disasteridae, BLIpazkeHHOE IOCTENEHHBIM MCUE3HOBEHMEM PeAYLIUPO-
BaHHLIX nuacTuHok (Disaster moeschi, M. (Tithonia) praeconvexa).

HNCCIHENOBAHUMA HAIL NIACTPOHOM DISASTERIDAE

Vzydenue 3TOM 4acTH NMAHULIPA TIPMBEJIO aBTOPA K BLIBOAY, UTO B PA3BUTUM MATOLO
uHTepaMOyJlaKpa HaMeTUINUCh ABa Hanpasnéﬂnﬂ, KOTOpPKIE A0 CUX NOP YCKONbL3AJNH
M3-TI0J] BHMMaHMA mcciaenosaTenel. B Gojiee NpMMMTHEHOM HanpaBReHUM, NMPEACTAB-
JIEHHOM nonceﬁeﬁcmom Pygorhytinae, uabaiogaerca nponopHMOHANBLHBIN POCT MIIACTU~
HOK IIJIACTPOHA M COCeNHMX aMDymaKpalibHbIX MIACTUHOK. B 9TOM OACEMENACTBE BENMU-
uyHa nabpyma 6osee uay MeHee paBHA BEJIMYMHE OCTANLHLIX EPHCTOMANBLHBIX MHTEP-
amBynrakpanbHBIX INIACTUHOK. B To Bpemsa y Disasterinae nabpym ssaunrensuo Goabiue,
YyeMm OCTaNIbHbIE NEepUCTOMaNbHbIEe MHTEpaMOyJakKpaJdbHbIe IVIACTUHKM M, KaK TIPEANOo-
JlaraeT aBTOD, BO3HMKJIO II0 BCEJi BEPOATHOCTU I[YTEM CpPAILEHMA TPEX MJaCTHHOK, T.e.
1, 2b u 2a Ha paHHeN CTYNEHU PA3ZBUTUA.

POICTBA CEMEWMCTBA DISASTERIDAE

B cBeTe NPOM3BEAEHHLIX MCCIeNOBaHMiL, aBTOP IOAYEPKHMBAET TECHOE CXOACTBO
CTPOEHMA alMKAaNbHOIO LIMTKA M ajopaibHbIX 4dacTeil amOynakpos Disasteridae ¢ Ta-
KumMu ke yactammu y Galeropygidae; 3170 Jaer BO3MOIKHOCTHL BbICKa3aTk yhemaeHue
0 r1ybOKOM DOACTBE STUX ABYX CEeMeNCTB. DT Pe3yJNIbTAThl COTJIACYIOTCA C MHEHMEM
Boiipanesa (Beurlen, 1934), MopreHcena (Mortensen, 1950), a rakxe [doprema un Menb-
pyaa (Durham & Melville, 1957). 3aro Touxy 3peuna Oeppueca (Devriés, 1960), xoro-

pblit BeIROAUT Disasteridac M3 mnaneo30MCKUX MOPCKMX €IKEU, HE BO3MOXKHO IPUHATH,
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TaK KaK OHa HAXOOWUTCH B PE3KOM Hecomacuu ¢ MOpPQOJIOrMYECKO-CPABHUTENBHLIMU
naHHbIMU. [IpMBEAEHHbLIT B KauecTBe A0Ka3areJbCTBa JeBpuecoM (PaKT HAXOMIAEHUA
npeacraBuTtensa Disasteridae B Gonee crtapbixX OTJOXKEHUAX (CHMHEMYP) YEM TE, U3 KOTO-
PBbIX MIPOMCXOAUT camblil crapmuit Galeropygus (Toapc), aBTOp CYMTAET HECYLUECTBEH-
HbIM M CBA3AHHbIM C HEAOCTATOUYHLIM 3HAHMEM JEACOBOI (PaYHBI MOPCKMX EXKeil.

OTHOCUTENBLHO POJM, Kakylo chirpajsin Disasteridae r domiorenese amdpucrepHans-
HbIX CIIATAHTUJ, aBTOD CUUTALT, YTO HEMOJHOTA U3YUEHUA NPEACTABUTENEI HTOM IPY LI
3ATPYAHSIET HagJexaniee oHOCHOBAHME BCAKMX (MHUIOre€HEeTUYEeCcKMx KoHUuenuuit. Of-
naxo cemeitcrso Disasteridae, a B ocobennoctn nopcemeiictBo Disasterinae, pomxucuo
ObITL B IIEPBO1 OYEpeRy B2ATO BO BHMMAHME KaK MCXOAHAT IPyNNa, MMed 8 euAy 60sb-
II0€ CXOJACTBO pPAAA CYLECTBEHHBIX IOAPOOHOCTEN MOP(ONOTMYECKOTO CTPOECHUA
(anMKaNbHBIA ILUTOK, YIIPOIIEHHAA CTPYKTYpa (PUINIOAVCE ¢ ABOMHBLIMU IEPUCTOMAN -
HbIMM aMOyakpadbHbIMU TMacTMHKamu, audydpepeHymanma niaacTpoHa, Haluyue HH-
dpaaHadbHLIX M10P).

B 3axn04YUTENBHBIX 3aMEYaHUMAX aBTOP CUTHAJIM3UPYET HOBYIO NpodiaemMy, Kagad
IIOABUJIACH B CBA3M ¢ OOHAPYKEHIEM ,,IPABUILHOTO” anMKaJLHOTO LIUTKA ¥ IIDUMUTUBR-
HBIX npencrasutenein Galeropygidae, Echinobrissidae u Disasteridae, Tak kax asBTtop
YCTAHOBUJ CYLICCTBOBaHME OONBIUMX PAa3JUUYMII B CTPOEHUM ANUKAJLHBIX LIATKOB
YHOMAHYTBIX CEMEHCTB, C OJHON CTODOHBI, M AMUKAJNBLHOrO anfapata NPEACTABUTENH
APYro rpynnbl HENPaBUJIILHBIX MOPCKHUX €XKEeH, NPeACTarRIE€HHO ponoM Pygaster. Kax
0Ka3aMoCh, Yy 9TOTO POAA LEJIMKOM OTCYTCTBYET YIAJIMHEHME 3aHUX IJ1a3HbIX [IIACTUHOK,
4T0 OBLIO NPABUIOM B NPEABLIAYIIEM TUIE BO3ZHMKHOBEHMUA HENPaBUIBLHOTO ATMKANKL-
HOro mutKa. OTCYTCTBYIOT TOXKE NOBUAUMOMY quaBOLmee IJIACTUHKY., DTU IpexBa-
PUTENbHbIE HAOMIOAEHMA yKa3bIBAIOT, 10 MHEHUIO aBTOPAa, Ha CYLIECTBOBAHHE II0 Kpaii-
Heli Mepe ABYX pa3HbIX 00Pa30B BO3HMKHOBEHUA HENPABUIBLHBIX MODPCKUX €¥eil. DTa
npobareMma GyZEeT NpeaMeToM Aanbﬂeﬁmnx MCCIEXOBAHMIT ABTOPA.

OmycaHHble B HacroAllelt pabore mcceaefoBaHUA HE AalM OTBETA HA BONPOC, U3
KaKMX NPaBUIbHBIX MOPCKMX €MKell BhIENMINCh W3yUYaeMble CEMECTBAR, KOTOPLI
TpebyeT Inpexkae BCEro YriayOJeHMs 3HAKOMCTBA JESCOoBOM (DayHbI MOPCKUX €XKeil.
HecmoTpa ogHAKO HA TO, 10 MHEHUIO aBTOPA, IPU IIOUCKE MPEAKOB 3TOM IPYNNOLI CAEAYET
YyUeCcTb npexpae Bcero cemeicteo Acrosalenidae, B KOTOPOM anMKaJbHBIN LIUTOK
M1 cTpoeHye aMmOyJlakpaJbHbBIX MoJell (IMageMonaanbHbIe TPMAALI Ha OPaJbHOM CTOPOHEe
NaHIBIPA) OOHApPYIRMBAIOT I[10PA3UTENIBLHOE CXOXCTBO €O CTPYKTYPAMM OIVCIHHLIMU
B HacroALei pabore.

JIUATHO3BI HOBBIX BUIOB U IOABUIOE

Cemeitcreo Echinobrissidae d’Orbigny, 1855
Echinobrissus pilensis n.sp.
(rin. 111, dour. 3 a-d)

Auazno3. — ITaHUbIPb CUJIBHO BBITYKJbINA, aHaNbHAA HOPO3aa KOPOTKAA M IUMPOKAA.
BepmMHHBI IIMTOK PaCUNeHEHHLIH MOCPENCTBOM BOJIbIIOre Yycaa A0GaBOYHLIX Ina-

CTVMHOK, NEPUINIPOKT LUEJMKOM BBIIBUHYT 3a €ro IIpenesbl.
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Cemeiicteo Disasteridae Gras,1848
Honcemeiicteo Pygorhytinae Lambert, 1909
Pygorhytis ringens wiekensis n.subsp.
(. V, cdur. 2 a-d)

HTuazno3. — IlaHubiph YANMHEHHBIM, CUJIBHO BBIIYKJBIA, CTEPHYM O4Y€Hb OTYET-

JINBOE,

Collyrites (Cardiopelta) bicordata primitiva n.subsp.
(. VI, ¢our. 2a-c)

Auazno3. — IladUublpb YAJVMHEHHO-OBAJIBHBINM, JIETKO CYXKEHHBIM K3aAM, NEepeyHMl

Kpaft NMaHubIpsAd HECKONbKO yIaybIeHHbIM mocepenune. BUBUYM nexurt OIM3IK0 HEpU-

TIPOKTA.
TloncemericTBo Disasterinae Lambert, 1909
Metaporinus (Tithonia) praeconvexa n.sp.
(r. VII, cour. 2 a—d, 3 a, b)
Huazno3z. — Ila”ubIpsL yANMHEHHO-OBAJIbHbBIN, OYEHE HE3ZHAUUTCILHO CYXMWBAECTCA

x3anM, cybaHanbHaa Gopozna He rayGoxas. BUBMYM CBA3aHO C NEPUIIPOKTOM, OKaim-

JEHHBIM NJAacTHMHKaMM 3aJHEro y4aCcTKa BEPLUMHHOIO IUMTKA.



PLANCHES



Fig. 1 a-c.
Fig. 2 a-c.

Fig. 3

Echinobrissus elongatus (L. Agassiz), vu en trois positions, X 2. Batho-
nien supérieur, Pila Koscielecka (E. 1. 10).

Hyboclypus gibberulus L. Agassiz, vu en trois positions, X 1,5. Batho-
nien supérieur, Pila Ko$cielecka (E. 1. 2).

Hyboclypus gibberulus L. Agassiz, autre individu, vu par la face orale
X 1,5. Bathonien supérieur, Pita Ko$cielecka (E. 1. 6).
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PL.II

Fig. 1 a-d. Echinobrissus terquemi (L. Agassiz & Desor), vu en quatre positions,
X 2,5. Bathonien inférieur, Rudniki (E. I. 18). .

Fig. 2 a-d. Echinobrissus orbicularis (Phillips), vu en quatre positions, X 1,5. Cal-
lovien inférieur, Brzezie (E. I. 48).



PLIII

Fig. 1 a-d. Echinobrissus clunicularis Llhwyd, vu en quatre positions, X 2,5. Cal-

) lovien inférieur, Brzezie (E. 1. 51).

Fig. 2. Echinobrissus clunicularis Llhwyd, autre individu, surbaissé, X 2,5.
Callovien inférieur, Brzezie (E. 1. 54). :

Fig. 3. a-d. Echinobrissus pilensis n.sp., vu en quatre positions, X 1,5; holotype.
Bathonien supérieur, Pita Koscielecka (E. 1. 92).
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PLIV

Fig. 1 a-c. Pygorhytis ringens ringens (L. Agassiz), vu en trois positions, X 2,5.
Bathonien inférieur, Rudniki (E. I. 179).

Fig. 2. Pygorhytis ringens ringens (L. Agassiz), autre individu vu par la face
orale, X 2,5. Callovien inférieur, Brzezie (E. I. 182).

Fig. 3 a-d. Orbignyana canaliculata (Quenstedt), vu en quatre positions, X 1,5.
Bajocien supérieur, Kamienica Polska (E. 144).



Fig. 1 a-d. Pygomalus ovalis (Leske), vu en quatre positions, X 1,5. Bathonien in-
férieur, Rudniki (E. 1. 225).

Fig. 2 a-d. Pygorhytis ringens wiekensis n.subsp.,, vu en quatre positions, X 2;
holotype. Callovien supérieur, Ogrodzieniec (E. I. 199).
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Pl. VI

Fig. 1 a-d. Pygomalus analis (L. Agassiz), vu en quatre positions, X 1,5. Bathonien

supérieur, Pila KoS$cielecka (E. I. 321).

Fig. 2 a-c. Collyrites (Cardiopelta) bicordata primitiva n.subsp., vu en trois posi-

Fig. 3.

tions, X 1,5; holotype. Callovien superieur, Wrzosowa (E. I. 699).
Collyrites (Cardiopelta) bicordata primitiva n.subsp., autre individuy,
vue postérieure, X 1,5. Callovien supérieur, Ktobuck (E. I. 511).



Pl VII

Fig. 1 a-d. Disaster moeschi Desor, vu en quatre positions, X 2. Callovien, Wyrzoso-
’ wa (E. 1. 703).
Fig. 2 a-d. Metaporinus (Tithonia) praeconvexa n.sp., vu en quatre positions,
X 2,5; holotype. Callovien supérieur, Ogrodzieniec (E. 1. 760).
Fig. 3 a-b. Metaporinus (Tithonia) praeconvexa n.sp., individu de grande taille, vu
en deux positions, X 2,5. Callovien supérieur, Ogrodzieniec (E. I. 761).
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