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Sommaire. - Le présent travail cont ient les r ésultats des é tudes des Échinides
irréguliers du Dogger de Pologn e, ap pa r te nant à t rois familles: Galeropygidae L am 
ber t, Ech inobrissid ae d'Orbigny et Disasteridae Gras, représentées d an s les m at é
ri au x par 11 espè ces, dont deu x sont nouvelles, et 3 sous-espèces (deu x nouvelles).
L 'an alyse dét aill ée de la morphologie a r évél é la persistance, ch ez les représentants
primitifs de ces familles , du type de l' appar eil api cal qui ne diffère en ri en, en ce
qui con cerne les t r ai ts essentiels, de l'apex des Échinides réguliers. Le m at ériel di s
ponibl e a permis aussi de suivre les étapes successives de l'évolution de l' appareil
apica l vers le type irrégulier . Ce processus est identique dan s les trois familles, mais
diffèr e de celui que l'o n observe par exemple ch ez Pygaster. Le s parties ad or al es
des am bula cres (phyllodes) des familles exam inées accus ent l'identité de leur struc
ture et évolu tion . L 'étude sur la différ enciation de l'interambula cre impair chez les
Dis asteridae a four ni l' obj et de la discussion concernant l'homologie des élément s
du pl astron. Sur la base des résultat s obtenus l'auteur présente ses idées sur la pa
renté réciproque des familles examinées et discute la valeur des structures décrites
pour le problème de l'origine de la famille des Dis asteridae et de ses descendants.
Dan s les rem arques finales l' attention est at tirée sur les po ints communs dan s la mor 
phologie des Ecbin ides examinés d'une part, et de la famille des Acr osa le nidae de
l 'autre, ce qui fait penser à la parenté po ssible de ces deux groupes d 'Ech inides .

PRÉFACE

Quoique dans le Dogger d e Pologne les Echinides irréguliers soi ent
assez répandus, leur étude paléontologique faisait jusqu'ici défaut. Un cer
tain intérêt suscitèrent seulement les Echinides des "oolithes de Balin"
décrits par Laube (1867) . En outre , les Echinides irréguliers furent m en
tionnés lors de l' élaboration d e la stratigraphie du Jurassique moyen en
Pologne (Rehbinder, 1913 ; R ôzycki, 1953, et aut r es). Il résultait d e ces
données peu nombreuses que les Echinides , apparaissant dans le Dogger d e
Pologne, étaient représentés par d es formes communes, décrites déjà
dans les monographies faunistiques de l'Europe centrale et occidentale.

Les recherches que j'ai ent erpr ises dans les arm és 1953-1959 ont, en
principe, confirmé cette opinion, mais, dans les m atériaux que j'ai r as
semblés, à part Ies n euf espèces connues e t communes, j 'ai const até la
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présence d e d eux nou vell es espè ces e t de deux so us-espèces. Ma collection
fut complétée par la collect ion privée du feu Dr . E. P anow , ainsi q ue par
d es échantillons appartenant à l'I nstitut de Géologie de l'Université Ja
gelIons d e Cracovie.

P endan t l 'étude de ces m atériaux, j'ai eu l'occasion de passer sept
mois il P ar is , ce qui m 'a permis de contrôler mes résultats et de com plé ter
mes études grâce aux ri ches collections des a uteurs classiques de l' èchino
logie française.

Au cours de mon travail je profitais largement d e l'assis tance d e M. le
Profess eu r Roman Ko zlowski , à q ui je dois d e nombreux con seils et d es
remarques crdtiques. vconcernant tant la métho de de travai l que l'interpré
tation des faits observés.

A P aris, où je m e suis rendue par l'i ntermédiaire de l' Académie Polo
n aise d es Scienc es , en ta nt que boursière du Gouvernement franç ais, j'ai
bén éfioié d e la p lus grande bien veillance de la par t de M. le P rofesseur
J ean-Pierr e Lehman, direc teur de l'Insti tut d e P al éontol ogie du Muséum
d 'H is toire Naturelle. De mêm e l'aide aimable que m 'ont prêtée Messieurs
J. Roman (Institu t d e P al éonto logi e M. H.N.) et Dr. P. Fischer (École des
Mines) a faoilité d ans un e grande m esure mes travaux de recherche. .

Je tiens à r emercier ici to utes ces 'personn es d e leur amabilité.
Les dessins insérés d ans le texte ont été ex écu tés sous mon contrôle

par Mmes K. Budz ynska et E. Gadomska du Laboratoire de Paléozoologie
d e l'Académie Polonaise des Sciences.

PARTIE GÉNÉRALE

INTRODUCTION

La collecti on réunie contient environ 2000 échantillons, appartenant
aux trois familles des Échinides ir ré gulie rs : Galeropygid ae Lambert, 1911,
Echi nobrissida e d 'Or bigny, 1855 , et Disasterida e Gras, 1348. Cet ensemble,
pour ma intes raisons , est particulièrement intéressant comme sujet de re
cherches pa léo ntologiques. En premier lieu , les Ia miûles cit ées constituent
un groupe à I'i ntérieur duquel la par en té réciproque était tou jours, et l' es t
encore, objet de d iscussion . En plus, elles demeur en t indubitablement à 'la
base de l'arbre gé n éa logique d'une grande par tie d es Éc hinides irréguliers
post-j urassiques; par con séquen t , leur morphologie d evrait démontrer les
premières étapes, parmi les étapes accessibles, de la formation des struc
tures spéciales (par ex . les phyllodes) qui, à d es stades plus avancés, sont
très d iffi ciles à interprèter.

Un problème non moins important, d ans la .r ésolu t ion duquel les
Échinides cités peuvent jouer un rôle essentiel, est la question, to ujours
encore ins uff isam ment éclaircie, d e la source et du mécanisme de la for-
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mation des Echinides irréguliers. Vu la pénurie des Echinides Iias siq ues,
les r eprésentants des Gal eropygidae , d es Echinobrissidae et des Disaste
ridae du Dogger constituent les éléments principaux dans la chaîne des
transformations, qui about irent à I'apparit ton d es Ëchinid es irréguliers.
Ce phénomèn e, ay ant un e importance plus gé né ra le, était di scuté sous tous
ses aspects , mais souvent le manque d'une connaissance suffisante d es
fa its morphologiques constituait le point faible d e cette discussion. Il existe
une suite de raisons qui ont con tribué à cet état d e cho ses, mais, en prin
cip e, ce n 'est que d eu x d 'entre- ell es qui on t joué un rôle prépondéran t ,
à savoir:

10 l es matéri au x existants n 'ont pas été jusqu 'ici mis à profit à un
degré suffis ant;

2° les anciennes monographies qui constituent, jusqu' à nos jours , la
base de nos connaissances d es Echinides, contdenn en t, à côté d'une grande
quantité d 'information s jus tes, un e série d 'inexactitudes ou même des re n
seignements erronés.

Cet éta t de choses fu t remarqué il y a longtemps; il se manifestait en
particulier lor squ'on entr eprenait d es essais d 'analys e d 'un d étail de la
morphologie, en s'appuy ant en parti e sur les descrip tions existant da ns la
littérature (Lamber t, 1893 ; Hawkins, 1920). Aux mêmes difficultés se
heurtait Mortensen en préparant sa grande monographie d es Echinides,
lor squ'il devait s 'a ppuyer, du moins en ce qui concernait les Échinides
fossitles, presque uniquement sur les d escriptions et les illustrations déjà
publiées. Plus d'une fois, cet auteur a attiré l'attention sur la nécessité
d 'approfondir la connaissance des détails morphologiques d es Echinides ;
quant a ux Gal eropygidae, Echinobrissidae et Disasteridae , il soulignait les
m anques particulièrement sensibles dans les descriptions d es appareils
apicaux, des ph yllodes et des plastrons.

Les recherches prél iminaires sur les matéri aux polonais a ppar te na nt
à la famille des Disasteridae (Jesion ek-Szyrnanska , 1959, 1962) ont démon 
tré qu'une vé ri fi ca t ion d es matériaux connus et tant d e fois décrits , est
indisp ensable. Dès le début, ces recherches m 'ont permis de constater la
présence d 'une 5" plaque génitale d ans l'appareil apical de cette fa mille,
considérée jusqu'ici comme atroph iée, en connexion avec le processu s
d e migration du périprocte .

Tout récemment, Kiel' (1962) a obte n u d 'importants résultats. Sa ré 
vision d e l'ordre des Cassiduloida , basé e sur une nouvelle étude d es ma 
t éniaux classiques, a eu pour effe t une connaissance plus approfondie d e
certaines structur es de cet ordre.

L 'anal yse d es matériaux polonais, faite dans le même esprit, a con
firmé toutes les re marques crit iq ues concernant la mise à profit insuffi san
te de vieilles coll ections.

L' état de conservation d es écha ntillon s polonais doit être examin é
sous deux points de vue: intégrité d es tests et leur u tilité dans les re- .
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cherches . Quant à l'integrité, on peut l'estimer comme moyenne. La plu
part des spé cimens , ex ception faite des représentants de trois espèces, pos
sèdent des tests assez usés, ce qui r end impossible par exemple une étude
plus détaillée d e la tuberculation . En revanche, cet état de conservation
a facilité l'observation des limites des pl aques, ce qui a rendu ces maté
riaux utiles à d es r echerches approfondies d e m enues structures.

En ce qui concerne les détails de la morphologie d e l 'appareil apical,
inconnus jusqu'ici et mis en évidence dans le présent ouvrage, leur con
ser va tion sur les échantillons polonais n e r este en aucun rapport avec les
conditions spéci fiq ues d'une sédimentation favorable. D ans les collections
françaises, comme l'ont prouvé m es r echerches, ces structures sont a ussi
bien conservées. Quant aux m atériaux anglais , le même état de choses
a été confirmé par le Dr. R. V. Melville (lettre du 29'xn.1959), qui y a trou
vé la 5" plaque génitale, décrite précédemment (Jesionek-Szymanska,
1959) . Il en r ésulte que les lacunes dans la description morphologique de
ces Échinides sont, pour la plupart, le résultat d 'une préparation insuffi
sante d es échantillons.

Les matériaux décrits dans le présent ouvr ag e ont été réunis dans la
zone du Jurassique Cracovie-Czestochowa. Les travaux de r echerches ont
em brassé les deux régions paléogéographiques, distinguées par R ôzycki
(1953, p. 10), c' est-à-dire la r égion Nord (Czestochowa-Zawiercie) et la ré
gion Sud (Olkusz-Cracovie). C'est dans la région Nord , dans une serie
d 'argile à minerai de fer, que j'ai trouvé la faune la plus ancienne. Ces
matériaux proviennent d es déblais d e mines en activité, mais grâce au
profil détaillé donné par Rehbinder (1913) et par R ôzycki (1953), qui ont
signalé les zones à Échinides , on peut d éfinir avec assez d e précision l' âge

de cette faune.
A Kamienica P ol ska, j'ai trouvé prè s de 70 échan t illons de l' espèce

Orbignyana canaliculata (Quenstedt) , connue jusqu'ici d 'après un seul
spécimen , t rouvé d ans le Dogg er d elta en Allemagne. Rehbinder (1913)
a classé les couches, où apparaît Orbignyana canali culata (Disaster canali
culata), dans la zone Garantiana garantiana qui, conformément à la divi
sion st r at igrap hique ad optée par Arkell (1956) , cons titue la zone la plus
élevé e du Bajocien . Sur les déblais d e mine à Rudniki (près de Zawiercie)
j' ai trouvé des représentants de trois es pè ces: Pygonwlus ovalis (Leske),
Pygorhytis ringens (L. Agassiz) et Echinobrissu s terquemi (L . Ag assiz
& Desor). Selon les données présentées par R ôzycki (19 53, p . 105), cet en
sem ble provient de la zone Parkin son ia w ürtt em bergica, cla ssée par Arkell
(1956) dans le Bathonien in f érieur.

A Pila Ko sci el ecka , près d e Chrzan6w, il y a un gisement d 'Échinides
extrêmement r iche. J 'e n ai obtenu plus de 1200 spécimens: e nviron 1000 d e
Pygomalus aruilis (L. Ag assiz) ainsi que de petites quantités d e Echin obri s
sus pilensis n .sp., Ecnin obrissu s elongatus (L. Agassiz) et H yboclypus gib
berulus L. Ag assiz. Holect.ypus depressu s Leske y était aussi largement
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représenté, tandis que les Échinides r éguliers étaient bien moins nom
breux. L 'exploitation d e ce gis ement d emandait une série de fouilles peu
profondes pour enlever la couche (environ 1 m) , sous laquelle se trouvait
une couche d e marne de 25 cm d 'épaisseu r , conten an t d es Échinides. La
fa une qui les accom pagna it (Ammonites et Brachiopodes) , conformément
aux informations que M.Je P rofesseur Rôzycki a bi en voulu me donner,
indique que ces dépôts corresponden t au Ba thonien supé rieur .

Dans la localité de Brz ezie (près d e Balin) , d ans un ch amp labourable,
j'ai trouvé d es r eprésentants d es espèces: Eehinobrissus clunieularis
Llhwyd , Eehinobr issus orbi eu/ aris (Phillips) et Hybocl ypus gibberulus
L. Agassiz. Cette faune provi ent d 'un calcaire oolithique déterminé par
R ôzycki (1953, p .240) comme Callovien inférieur.

Dans la couche supérieure du Callovien inférieur et d ans la couche
concrétionnée du Callovien s upér ieur de Klobuck et Wrzosowa (près de
Czestochowa), j'ai trouvé des échantillons nombreux, quoique peu va
riés (Rôàycki, 1953, p. 18,64). A côté de 200 spécimens de Collyrites (Car
diopelta) bieordata primitiva n.subsp., y appar aissait aussi sporadique
ment Disaster moesehi Desor.

Dans les carrières à Ogrcdziendec (environs de Zawiercie) j 'ai rencon
tré une faune d'Échinides , très intéressante, dans les s abl es glauconieux
affleurant sur un grand espa ce . De cette couche d 'environ 30 cm d 'épais
seur, j' ai ex tr ait plus de 300 échantillons de Metap orinus (T ithonia) prae
eonve xa n.sp., ainsi que quelques spécimens de Pyg orh y tis ringens w ie
kensis n.subsp. Les Ammonites des zones Kosmoceras du nean i et Quen
stedtoceras lamberti, qui .les accompa gn aie n t , indiquent que ces sédiments
datent du Callovien s upé rieur .

Étant donné que men trava il avait pour but d 'approfondir la connais
sance d e la morphologie d es fam ill es d es Échinides irréguliers, le problè
m e essentie l consistait à réunir des matériaux des plus nombreux. C'est
pourquoi j'ai procédé à l'exploita tion de chaque affleurem ent à plusieurs
r eprises a u cours des saisons successives d es tra va ux d e terrain, ce qui
m 'a permis, à quelques ex ceptions près, de r assembler quelques d izaines
d e représentants de ch aque espè ce . Hélas , je n'ai pas trouvé d e jeunes
individus, mais dans une sér ie d e cas, les études comparées des formes
moyennes et grandes ont fourni d es renseignements précieux sur les chan
gements qui eurent lieu d ans les s tades ultérieurs de l'ontogenèse.

La préparation préliminaire des m atériaux consistait en l'e nlève ment
des restes de roche. Par contre, pour faire ressortir les limites des plaques,
je traitais les fragments exa m inés d 'une dissolution légère d 'acide chlor
h ydrique. J'obtenais aussi d e t rès .bons ré s ulta ts en r ecouvrant les fra g
m ents d'une couche d e glycéri ne et en Iles colorant d e bleu d e méthylène.

Dans mes r ech erch es , les coupes minces , contrair ement aux prévi
sions, n e jouèrent qu'un rôle r elativement r est r eint. Même là , où .- du
poin t de vue morphologique et compara t if - il étai t évi dent qu' un e sou-
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dure des plaques a eu lieu (conf.p. 388), l es coupes minces, examinées dans
la lumière pol arisée , ré agissaient comme un cristal unique. Il n'est pas
exclu qu'une tell e soud ure aurait pu être découverte à l'aide de méthodes
cristallographiques plus précises. Cependant, je n 'ai pas procédé à ces re
cherches, car les ob servations morphologiques n 'éveillaient, en général,
aucun doute. D'autre part, il faut a jouter que Ie processus d e la soudur e
des plaques dans le test d es Échinides est encore fort :peu connu. Toute
fois l'hypothèse que la soud ure d es plaques , à un stade précoce du déve
loppement ontogénétique, n e doit pas forcément laisser de traces décou
vrables par les méthod es cristallographiques, semble tout à fai t logique.

L'observation d 'une quan tité maximum de spécimens et une large
prise en considération de la vari abilité individuelle, dépendante ou indé
pendante du sta de d e la croi ssa nce, étaient le principe essent iel de mes
études. Mon an al yse em brassai t aussi bi en les caractères mesurables, c'es t 
à-dire les proportions du tes t , l' emplacement de l'appareil apical et du pé
ristome, que la va riabilité du développement d es détails morphologiques
étudiés .

Les mesu r.es de base, c'est-à-dir e la longueur, la largeur et la hauteur
du test, ont été exécutées à l'aide d 'un pied à coulisse. La distance ent re
l'appareil apical, le péristome et le bord antéri eu r du test a été mesurée
sous un e loupe binoculaire à l'aide d 'un micromètre oculaire.

Le point de départ du mesurag e de l'appareil apica l était la li
mite antér ieure de la II I" plaque ocellaire, tandis que le mesurage du pé
ristome a été effectué à p artir d e son bord antérieur. Ch ez les repr ésen
tants de la famille d es Disasteridae , où l'apex est disjoint , l'emplacement de
la partie postérieure était mesuré à partir de la ligne unissan t les extré
mités de la I" et V" ai re am bula craire. Toutes les m esures ont ét é calculées
en pourcent par rapport à la longueu r du test. Les résultats obtenus pour
chaque espèce ont été présentés dans d es tables de mensurations avec Ies
symboles suivants:
L - lon gu eur du test ,
l - largeur du test,
h - h auteu r du test,
A - di stance entre l' appareil apica l et le bord an té r ieur du test,
A' - distance entre la partie pos té r ieure de l' appareil ap ica l et le bord anté r ieu r

du test (pour les représentants de la famille des Disasteridae),
B - distance en tre le péri stome et le bord anté rieur du test.

Dans l'étude d es détails morphologiques, par exemple de l'appareil
apical, mon but principal était d e saisir, dans chaque espèce, toutes les va
riantes de la structure.

Deux types de dessins constituent la documentation graphique: la
forme et les proportions d es t ests illustrent les d essins exécutés à l'aide d e
Cam era lucida . 0 11 y a choisi les spécim ens les mi eux conservés. Les détails
morphologiques y sont seulement esquissés. Les autres dllustr a tions repré
sentant la structure exacte des appareils apicaux, des phyllodes. des plas-'
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trons etc. ont été ex écutées à l'aide d e l'appareil Abbé. Le grossissement
de chaque figure es t marqué d'un trait correspondant à 1 mm.

La terminologie ne d iff ère en ri en de celle em ploy ée en général dans
les ouvrag es échino logi ques. J e n 'ai pas dnt rodui t de termes nouveaux, en
remettant leur cr éa tion éven tuelle ou bien .la définition plus p récise d es
termes a nciens à un temps, où seront étud iés les autr es ma tériaux appar
tenan t aux fam illes décrites.

La numération des ai res am bulacraires et interambulacraires ainsi
que d es pl aques de l'appar eil apical a été adoptée se lon Lovén.

OBSERVATIONS SUR LA MO RP H OLOGIE DE LA F AMILLE DES
GALEROPYGIDAE L AMBERT, 1911

Les Gal eropygid ae cor r espondent à une des plus anciennes et des
plus primitives fa m illes d es Echinides ir r éguliers. Quoiqu'ils soient ind u
bi tablement à la base de l'ar bre gén éal ogique d'une grande p artie des
Echinides irréguliers post-liassiques, la connaissance d e leur morphologie
n 'a pas fait de grands progrès depuis les études classiques de Cotteau,
Wr igh t et d 'autres. Les matériaux dont d isposaient les auteurs n 'ont ja
m ais été nombr eu x , souven t incomplets , e t c'est sans doute la raison de
cet éta t d e choses. un rô le non moins importa nt joue ici la structure de ces
Echinides , assez compliquée par l' existence d 'un profond sillon an al , d is
sim ulant les détail s mo rpholog iques esse n tie ls. Les lacunes dan s la connais
sance d e la str uct ure d es Galeropyg idae sont sur tout s ensibles en ce qui
concerne l'appareil apical , dont :les d escrip tions, r emontant souvent à des
dizaines d 'années, n 'ont jamais été vérifiées, ex ception faite de quelques
cas, d' ailleurs peu nombreux. Une autre partie du test, dont la morpholo
gie était égalemen t néglig ée dans cette fam ille, est re présentée par les
par ties ador ales des ambulacres.

Ces lacunes d ans la connaissance d es Galeropygidae ont été d éj à si
gna lées par Morten sen (1948f P resque dix ans plus ta rd, certains détails
comp1émentaires à la connaissance de la morphologie de cette famille fu
rent apportés par les travaux de Devriès (1957, 1960) . Cet auteu r a vér if ié
la description d 'un d es plus jeunes genr es - Infracl ypeus Gauthier - en
donnant certains détails sur son appareil apical , sur la forma tion des am 
bulacres et des observations intéressantes concernant les vest iges de la
ceinture pérignathique.

L 'essai d 'une révision g énérale d es Gal eropygidae a été dernièrement
en t repris par Ki er (1962 , p. 23-30) . L 'auteur, en s 'appuyant sur le deg ré
de développement d es phyllodes et d es p étal es , a rétréci l' étendue de cette
famille à deux genres : Galeropygus Cotteau et Hybocl ypus L. Ag assiz.
Toutefois, dans cette étude aussi, l'apparerl apical n 'a pas été suffi sam
ment étudié. De m ême, Ies descriptions des phyllodes son t incomplètes
(sans les dimites des plaques).
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L es études de Hyb ocl ypus gibberu lu s L. Agassiz de P ologne, complé
t ées par ce lles des m atériaux de la collection Lambert, a ppor ten t d es dé
tails nouveaux , jusqu'ici inconnus, s ur la morphologie des Galeropygidae.
Car, l' étude d e la s truct u re de l' appareil apical a démontré d 'une fa çon
ir réfu table que, contrairement à ce qu'on pensai tjusqu'ici , la ô" pl aque
génitale ch ez ce r eprésentant primitif de la famille n 'a pas di sparu et le
périprocte se t ro uvait en en tier d ans les cadres d e l'appareil apical. Ainsi,
l' appareil apica l du genre H ybod ypus n e d iff ère pas, en ce qui concerne
les points essen t ie ls , d e l' appar eil api cal des Échinides r éguliers. Un fort
alllongemen t d es pl aques ocellaires et la p r ésence des pl aquescomplémen
taires , ainsi que la di sparition d e la fonction d e la 5" plaque génitale
(manque de 'l 'o r ifice génital) , ont ic i une importance plutôt second aire. La
déformation d es oc ellaires postérieures et de la 5e génital e semble êt r e la
suite d'une série d e processus, com me par exem ple de déplac ement du p é
riprocte v ers l' arrière, l' affa issement d e û'Interambulacre impai r , en fin un
fort a llongemen t du t est.

Cette déformation secon dai re, dépendante de l' allongement du test ,
n' exis tait pas , sa ns doute , dans Ie gen re plus pr imitif - Galeropygus Cot
teau. Cependant, l' étude de l'appar€lil apical de ce dernier g enre a ren
contré d es obstacles , dus au Iai t qu'aucun d es s pécimens préparés, qui se
trouvent dans les collections françai ses , ne posséd ait d 'appareil apical
en tièremen t conservé. Toutefois , les observations minutieuses d es em prein
tes, laissées dans le tes t par les oce llaires postéri eures, perdues pendant
la fossilisation, indiquent qu 'elles aussi étaien t fortement allongées
(texte-pl. l , fig . 4). Donc, il n 'y a pas r aison de d outer que ces pl aques
contactai ent, par ïleu rs ex t rém ités distal es, avec la 5· géni tale, comme
c' es t le cas dans le genre H yb od ypus. L 'analys e des bords du test, ap rès
la perte d es oc ellaires posté r ie u res, ains i que la longueur importante du
sillon anal ch ez les Gal er opyg us , indiq uent que le périprocte étai t d isposé
verticalement par rappo rt à l a partie d e l'appareil apical, s e trouvant a u
som met du tes t. Il en r ésulte que la m igration du p ér iprocte, dans le stade
primitif, s'effect uait d ans la di r ection verticale. La r econstruction de l'ap
pareil ap ica l, p rés entée ci-dessus (tex te-pl. l , fig . 5), quoique très vraisem
bl able , d oit êt re cependant véri fi ée dans l 'avenir s u r de s spécimens mieux
conservés que ceux dont je disposais.

Les Galeropygid ae, conformément à l'opinion générale, son t très
étroitement li és avec les fa m illes des Echinobrissida e d 'Orbigny et des Di
sasterid ae Gras et , probabl ement, constituent leur souche. Ces s upposi
t ions son t fortement étayées par le fa it q ue, comme ch ez les Gal erop ygi
dae, les représentants p r imitifs des Echinobrissida e et d es Di sasteridae 1

poss èd ent la 5e pl aque gé ni tale vestigial e et le périprocte en tièrement
com pris dans l' appareil api ca l (conf. p. 303, 311).

1 L 'appareil ap ical des Di sasteridae est disjoint et le p ériproct e se t r ouve
à l'intérieur de la oartie postér ieure de l' a pex .
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La découverte d 'un appareil apical complet des Galeropygidae a a uss i
une importance plus générale. Car les faits décrits ici comblent en grande
partie la lacune qui ex is t ait jusqu'ici en t re les Echinides réguliers et ir
régulier s, causé e surtout par l'état incomplet de I'appareil apical d e ce
dernier groupe. L es t endances à nivel er ces différences , fondé es surtout
s ur d es observations d 'autres détails morphologiques, ont déjà nettement
ap par u d ans Ies conceptions d e Mortensen (1948) ; et l'importance systé
matique de la sous -classe d es Irregulari a a é t é contestée par Durham et
Melville (1957). L es observations présentées ci-dessus apportent un fort
appui à l 'opinion d es auteurs m entionnés , .po u r lesquels Irregularia n 'est
qu'un t erme morphologique.

La structure d es ambulacres dans le voisinage du péristome est un
au tre problème d e la m orphologie de la famille des Galeropygidae qui, lui
aussi, n'a pas été exacte men t étudié. Depuis que Hawkins (1911 , 1920)
a présenté les résultats de I'analyse des ambulacres ch ez Galeropygus aga
ri ciiormis (Wright), en t en ant compte d es limites d es plaques , la con
naissance de ce d étail morphologique n 'a fait que d es progrès insignifi ants.

Cette espèce, ainsi que Gal eropygus eonst antini (Cotteau) , ont été der
nièrement ex am inées .pa r Ki el' (1962, p . 26, fig. 2), mais sans t enir compte
des limites d es plaques. L e genre Hyb oclypus n'a pas é té jusqu'ici exa
miné so us cet angle, à 'l'exception de la disposition des pores arnbulacrai
r es, présentée par Ki el' (l.e. , fig . 5, 7). En ce qui concerne les au tres re
p résentants d es Gal eropygidae, une révision d e Infraclypeus thalebensis
Gauthier a été faite par Devriès (1957, p. 152, fig . 6). Mais ce rep r ésen tan t
de la famill e, un d es plus jeunes et très avancé , accuse, dans la s tructu re
des parties adoral es d es am b u la cres, une simplification très poussée.
Avant d 'interp réter cette stru cture, il faut attend re que soien t examinés
les stades an térieurs d e Ia formation d e ce d étail m orphologique.

Aucune d es a nalyses citées n'a été faite du po int d e vue d es ch ange
m ents, qui peuvent avoir lieu d ans l 'ontogenèse. Cependant, il s'avère que
la formatdon d es am bula cres dans le voisinage du péristome se complique
au fur e t à m esur e que l' individ u croît (cf. Echinobri ss id ae). Dans l 'étude
d e ces s t r uct ures ch ez les Gal eropygidae , il f aut aussi t enir compte du fa it
que d ans le développement phyl ogénétique d es deux familles qui en d esc en
d ent, ou en to u t cas son t très pr oches: Echinobr issidae et Di sasteridae, eut
lieu une s im pliif ication importante de la st r uct u re des parties adora le s
des ambulacres , se traduisant par l'élimination progressiv e d es plaques
réduites. Il en r ésulte que les cr itères sys tématiques, basés sur cette str uc
t ure en core p eu étudiée, doivent êt re appliqués avec les plus gran des pr é
cautions . Une é tude complèt e d e ce problème ch ez les Galeropygid ae est

particulièrement im portan te, vu la 'pos it ion sys té matiq ue d e cette fa m ille
qui cons titue une p la t e-forme en tre la grande famille d es Échinid es ir r é
guliers et leurs ancêtres ifégu liers.
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L 'étude de la struct ure d es par ties ado rales des am bula cres ch ez les
Hyb oclypus gibb erulus L. Agassiz (cf. p . 335) consti tue une contr ibution
à 'la connaissance d e ce problème. De l'analyse d es m a tériaux polon ais il
résu lte que 'les triades d iadémoïd es, qui on t subi une transformation dam;
l'onto genèse, constituaient la struct ure in itial e. L a direction d e ces trans
formations est se m bla ble à celle q ue l'on observe chez les Ec h inobrissida e
pnimitifs , c'es t-à-dire que les individ us ad ultes sont caract érisés par la
pr és ence d 'un grand no m bre d e p laq ues réd uites de type occl us. En con
séq uence de ces t ra nsform ations, l 'image de ce détail morphologique es t
p resq ue identique à celle observée par Hawkins chez Galerop ygus agari
cifo rmis (Wright) .

NOUVELLES DONNÉES SUR LA MORP H OL OG IE DES REPRÉSENTANTS
PRIMITIFS DE L A FAMILLE DES ECHINOBHISSIDAE D 'ORBIGNY

D e m ême que dans le cas d es Gal eropygidae, la connaissance d e la
mo rpholog ie des Echinobri ssidae, d epuis les études classiques du XIX"
siècle, n 'a fai t que d es prog rès insignifiants. Cel a concerne surtout la
structure de l' appareil apica l et la str uct u re des parti es adorales des am 
bulacres.

Dans la p remière moit ié d e no tre si ècle , d es tenta tiv es d 'une nouvelle
étude de l' appareil ap ical d es Ech inobriss idae primitifs ont été en trepr ises,
notamment par Cottreau (19 07), Mercier (1932) et Beurl en (1933) , mais ces
études por ta ient surtout sur la présence de plaques complémentaires dans
l'appareil apical et n 'euren t pas d 'influence sur les opi nions, concernant
la struct u re de ce t é lément morphologique. Comme dans le cas d es Gale
ro pygidae, l'analyse touchai t uniquement la par ti e la plus access ible de
I'apparei'l 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 r echerches
de SES prédécess eurs, ce qui n e pouvait apporter quoi que ce soit de nou
veau à la connaissance de la morphologie des Echinobrissidae. Cet auteur
a répété l' erreur d es chercheurs précédents, notamment de Beurlen (1933,
p.32) qui considérait un e d es plaques complémentaires , existant souvent
dans l'appareil apical, surtout ch ez les Echincbrissidae primitifs, comme
5" génitale. Evidemment, cette opinion a retardé le progrès des r echerches ,
car l' appareil apical ainsi décrit semblait êt r e complet.

Ki er (1962) a présen té dernièrement une"série d e d essins précis des
appareils apicaux des représentan ts de cette famille. Cependant , il a con
sacré relativemen t peu d 'attention aux plus anciens représen ta nts du gen
re Echinobrissu s et n 'a pas comblé les Iacunes, existant dans la connais
sance d e l'appareil ap ica l de ces fo rmes .
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L 'étude des matériaux polonais et français r espectifs a permis de
rectifier les opin ions erronées sur la structure de cet important élément
morphologique. Mes r echerches m 'ont p ermis de constater que ch ez les
plus anciens et les plus primitifs représentants de ce genre, c' est-à-dire
chez Echinobrissus tel'quemi (L. Agassiz & Desor) du Bathonien inférieur,
ainsi que chez Echinobrissus elongatus (L. Agassiz) du Bathonien supé
rieur, l'appareil apical est complet, c'est-à-dire possède la 5" génitale et
Le périprocte est compris en entier dans l'appareil apical (texte-pl. III ,
vigo 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 très poussée avec ce qui a été constaté chez le re
présentant primitif des Galeropygidae - Hyboclypus cauâatus. Wright
(texte-pl. II , fig. 3), excep t ion faite d es plaques complémentaires qui
y sont moins nombreuses.

Cette étape primitive de l'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 très nette à éliminer
le .p èr iprocte d es cadres d e l'appareil apical.

L 'ensemble de la structure es t fort ement distendu, tandis que les ex
trémités distales d es plaques ocellaires postérieures subissent un allonge
ment et un aminciss ement particulier. On a l 'impression que ces plaques
ont du mal à "soutenir" Ie périprocte qui se déplace vers l'arrière.

Les autres espèces: Echinobrissus clunicularis Llhwyd et Echinobris
sus pilensis n.sp. re p résen te n t l'étape su ivan te de la ré aldsat ion de la ten
dance à éliminer le périprocte d es cadres de l' appareil apical. À ce stade
les plaques ocellaires postérieures peuvent en core contacter avec le bord
du pé riprocte, m ais leur jonction avec la 5" génital e est rompue (te x t e-p l.
IV , fig . 5, 6; V, fig. 1, 2).

Quoique .l'effet de ces transformations so it le m ême, il semble cep en
dant qu~ le mécanisme de la formation du type "ir régulier" d e l' appareiil
ap ical fût , dans les deux cas, quelque peu différent. Chez Echinobrissu s
clunicu laris les oc ellaires postérieur es sont for tement développ ées sur
to ute leur longueur. Parfois e lles con tactent encore avec le bord antérieur
du périprocte. Là, où Ie contact es t interrompu, ces plaques , quoiqu'elles
soi ent encore agrandies d 'une façon anormal e, accusent une tendance
à s 'amoindrir. L e p ériprocte avancé hors d es cadres de l 'appareil apical,
a em por t é avec lui la 5" génitale qui, à en juger de l' entaille dans l'inter
am bulacr e im pair, 'pou vait ê tr e assez fortement d éveloppée.

Dans l'appareil apical d e Echinobrissus clunicularis, les plaques com
plémentaires sont peu nombreuses e t probablement n'ont joué aucun rôle
dans le processus du détachement du périprocte, Chez les individus, où
l'appareil apical s 'est détaché ent ièremen t du périprocte, l' espace en t re
ces deux organes est occupé par les plaques d e 'l 'In t eram bulacre impair.
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Dans l'appareil apical d e Ech.inobrissus pilensis, les ocellaires posté
rieures atteignent d es dimensions plus petites , mais il n'est pas exclu
qu 'elles ai ent pu subir un d émembrement dans l'ontogenèse, grâce à la
présence d 'un grand nombre de pl aques complémentaires. Evidemment,
ce n 'est qu'une supposition, mais il es t difficile d e s' expliquer d 'une autre
manière l 'existence de plaques allongées sur les bords du périprocte, dont
la forme et la posi t ion évoquent une liaison évidente avec les parties dis
tales à forme allongée des oc ellaires postérieures , observées ch ez les for
mes plus primitdves . La forme et l' emplacement d e Ia 5" génitale ves tigiale
ch ez Echinobrissus pilensis sont id entiques à ceux que l'on observe chez
E. clunicularis. Cependant, en opposition à cette dernière espèce, E. pilen
sis ne possède pas de plaques interambulacraires en t re l'appareil apical et
le périprocte, et cet espace est recouvert de très nombreuses plaques com
plémentaires . Il semble tout à fait probable que dans Ie détachement du
péniprocte de l'appareil apical, ces plaques complémentaires aient pu
jouer un rôle relativement important.

Ces deux façons différentes, dont le pèriprocte se détachait de
l'appareil apical , un avec la participation des plaques complémentaires et
l'autre sans, sont nettement analogues à celles qu'on observe dans la fa 
mille d es Disasteridae Gras. Le développement de ce phénomène chez
Echinobrissus pilensis peut être comparé à celui que l'on observe chez
Pygomalus analis (L . Agassiz) (t exte-pl. IX, fig. 8). Par contre, E. clunicu
laris rappelle Metaporinus (Tithonia) convexa (Catullo) (t exte-pl> XIII,
fig. 3), où les plaques complémentaires n 'apparaissent pas.

Ces données ne font que signaler la présence d es structures chez les
Echinobrissidae, inconnues jusqu'ici, et constituent en même temps une
t entative de comprendr e le mécanisme de la migration du périprocte.
Dans ce processus, un rôle important a été sans doute joué par un autre
phénomène , non étudié jusqu'ici , celui de la "liq uidation" du sillon anal.
Les liens réciproques entre les causes et les eff ets d e ces facteurs coopé
rants demandent une étude approfondie des matériaux, concernant les
familles des Galeropygidae, des Echinobrissidae et des Disasteridae,
c'est-à-dire partout, où ce processus a eu lieu.

La description, qui vient d'être 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
d es Echinides en sous-classes des Regularia et des Irregularia, basée sur
le rapport entre le p ériprocte e t l'appareil apical, est sans fondement. Car,
si on appliquait rigouresement cette classification aux espèces décrites,
alors Echinobrissus terquemi, E. elongatus et E. orb icularis devraient se
trouver dans la sous-classe d es Regularia, tandis que E. clunicularis et
E. pilensis - dans celle des Irregularia,

Si les parties pétaloïdes d es ambulacres chez les Echinobrissidae étai
ent souvent et assez minutieusement étudiées, on accordait relativement
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peu d'attention à la connaissan ce exacte d e la struct ure des parties ado
l'al es d es am bulacres. Le progrès dans l' étude de ce détaîl d e la mo rpho
logie éta it fre in é par des difficultés techniq ues, qu'il fa llait surmonter
pour tracer exactement les limites des petites p laques très serrées, un ies
en plus par une tuberculation très dense.

La sér ie d e rech erches su r l es phyllodes , comme n cée par Hawki ns en
1911, avait en large m esure un caractère pionnier , car elles d em andaient
un e nouvell e étude de ces struct ures, sans recours aux descriptions déjà
existantes. Car, comme il s 'est avéré, la pl upar t des auteurs d écri vaient
et illustraien t les parti es adorales d es am bula cres d 'une fa çon tout à fai t
insuff isante ou même erronée. Les recherches de Hawkins, d 'une grande
en ver gure, n 'ont pas permis à l'auteur d 'approfondir l'objet d e ses r echer
ch es, et, dans de nombreux cas, il a ti r é seulement l'attention sur la né
cessit é de poursuivre les études ava nt d e form uler d es conclusions et don
ner d es Interprétations plus général es. Tou tefois, ses suggestions ne fu 
ren t r éalisées q u' à un d egré ins ignifiant pa r ses successeurs. Les Echine
br issid ae ont été particuliérement n égligés , e t pourtant cet te famille con
stit ue un matéri el excellent à l'observation des étapes précoces de la for
mation d 'une série de struct ures, propres à tou t l 'ordre des Cassiduloida.

Mor t ensen (1948, IV , 1, p. 173) a déjà attiré l'a tten tion sur l'éta t in
suffisan t d es recherches, concernant les phyllodes des Echinobrissidae.
Après avoir examiné cer tains repr ésentants du genre Ech in obrissus, cet
auteur a fait d es rema rques très intéressantes , qui indiquaient l'exis tence
d 'une dépendance entre le d egré du d éveloppement d es ph yllod es et le
s tade d e la croissance de l' individu.

Ki el' (1962) a consacré beaucoup d 'attention au problème des phyllo
des, qu'il a étudiés dans leur développement histo rique dans tout l 'ordre
d es Cassiduloida, Quant aux Echinobrissidae (Nucleolitidae), il a fo urni
un e série d 'observat ions concernant la disposi tion de pores dans les phyllo
d es de quelques espèces du genre Echinobrissus, et a donné une fig u re
complète (avec les sutures d es p laques marquées) pour Echinobris~us or
bicularis.

Cette précieuse é tude a permis d e d écouv r ir dans tout l'ordre des
Cassiduloida d es d étails de l'évolution d es phyllodes, inconnus jusqu'ici,
no tamment : la ré duction du nombre de pores à un seul dans chaque pla
que et l'appari tion d es por es buccau x.

Cependan t, po ur mi eu x connaîtr e la structure d es phyllod es, et sur
tou t pour ét udier leur gen èse, une ana ly se des sutures entre les plaques
est né cessaire. Cet te condit ion a été r em plie par les r echerches de Haw
kins (19 11, 1916, 1920) et, en résultat, l' auteur a prése n té certaines con
ceptions relatives à la formation d es phyllod es, ainsi que des conclusio ns
ph ylogéné tiques concernant les relations entre les Echinides irréguli ers.

D ans cette situation, les résult ats obtenus à pa rt ir d es matériaux po
lonais , sont un compl ément d es recherch es de Ha wkins e t permetten t de
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reprendre une discussion à ce sujet. Mes observations portent sur un
domaine relativement restreint, étant baisées sur l'étude des phyllodes de
cinq espèces du genre Echinobrissus. Mais il s'agit des formes particuliè
rement importantes, car ce sont des espèces relativement primitives du
Bathonien et du CaUovien.

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

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

2° Chez les représentants les plus primitifs, ces complications ont le
caractère de groupement des assules en triades diadémoïdes ou bien en
diades, séparées par une primaire. L'ensemble de cette structure est net
tement rapproché à la construction d e l'ambulacre des Échinides réguliers
du genre Acrosalenia.

3° Les Ëch in id es ont hérité cette structure compliquée des ambula
cres de leurs ancêtres liassiques réguliers et l'ont adaptée aux fonctions
nouvelles (par exemple les phyllades).

4° Le trait essentiel des phyllodes est ,la concentration (pore-crowd
ing) d 'un grand nombre de pores am bula craires aux al entours du péris
tome et un resserrement (plate-crushing) des assules qui l'accompagnent.

5° " Pl at e-cr ushing" apparaît comme résultat de la pression q u 'excer
cent les assules ambulacraires, toujours nouvelles, avec le manque simul
tané d e le ur résorption, à cause de la présence d'une ceinture p érigna
thique.

6° À d es stades primitifs d e la concentration des pores, leur disposi
tion est toujours tris érdèe.

Hawkins a constaté que chez les Echinobrissidae (Nuoleolitidae) les
phyllodes des espèces ancie nn es (étudiés sur l 'exemple des Nucleolites
quadratus - Cormbrash) semblent être plus compliqués que chez les es
pèces géologiquement plus récentes (N . scuuitus - Conralien). La consta
tation que la tendance à simplifier les phyllodes .ch ez les Echinobrissidae,
ét ud iée sur l' espèce Trematopygus faringdonensis Wright du Crétacé,
aboutit à l'apparition d e structures conformes au sch ém a " HolectY'P0id
plate-crushing" (texte-pl. V, fig . 8) est - selon Hawkins - très essentielle.
Ce fait indiquerait, d 'une façon inattendue, la possibilité d'une parenté
en t re ces groupes des Échinides irréguliers. Hawkins a laissé I'éclaircisse
m ent définitif de ces r ess emblances aux r echerches ultérieures.

L'analyse des m atériaux polonais confirme certaines observations de
Hawkins, mais sur d'autres points, l'interprétation qui se présente, dif
fère de celle qu'il a proposée.

C'est, avant tout , l'étude d e la structure des parties adora.les des am
bulacr es de l'espèce Echinobrissus terquemi, un des plus anciens et des
plus primitifs rep résentants d e la famille des Echinobrissidae, qui m'a
fourni des sujets d e discussion . L 'analyse des plus jeunes parmi les indi-
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vi dus possédés indique, d'une fa çon univoque (texte-pl. III , fig . 5), que la
str uctu re Initiale consistait en triades diadémoïdes , passant en diades sé
parées par d es primaires, a u furet à m esure d e I'approchement de l' ambi
t us . Partant d e ce tte structure, Jes parties particulières d e chaque am bu
lacre se sont d ifférenciées, en dépendance de la fonct ion que devait r em 
plir la partie donnée. La nature d e chacune d e ces fonctions est difficile
à préciser parce qu'on n'a pas analysé des r eprésentants récents de l'ordre
des Cassiduloida. Aussi l 'observation doit-elle se limiter à la constatation
des t ran sformations subies par les triades primitives. En général, il faut
constater qu'à l'étape la plus primitive parmi les étapes accessibles de
spécialisation, la str uct ure de la partie adorale de l'ambulacre est déjà mo
difiée en une large mesure. Tout près du péristome, les am bulacres sont
fortement rétrécis. Ces parties des ambulacres , a vec les premières pl aques
interambulacrair es , constituent les parois d e la d épression, où se trouve
le péristome. Les plaques pèristomiennes la, lIa , lIIb, IV a, Vb sont très
hautes et possèdent deux paires de pores chacune. Quoique on n e 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 phénomène ident iq ue, concer
nant les mêmes plaques, a été observé chez les Disasteridae (conf. p. 314)
et le processus de la soudure pouvait être suivi encore dans le stade très
avancé de l'ontogenèse des représentants primitifs de la famille (conf.
Pygomalus anaUs ; texte-pl. IX, fig . 2, 3). Chez les représentants plus
avancés des Disasteridae, rn ème ch ez 'les individus les plus jeunes, on
n 'observe pas de traces de soudure. Toutefois. les plaques mentionnées
son t de beaucoup plus grandes que les plaques voisines et possèdent deux
pair es de pores chacune (conf. Metaporinu s (Ti/wnia) prae convexa n. sp.;
texte-pl. XIV, fig. 8).

Les p éristomiennes voisines, c'est-à-dire lb, lIb, IUa, IVb, Vb sont
relativement hautes, mais sim ples . Le bord du péristome s 'avance forte
ment dans les d eux pé r:istomiennes et cette entaill e s 'est effectuée sans
doute par voie de résorption. L'intercalation était pa rfois si forte qu 'elle
embrassait souvent un des ordîices ambulacraires d e la plaque binaire chez
les individus adultes.

Au-dessus d es pé ris tomiennes et surtou t au-dessus d e la péristomien
ne simple, apparaissent presque toujours trois assules étroi tes. constituant
la su it e du rétrécissement de l'ambulacre. Leur s su tu res sont presque r ec
t iilignes et leur s t r uctu r e est nettement simplifiée p ar r apport aux ass ule s
qui suivent. Il semble que l'explication la plus vraisembla ble de la gran
de hauteur d es péristomiennes , ai nsi que de la simplification des avoisinan 
tes, soit un facteur mécanique lié à l'invagination du 'pénistome. Car en
général. aussi bien chez les Echinides réguliers que ch ez les irréguliers,
là où apparaît une complication de la structur e des ambulacres, la hau
teur d es assules diminue au fur et à m esure que l'on a ppro ch e du péris-

2 Acta P alaeontologlc a N r 3
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tome. Ce facteur mécanique agissait du reste en une même mesure sur
les péristomiennes interambulacraires, qui sont proportionnellement
agrandies. Cette dépendance dans le développement des plaques ambula
craires et interambulacradres, 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 l'ambulacre attenante
au péristome, cette modification n' est relatlivement pas grande. Toutes les
assules des triades sont des primaires , possédant leurs sutures per- et adra
diales. Les assules particulières d 'une triade diffèrent entre elles par leur
largeur; en général, l'adorale est la plus étroite. En résultat, le contour
extérieur de l'ambulacre présente des concavités aux endroits, où sont
situées ces ass ules ,

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

Au fur et à mesure qu'on approche de l'ambitus, la différenciation
des éléments particuliers des triades diminue, leurs assules adorales de
vdennent plus hautes et plus larges. Les triades disparaissent, cédant la
place aux diades, séparées par une prjmaiïre. En même temps la disposi
tion trisériée d es pores disparit. Au-dessus de I 'ambitus, le groupement
des assules n'a pas lieu. Chez les individus jeunes, on n'observe pas d e
différenciation dans la grandeur des pores. Ils sont petits et circulaires
sur toute la longueur de l'ambulacre du péristome jusqu'aux extrémités
des pétales.

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

Dans la 'p ar ti e de I'ambulacre, située immédiatement a p rès le r étr é
cissement péristomal, nous observons un développement successif des par
ties adradiales des él éments médians et adapicaux des triades. L 'effet et la
direction du développement sont tels que les extrémités élargies des assu
les adapicales e t médianes d e d eux triades successives se rapprochent les
unes des autres et ensu ite contactent entre elles. Ainsi l'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 al entours du pé
ristome et c' est pourquoi, dans les cadres du même ambulacre, nous
pouvons rencontrer toutes les étapes de la formation des pl aques r éduites.

Ces transformations sont accompagnées d'un déplacement de pores .
Dans l'assule adapicale, les pores, un peu éloignés à l 'origine de la suture
adradiale, s 'en approchent très distinctement et, :par conséquent, prennent
place dans la même ligne que les éléments médians des t riades. En même
temps, avec le progrès de la réduction de la plaque adora le, ses pores se
rapprochent sensiblement de la suture perradiale. Ainsi la disposition des
pores , de t ris éri ée, devient bisériée: la rangée ex tér ieur e est constituée
par les pores des assules adapicales et médianes, tandis que la rangée in
térieure - par les pores d esassules adorales,

En même temps se d essine la différenciation de la grandeur des po
Tes qui, dans cette région, sont plus grands que dans les autres parties d e
l'ambulacre à la fac e orale. L 'agrandissement des pores sign ifi e saris
doute que les .p ieds correspondants étaient plus grands et plus forts que
ceux des autres parties du corps. Ceci, à son tour, nous permet de supposer
que I'accroissement des pieds était la cause d e l'élargissement des parties
adradiales des plaques, qui devaient former un support plus sûr pour un
organe de fonction importante. Cependant,ce raisonnement est affaibli par
le fait qu'en même temps les éléments adoraux des triades se sont rape
tissés, quoique les pieds correspondants remplissaient probablement les
mêmes fonctions.

En résultat de ces transformations, s 'est differenaiée une partie, uni
forme dans sa structure et sans doute adaptée à une fonction définie.

Des transformations tout à 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
l'ambitus, est ici très caractéristique. Ce développement s'effectue dans
la direction adapicals et prive les éléments ad apicaux d es triades d e la
sutureperradiale. Ainsi, ces assules deviennent des plaques réduites de
type demi-plaque. II est difficile d 'expliquer les raisons qui sont à 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'à présent, nous ne
savons rien sur la différenciation fonctionnelle des piquants dans la fa
mille des Echinobrissidae. Aussi , nous est- dû impossible d 'expliquer ce
problème de plus près.

Les .pores am bulacr a ir es de cette partie sont relativement peu agran
dis et leur disposition, au Iur et à mesure qu'on approche de l'ambitus,
devient uniséri ée. Les assules d e cette partie sont en général beaucoup

2'
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plus grandes que celles décrites précédemment, et toute cette p artie de
l'ambulacre fait l'impression d 'être fortement distendue. C'est pour cette
raison, et aussi en résultat du développement d e l'élément médian et de la
réduction d e l'élément adapical d e la triade, que toute la structure a sui
vi une -transformat ion très poussée. Dans ces segments il n'est plus possib
le de reconnaître Ia triade diadémoïde . Par 'Con tre, nous sommes tentés
d 'associer cette nouvelle disposition avec ce que Hawkins (1911, pl. 13,
fig. 2) a appelé " Holectypoid -plate-crush in g" , où l' élément adoral est le
plus grand (texte-pl. V, fdg. 8). Toutefois, il n e faut pas oublier que cette
structure <résulte de la transformation de la triade diadémoïde. et la
transition de cette disposition vers une d isposition holectypoïdale est
absolum entd épou rv ue de limites précises.

Les environs de I'ambitus chez .les individus ad ult es 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 es t plus rapide dans les ambula
cres pairs postérieurs qui, à I'exception des pétales, sont construits pres
que toujours d'assules un peu plus hautes que dans les autres ambulacres.

CONSIDÉRATIONS SUR LA MORPHOLOGIE, LA CLASSIFICATION
ET LES PARENTÉS DE L A FAMILLE DES DISASTERIDAE GRAS, 1843

Parmi les Iamildes étudiées, seulement celle des Disasteridae a obtenu,
en un laps d e temps relativement court après la période des études clas
siques, une analys e détaillée et approfondie. Dans une étude monogra
phique Beurlen (1934) a passé en revue la connaissance actuelle de IR
morphologie de cette famille, a proposé un nouveau groupement de ses
représentants et a présenté ses opin ions sur son origine, Cet a u teur a ana
Iysè aussi Ile rôle d es Disasteridae dans la phylogenèse d e l'ordre des
Spatangoida,

Mortensen (1950) s'est appuyé ent ièrem en t 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 d e l'opinion de Beurlen, selon Iaquelle les Disasteridae correspon
daient à la souch e des Spatangoida méridosternes et amphisternes. Der
nièrement, Devri ès (1960) s'intéressait à l'origine d es Disasteridae, présen
tant à ce sujet d es idées tout à fait différentes .

La révision de la famille d es Disasteridae fa it e par Beurlen a été ba
sée en une large mesure sur l es données de la littér a t u re et comprend, de
même que dans le cas des au tres familles des Échinides irréguliers, cer
taines lacunes et inexactitudes résultant de la connaissance insuffisante
de la morphologie d es 'r epr ésen ta n ts de cette famille. Ces lacunes, con-
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cernant parfois les points essentiels de la morphologie d e la famille, ont
pesé sur centaines idées d e Beurlen et de ses success eurs.

Quoique les premiers ch ercheurs ai ent attaché une grande importan
ce à la s tructu re d e l'appar eiû apical , sa connaissance, dès une étude pré
liminaire d es rnatèrdaux polonais, s'est avérée incomplète (Jesionek-Szy
manska, 1959, 1962). Par contre, la structure d es parties adorales d es am
bulacres restait toujours non étudiée. Les données sur l'évolution d e
I'interarrrbulacr e im pair , qui d ans cette famill e se différencie nettement,
étaient, ell es a ussi , très incomplètes.

Dans tous ces points, l 'ana/lyse des m atériaux polonais, complétée par
les recherches que j'ai Iaites dans les collections françaises , apporte une
série d'observations nouvelles.

Appareil apical

On sait que le trait caractéristique d e la famille des Disasteridae est
la division d e l'appareil apical en d eux parties disjointes: antéri eure,
accompagnant le trivium, et postérieure, liée avec le bivium. Les nom
breux matériaux que j'ai étudiés m 'ont penmis de suivre les phase s suc
cessives du développement d e cette structure, à partir des étapes plus
primitives, .part iculièrem ent 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 l'appareil apical disjoint et par la présence d'un
nombre variable, le plus souvent élevé, de plaquescornplémentaires qui
provoquent parfois une disjonction secondaire des plaques de la partie
antérieure de l'apex. Les plaques génitales 'posté r ieur es y sont grandes et
allongées vers l'arrière, Une grande variabrlité dans la disposition d es
éléments caractérise cette partie de l'appareil apical. Les plaques oc el
Iaires postérieures, ainsi que Ia 5° génitale vestigial e, fortement dévelop
pées, constituent un large encadrement du pèriprocte. Les deux p arties
de l'appareil apical sont liées le plus souvent 'par d e nombreuses plaques
caténales,

L 'étape suivante d e I 'évolution r eprésente le genre Pygorhytis P O
mel, 1883 (t exte-pl. VII , fig. 1,2. 5- 8), chez lequel les deux parties de
I'appareil apical sont beaucoup plus éloignées l'une de l'autre. Cette étape
se caractérise par la consolidation d e la p artie antérieure de û'apex, dans
laquelle les pl aques complémentaires deviennent p eu nombreuses et pe
tites. Les génitales postérieures sont légèrement allongées vers l'arœi ère.
Le madréporite accuse d e temps en temps une tendance à s'aggrandir, ce
qui semble provoquer parfois un déplacement d es autres plaques d e la
partie antérieure d e 'l' appar eil a pica l. Les ocellaires postérieures son t
étroites, allongées, la 5° génitale es t réduite. De m ême que chez 07'b igny
ana, ces trois plaques constituent le cad re complet du périprocte. Dans le
genre Pygorhytis on n 'observe pas d e plaques' caténales.
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Dans le genre Pygomalus Pomel , 1883, les d eux p arties de l'appareil
apical so nt encore plus éloignées. La structure d e la par tie antér ieure de
l 'apex est très se r rée, les pl aques complémen taires y appa raissent très
rarement . Les pl aques génital es et ocellaires y sont disposées par paires
de m anièr e que les génitales antérieures sont séparées d es postérieures par
deux ocellair es latéral es . Ainsi, semble-t-il, s'est formé le type de l'apex
allong é (in terc al aire) , apparaissant ch ez tous les représen tants postéri eurs
d e cette lignée évolutive (texte-pl. VIII , fig. 8). .

La partie postérieure, liée avec le bivium est, en principe, développée
comme chez Pygorhytis, mais ch ez les représen tants d e l' espèce Pygoma
lus analis (L. Agass iz) (texte-pl. IX, fig. 5- 9) ell e manifeste une grande
variabilité dans la disposition d es éléments. Ceci es t lié ave c Ia tendance
t r ès nette du bivium à reto urner d ans la p artie an térieure de l'appareil
apical. Le bivium, qui se d éplac e vers l' avan t , emporte avec lui les ocel
laires, dont les extrémités dist al es , for tement aûlon gées , perdent peu à peu
contact avec la 5" génit al e. Dans le d étachement définiti f du bivium du
périprocte, un certain rôle fut sans doute joué par les plaques complémen
taires assez nombreuses d an s le voisin age d es oc ell aires p ostérieures. LeUT
développemen t accéléra it le détachement d es ocellaires. La 5" génitale,
souven t très réduite, fut arrêtée par 1e Ipér iproct e.

Dan s le genre Coll yrites Des Moulins, 1834 (texte-pl. XI , fig . 1,2,7), on
n'observe pas d e changemen ts essent ie ls d an s la formation de l'appareil
ap ical. Le bivium se d éplace peu à peu vers l' avant et la 5" géruitale dé
lais sée subit une forte réduction .

Dans l' évolution de l' appareil apical de la fa mille des Disasteridae
se m anifeste un e autre tendance, dont le trai t ca r actér istique est le rac
courcissem ent d e la pa rtie an tér ieure d e l' ap ex. Ce d éveloppement suit
deux voies di ff érentes :

10 par une ré duction d e la grandeur des ocellaires latérales ; il en ré
su lte que les gén it al es antér ieures et postér ieures deviennent contiguës;

20 des génitales pos térieures, t rès réduit es quan t à ûeur grandeur, sont
en plus soudées avec les ocell aires latéral es qui, ell es-mê mes, sont nor
m al ement d éveloppées .

Ces d eux types ont ap pa r u sans doute dans l'histoire d es Disasteri
dae au moment , où le plan esse ntie l de l'appareil ap ical allongé était dé
jà r éalis é; ils sont indubitablement le résultat de sa t ransformation. Le
prem ier type de raccourcissement apparaît ch ez le genre Disaster L. Agas
siz, 1835 (tex te-pl. XII, fig . 2), où les ocellaires latérales, surtout la IV ·,
peu vent être encore .parfois fortement développé es . Au cours de l' évolu
t ion d e ce type se manifest e la tendance du madr ép or ite à s'a ccroître vers
l'arrière (texte-pl. XII , fig . 1).

Dans le second type, représenté par le sous-genre Meta porinus
(Tithonia) Pom el, 1883, les génitales [pos tér ie ures, sensiblemen t r éduites,
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sont soudées avec Iles ocellaires latérales . La tendance de 'la plaque ma
dréporiqueà s'agrandieri'y apparaît pas (texte-pl. XIII, fig. 2, 4).

Les parties Ipos tér ieures de l'apparerl apical des représentants plus
primitifs d e ces deux ,typ es sont construites identiquement et correspon
dent au stade des Pygorhytis, c'est-à-dire que les ocellaires postérieures
et la 5c génitale forment le cadre du p ériprocte (texte-pl. XII , fig. 7; XIII,
f,ig. 9).

Dans l'évolution ultérieure -d u genre Disaster, s'accentue un certain
renforcement de cette structurevc'est-â-dire les plaques ocellaires et la
ô" génitale deviennent plus grandes et manifestent une adhésion plus for
te au test (texte-pl, XII, fig . 12). Dans l'histoire de ce genre on n'observe
pas de tendance à rattacher le bivium à la partie antérieure de l'appareil
apical.

Par contre, chez Tithonia, à d es stades plus avancés de révolution, le
bivium se détache du pèriprocte (texte-pl. XIII , fig. 3). Ce processus se
déroule sans Ia participation des l'Plaques complémentaires qui n'apparais
sen t pas du tout dans iles deux types [présentés.

Les autres genres, plus récents, de 'la lignée évolutive en question,
son t encore peu connus, mais il semble, vu la st r ucture de l'appareil
apical , qu'ils puissent être placés dans les schémas présentés ci-dessus.

Comme il résulte de cette mise en revue d e l'évolution d e û'appareil
apical dans la f'amrlle des Disastorida e, ce développement suivant d eux
voies concernait uniquement la l'ParNe antérieure de l'apex et, p ar con 
séquen t, la provenance de l'apex compact à partir du type allongé ne sus
cite pas d e doutes , quoique les étapes transitoires distinctes font d éfaut.
Il 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 a ut res parties du test, ce qui jusqu'ici
était presque en ti èrement m éconnu.

Ambulacres et la région du péri stome

Ces p arties du test des Disasteridae son t indubitablement parmi les
moins connues et , par conséquent, on n'a pas pu en profiter suffisamment
pour éclaircir l' originie de cette famille et d e les prendre en considér ation
pour élaborer la classification d es Disasteridae.

L 'étude d e ces é lémen ts structuraux, basée sur iles matéri aux polonais ,
a démontré que les parties adoral es d es ambulacres peuvent fournir une
sér ie de données t rès intéressantes. De même que dans les cas des ap pa
r eils apicaux, deux dir ections se sont dessinées ch ez l es Disaster idae dans
le d év eloppement des parties adora les d es am bulacres. Dans le d évelop
pement d es genres car actéris és ,par le type allongé de l' appar eil apical,
l' évolution d e cette structure se prés ente comme suit:

Le genre Orb ignyana (texte-pl. V, f ig. 6) r ep résente le type le plus
l'Primitif. Il se carac térise par un grand resserrem ent d es assules au x alen -
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to urs du péristome et par la présen ce d 'une forte q uantité de pl aques ré
duites de 'ty,p e occlus. La di sposi tion des por es est en principe bisériée,
m ais la rangée extérieure es t parfois brisée. Toute la structure est très
semblable à celle q ue l'on observe chez H yboclypus gibberulus (texte-pl.
II , fig . 8). Ell e n 'en di ff ère que par un degr é d e déve loppemen t p lus avancé,
s'exprimant par une tendance très nette à u ne d isp osit ion bisériée d es
por es. L'interprétation de cette structure n e p eu t éveiller de doutes sé
rieux. Elle s' est formée probab lemen t à ila base des t r ied es d iadémoïdes et. '

les plaques réd uites d e t ype ocolus en sont les éléments adoraux qui, pen-
dant l'ontog enèse (l' individu étudié était adulte), ont subi une transfor
ma ti on ana logue à celle qud appa raît ch ez les Galeropygidae (conf. p. 335)
et 'les Echinobrissidae (conf. p. 342).

L'étap e suivan te de d éveloppement est représen tée par Ie genre
Pygorhytis (t exte-pl. VII , fig. 10). Une 'Certaine simplification de la struc
ture y es t caractéristique. La hauteur 'r elat ive des assules augmente et
leur r ess errement est beaucoup plus faible que ch ez Orbignyana. L'indi
v id u étudié étant adulte, les plaques occluses sont entièrement formées.
La disposition des pores es t bisériée.

Le genre Pygomalus réalise d e nouvelles t rans formations d e la struc
tur e des am bulacr es au voisinage du p éristome. Chez les individus jeunes
(t exte-pl. IX, fig . 3) le resser rement d es assules est beaucoup moins fort
et le processus de la formation des !pla ques occluses est en t rain de
s'accom p lir. Ce phénomène est analog ue à la façon dont se forment les pl a
ques r éd uit es au cours d e l'ontogenèse avan cée chez les Echinobrissidae
(conf. p. 342). Ch ez les individus ad ultes (tex te pl. IX, fig . 2) les plaques
occluses sont déjà formées et la disposit ion d es pores est bisériée d 'une
fa çon plus net t e que dans le stade précédent. A ce st ad e adulte, les pl aques
péristomiennes l a, II a , IlIb, IVa , Vb son t bina ir es.

Le genre Coll y ri tes Des Moulins r eprésente un type sembla ble d e
s tructur e d es am bulacres aux en virons du p ér istome. Les plaques péristo
miennes ambulacraires l a , lIa , IIlb, IVa et Vb sont binaires. Le manque
de formes jeunes dans les m atériaux n 'a pas permis d e déterminer,
dans quelle étape de l'ontogenèse la soudure a-t-elle eu lieu (texte-pl. XI.
fig . 9).

Ch ez ,les r eprésentants d e la famille des Disasteridae, possédant un
appareil apical compact, une simplification très poussée des parties ado
ral es d es am bula cres, s'est m anifestée dès le début.

Ch ez 'les individus jeunes de Metapo1'inus (Tithonia) (t exte-pl. XIV,
fig. 8) toutes les assules aux alentours du p éri stome sont entières et leur
resserrem en t n 'est que très faibl e. Les pl aques , correspondant aux élé
m ents adoraux d es triades , n e p euvent être reconn ues que tout p rès du
pér is tom e, vu leu r pet ite h auteur et l ' écartem ent d es por es d es sutures
adradiales. Mêm e ch ez les p lus petits individus, les pl aques pér istom iennes
l a, lIa , IIIb, IV a et Vb son t d éj à binaires et le process us d e leur soudure
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, a dû avoir 'lieu sans doute plus tôt dans l'ontogenèse. Ch ez les individus
ad ultes (t exte-pl. XIV, fig. 7) le r esserrement des pl aques es t un peu plus
fort, mais 'le nombre de plaques occluses est t rès petit (1-2 dans ch aque
aire), Ainsi donc, da d ispos ition bis érié e d es pores est à l'état r ud im entaire.
Ch ez les indiv id us ad ult es s 'accentue une tendance très nette d es pores
ambulacraires à se différencier d ans les cadres d e chaque paire, La sim
plification des parties adorales des ambulacres est en cor e plus nette ch ez
le genre Disaster (texte-pl. XI , fig. 11), où les p la q ues occluses fon t en tiè
r ement d éfaut, même chez les individus ad ultes. Les pl aques p értstomien
n es la, lIa llI1J, IVa et Vb sont, dans ce genre aussi, binaires.

De même que dans le cas d es appareils apicaux, da parenté d es st r uc
tuïres arnbulacraires ch ez ces d eux groupes semble être évidente. Car, la
structu re . d es ambulacres ch ez Metaporinus (T ith onia] et Disaster s 'est
formée indubitablement à par tir d 'une tran sfor mation d es r égions analo
gues plus compliquées des ambulacres , des formes plus p rimitives , par
exem ple Pygomalus. La prése nce de pl aques occluses réduites ainsi que
de !plaques arnbulacraires p éristomiennes binaires , id entiques dans les
d eux groupes , témoigne d e la proche p arenté de ces -structures,

Ainsi, une grande s im plifi cation d es parties adoral es des ambulacres
est caractér is tiq ue d e la lignée évolutive, représentée par M. (Tithonia)
e t Disaster. Evidemment, la cause de cette si m plification est difficile
à établir, mais il semble qu'on puisse mieux -la comprendre en présentant
un des facteurs qui y a, sans aucun doute, joué un certain rôle. Ce facteur,
c' était vraisemblablement la réduction du nombre de plaques ambula
craireschez 'les formes mentionnées. L'exemple suivan t prouve qu'un tel
.processus a eu li eu : avec la même grandeur du test, l'aire am bulacr a ir e
analogue chez Pygorhytis ringens compte 40 assules (à partir de l' appa
r eil apical jusqu'au péristome), tandis que ch ez Mo (Tith onia) praecon
v exa il ne compte que 23. Seulement un agr andisse ment sensible d es assu
les pouvait combler cette différence d e quantité. L 'influence de ce procès
SUS se manifeste sur toute la longueur d e l'air e ambulacraire et s'exprime
par la grande hauteur d e tou tes les assu les d 'Un am bula cre. En conséquen
ce, aux al en tours du péristome le resserrement d 'assules est presque n ul et
le processus de résorption, qui a eu pour l' effet la transformation des pri
maires en plaques réduites , fu t arrêt é. Il semble très p roba ble que les m ê
m es processus euren t lieu ch ez Disaster. La grande hauteur d es assules et
le m anque aux a len tours du p éristome, même che z les individus ad ultes,
d e pl aques réduites, en témoignen t également.

En résultat d e ces transformations, dans les deux lignées évolutiv es
des Disasteridae, s'est form ée une région ind ubitablemen t homologue a ux
phyllades des Echinobrissidae (conf. p. 308) . La position, la provenance

.d es mêmes structur es initiales , la d irection id ent ique de développem en t ,
c'es t-à-dire la d ispar ition progressive du p rocessus de la réd uction des
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plaques, et 'la soud ure d es plaques ambulacradres péristomiennes, t émoi
gnent de leur parenté très proche.

Le problème de la différen ciation du plastron

Quoique Lambert (1893) ait attiré l'attention sur la différenciation de
l'interambulacre impair à la f ace orale ch ez les Disasteridae , les recher
ch es dans cette direction n 'ont jamais été s uff isam men t approfondies.
Beurlen (1934) , en p rocédant à une révision détaillée d e la famille d es Di 
sasteridae, a négligé l' analyse d e la morphologie de cette 'région du test.
Par conséquent, dans ses d escriptions et ses études sur Ia classification et
la parenté d es Disasteridae, il n'a pas m ême fait mention à ce sujet. Ce
pendant, Mortensen a tenu compte d es résultats obtenus par Lambert. Il
a créé pour cette famine un nouveau sous-ordr e Protosternata (1950 , p. 6)
pour sou ligner que ' ch ez l es Disasteridae on observe les stades les plus
primitifs d e la formation du plastron, structur e qui prend son plein essor
dans les autres sous-ordres des Spatangoida, c'est-à-dire chez les Merido
sternata et Amphisternata .

Devriès (1958 , 1960) a consacré beaucoup d 'attention au problème des
plastrons chez les Spatangoida. À titre decompaeraison, il les étudiait
aussi chez beaucoup de r eprésentants de Ia fam ille des Disasteridae. Aussi
bien d ans .les ét udes de Lambert que celles d e Devriès, le but principal
éta it plutôt de découvrir une parenté entre les plastrons d es Disasteridae
et des autres Spatangoida, que d 'étudier l'histoire du développement de
cette partie du test dans la fa m ille en question. Il semble cependant que
la discussion sur la parenté r éciproque de ces structu res a it été prématu
rée, car malgré certains compléments qu'apporte l'étude d e Devriès à la
connaissance du développement de l"interambulacre impair ch ez Ies Di
sasteri dae, apparai ssent des lacunes impor-tantes surtout dans l'interpréta
tion. Le fait que jusqu 'i ci le plastron a ét é considéré comme une partie
isolée du tes t , évoluant indépendamment des a ires am bulacrair es
voisines et d'une manière tout à fait différ ente que les a u tres r égions
de la face orale du t est, a dû sans doute p eser su r l' ensemble du problème.
Cela a sensiblement embrou illé 'l 'im age de û'é volution du plastron et causé
certaines difficultés dans l 'interprétation.

Après l'ét ude de la structure d e I'interambulacr e 'im pair ch ez plusi eurs
repr ésentants de la famille des Disas teridae, j'ai pu consta ter que l'évo
lution d e cet élémen t semble s 'eff ectuer en d eux é tapes. L es genres Orbi
gn yana, Pygorhytis 2, Pygomalus et Collyrites représenten t l'étape plus
primitive. Cette lignée de développ em ent se caractérise par une c roissance
harmonieuse d es plaques ambulacraires et in teram bulacraires, c'est-a-dire
q ue le nom bre d es plaques am bula craires, correspondant à ch aque plaque

2 Le dessi n du plastron de Pygorhyt is r ingens , inséré dans l' ouvrage de De
vriès (1960, pl. 7, f ig . 13) semble être incom pl et et la gr ande plaq ue 1, allongée vers
l 'ar ri ère, comprend en r éalité en core les pl aques 2b et 2a, dont les limites n'ont
sans doute p as été ap er çues p ar l 'auteur .
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interambulacraire du plastron, est à peu près constant ch ez tous les gen
res suscités. Dans ces formes, la plaque interambulacraire péristomienne,
qui correspond au labrum' d es plastrons plus spécialisés, est de même taille
dans tous les interambulacres d e I'ind iv id u donné. Il en r ésu lte que I'allon
gement du test n 'exerça aucu ne influence sur le voisinage direct du
péristome. Le m ême degré d e complications d e to us les am bulacres
près du péristome n e fa it que confirmer cette observa tion. P ar con t re,
l 'allongemen t du test a eu une influence sur les autres plaques ambula 
crair esdes aires post érieures, à la face oral e qui s 'est aussi exercee sur les
pl aques irrterambulacraires (texte-pl. X , fig . 4).

L 'application d e la même m éthode d e morphologie comparée à la J:Ï

gnée évolutive r eprésentée par M. (T ithonia), m et en év idence Iles change
m ents essentiels dan s Ile processus de da formation du plast ron. Cela con
cerne surtout Ie labrum qui, comme il semble, ne puisse êt re considéré en
entier comme homologue à la p laque intera m bula craire pé ris tomienne d es
formes décrites précédemment. Dans ce cas , l'importan te différence des
grandeurs des pl aques péristomien nes des aires 1, 2, 3, 4, en comparaison
avec le Iabrum qui est t rès grand, est évidente. Cette différence est par
ticulièrement notable ch ez les individus plus jeunes (texte-pl. XIV, fig. 3,
4). A m esure qu'dls croissent , cette disproportion s'effa ce légèrement, non
moins elle reste t rès nette (tex te-pl. XIV, fig. 7). P armi les rai sons qui a u
r aien t pu causer l' allongemen t du lab rum, il fa ut exclure l' allongement du
t est, qui ch ez M. (T ithonia) est le même que ch ez P ygo malus ou Collyri
tes. En même te mps, notr e attention est attirée par le fai t que 'le labrum
par son extrém ité plus longue peut atte indre la 5" (à partir du péri stome)
plaque ambulacraire (texte....pl. XIV, fig. 6), tand is que les plaques inter
am bulacraires p ér istorn iennes d ans les autres aires contac tent avec deux
à trois plaques arnbulacraires. Ces grandes dimensions d u lab rum, que
r ien ne justifie, suggèrent l'hypothèse que cet te pl aque est com plexe, for
mée d e la so udure des trois premières p laques interam bulacraires, c'est-à
dir e 1, 2b, 2a (texte-pl. I, fig . 1, 2). Il pourrait semble r que l 'é tude d es cou
pes minces d e cette partie du test, dans la lumière polar isée, soit la seule
m éthode qui p uisse vérifier cette supposition . Cependant , la pl aque se
comporte com me uh cristal uniq ue et ne porte pas de trace de soudure.
Mais ce résultat , en que lq ue sorte négatif, p eut être li é à une orientation
optique analog ue des éléments so udés.

Le genre Disast er accuse une différenoiation semblable d es grande urs
des pl aques interam bulac rair es pèristomiennes. Qu oique l'individu exa
mine fût ad ulte, le labrum y est se ns iblement pl us grand que les plaq ues
interambulacraires péristomiennes d es autres aires et, vraisemblablement,
il s'est aussi formé par la soudure des trois premi ères plaques .

En comparan t le développement du la brum dans les deux lign ées évo
lutives, nous r emarquons facilement q u'aussi bien la plaque simple , que
celle fo rmée de la soudur e d e trois pla ques, ont une forme identique, al-
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longée vers l' arr-i ère. Cependant ce n 'est qu 'une homéomorphie , car l'al
longement, d ans le cas d es Coll yrites, est, sans aucun doute, le résultat
d'une pression ex er cée sur le labrum par les pl aques ambulacraires bin ai
r es, voisines et fortement développées du I" et du Vo am bulacre. Par contre ,
ch ez M. (T ithonia), la parme allongée correspond à la pl aque 2a .

Le d éveloppement d es a utres éléments du pl astron, suivant la direc
tion représentée par M. (T ithonia), n e révèlent pas de ch angements par
ticuliers. En comparaison ave c d es r eprésentants plus primitifs de la fa
mille d es Disasteridae , ces plaque s n e sont caractérisées que par une
grande hauteur. Ce phénomène est a ccom pagné parallèlement par un ac
croissement de la hauteur des plaques ambulacraires voisines, qui, aussi
bien ch ez M. (T it hon ia) que ch ez Disas ter, sont distendues à l' extrême.

L es différences, dans le développement des plastrons chez les r epré
sentants des deux lignées, concernent aussi leurs form es générales. Dans la
lignée -r eprésen te é par M. (T ithonia), le 5° interambulacre es t, surtout
dans sa partie distale, ,bea ucoup plus étroit que chez les repr ésentants plus
primitifs de cette famille. La raison d e ce rétrécissement es t évidente, car
il résulte, sans aucun doute , d 'une di sposition quelque peu di ff érente d es
am bu lacres postérieurs chez les r eprésentants d es d eux lignées.

Tandis que chez Pygomalus ou Collyrites, les ambulacres postérieurs
se di ri gen t , d ès le commencemen t , vers 'l'avan t du t es t , chez M. (Tithonia)
ou Disaster ils ont, au début, une direction verticale et ce n'est qu'à la
face orale qu'ils vir ent brusquement vers le péristome. Ainsi , l'espace lais
sé à l'interambulacre impair dans sa partie distale est ici beaucoup plus
petit que dans le cas précéden t. Cette disposition caractéristique des am 
bulac r es postérieurs est indubitablement liée ave c 01<1 présence, chez
M. (T ithonia) et Disaster (texte-pl. XIV, fig. 9; XI , fig. 10), d'une région spé
cial isée de pores ambulacraires , auxquels devaient correspondr e les pieds
arn bulacraires r enforcés, analogues aux infra-anaux qui apparaissent ch ez
les Spatangoida amphisternes.

Il résulte de ces r echerches que la formation du plastron chez les Di
sasteridae a dû s'effectuer de d eux manières différentes. Dans la lignée
r eprésentée par M. (Tithonia) et Disaster la soudure des trois premières
plaques d e l'interambulacre impair a donné n aissance à une structure,
dont l'importance, à ce stade primitif, n 'est pas en core très claire.

PROBLEME DE LA CLASSIFICATION DE LA FAMILLE DES DISASTERIDAE

La str ucture d e la par ti e antérie ure de l'appareil apica l joue un r ôle
essentiel dans l'éta,blissemen t de la classification interne de la famille des
Disast eridae, Lambert (1909) a basé sur ce tte structure sa division en
d eu x sous-familles: celle des P yg orhy tin ae à appare il apical allongé, dans
lequel les oc ellaires latéral es sé pa rent les génitales antérieures et posté-
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rieures, et celle des Disasterinae, groupant les formes à structure compacte
de la partie ant érieure de l'appareil apical. Dans ce dernier cas l es ocellai
l'es latérales , très petites, sont situées en dehors d es quatre plaques géni
t ales contiguës.

. Bsurlen (1934, p. 46) a trouvé cette division insuffisante: il a détaché
des Pygorhytinae l es genres Pygortlalus, Coll yrites et Pr oholaster, pour
lesquels il a introduit une nouvel'le sous-famille des Collyritinae. La raison
d e Ce détachement était - selon l'auteur - le fait que cet ensemble, dif
féremment des P ygorhytinae Lambert emend, Beurlen, groupe les for
m es nettement plus avancées dans leur évolution, ce qui s 'exprime chez
elles par le manque du sillon anal et par un péristome rond et à fl eur du
test. En plus, selon cet auteur, la floscelle rudimentaire y fait d éfaut, Mor
tensen (1950, .p.13) a ireconnu 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
gr and e 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, ceNe d es Collyritidae d 'Orbigny, 1853, et
celle des Disasteridae Gras, 1848.

Les résultats de mes recherchés ne confirment ni le point de vue de
Beurlen, ni 'Celui de Durham et Melville.

Les raisons pour Iesquelles Beurlen a établi la sous-famille des CoI
lyritinae semblent résulter d 'une connaissance insuffisante des structures

.prises en considération par l'auteur. La disparition du sillon anal ch ez les
représentants primitdfs des Collyritinae Beurlen n'est pas complète et le
genre Pygomalus accuse souvent Ie même degré de développement d e ce
détail que le genre Pygorhytis qui pourtant a été classifié par BcurIen
dans la sous-famille des P ygorhytinae. Dans ces deux cas, aussi l' enfon
cem en t du péristome est parfois le même. Le critérium de la forme du
péristome est également inadmissible, car aussi bi en Pygomalus que Col
lyrites accusent une grande variabilité du péristome, avec prépondérance
du contour pentagonal. L'attribution aux Coltyritinae Beurlen du m anque
de complications des ambulacres aux environ s du .p ér is tom e s 'est révélé
sans fondement. Aussi bien le genre P ygomalus que Collyrite s possèdent
des phyllodes dont la structure, sur tout chez les individus adultes, es t aus 
si complexe queche~ygorhytis (texte-pl. XI, fig. 9). Par contre, l'opinion
d e Beuelen (1934, p. 64) que les Collyritinae sont beaucoup plus spécialisés
que les P ygorhytinae, est incontestable ; mais ces deux groupes suivent la
même direction de développement et il n 'existe pas entre eux de limites
précises.

.De m ême, l a division d es Disasteridae en deux familles dis tinctes ,
proposée 'par Durham et Melville (1957) , semble être superflue. La posi
t ion de ces auteurs qui , comme il sem ble, a ses sources surtout dans 'l'ana
lys e de la monographie de Beurlen (1934) , résulte d 'une interprétation
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- inexacte des opinions d e ce d ernier. A en juger d e la discussion (Durham
& Melville, 1957, p. 261), les Disasterinae furent limités par ces auteurs
à un seul genre (Disaster), ta ndi s que Beurlen él classé dans cette famille
a uss i d 'autres genres , parmi lesquels Metaporinus avec le sous-genre
M. (T ithonia) a joué un rôle essentiel dans cer t aines id ées d e cet a ute ur .
Dans cet état de choses , l'opinion attr ibuée à Beunlen (Durham & Mel
ville, p. 261): " AI; Beurlen noted , the only outstan ding di ff erence between
the Disasterinae and other Coll yritidae (Disasteridae) li es in the struc
ture of api cal system in which in the formera, occulars II and IV are se pa
rated by genital 2 [madr épori te], while in the latter these occulars are in
contact " , - n e fut jamais formulée par cet auteur d 'une telle façon , car
cette classification n 'aurai t pas em brassé le genre Metaporinus. .01' ch ez
celui-ci on n 'observe jamai s l' agrandiss ement du madréporite, C€ que
soulignait Beurlen (p. 145) en d isant : "wahrend si e [la plaque madrépori
que] bei Tithonia nicht wesentlich gr ësser als di e übrigen Genitalplâttchen
ist" .

Conformément à l' état de connais sance d 'alors, Beurlen décrivait
l'appareil apical d es Disast erinae d 'une façon identique comme l'a fait
Lambert, en disant : " ...d ie vi er Genitalpl âttchen stossen in der Mitta
unmittelbar zusammen : die beiden seitlichen Ocellarplâttchen sind wie
das vorde r e nul' ganz klein, dreieckig und stehen im Winkel zwischen
den Genitalplattchen" (p. 100).

A la lumière de m es recherches, il s'est avéré que la notion de "Disa
ster inae apical system" , employé e par Durham et Melville, ne peut être .
appliquée non seulement à la diagnose de la famille d es Disasteridae dans
l'entendement d e ces auteurs, mais elle es t insuffisante même pour carac
tériser le genre Disaster dont 'les r eprésentants primitifs (texte-pl. XII ,
fig. 2, 4) possèdent la 'Plaque madréporique, en g ènéral non agrandie. Cet
te notion est d'autant plus inad missible dans le cas de M. (Tithonia), où
on a constaté un mécanisme tout à fait différen t de for mation de l'appa
reil apical compact et où la disposition des éléments rappeHe le type al
longé d e l'apparerl apical des P ygorhytmae, en core plus que chez Disas
ter. Ainsi donc, la d ifférence tant de fois soulignée, dans la construction
de 'l'appareil apical d es P ygorhytinae et des Disasterinae, s 'avère en réa
lité beaucoup moins grande. Si nous ajoutons que dans les d eux sous-fa
milles , les parties postérieures de l' appareil apical, peu oonn ues alors,
sont développées identiquement et évoluaient d'une façon semblable, les
différences dans le développement de l'ensemble d e l 'apex deviennent
alors d'une importance secondaire et n e nous autorisent, en aucun cas,
à él ever les d eux groupes au rang de familles. Les autres él éments du
test, par exemple les phyllodes, les plastrons, etc. accusent, dans ces d eux
familles , une différenciation beaucoup plus nette. Cependant tous ces
traits caractéristiques sont vraisemblablement corrélatifs et ont apparu
en résultat d 'une adaptation à un milieu déterminé. Ces deux sous-familles
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son t toute fois lié es :par une construction spécifique de l'apex, dissocié en
deux parties: an t ér ieur e, accompagnant le trivium, et postérieure, liée
avec le bivium. C'est justement ce caractère qui fait des Disasteridae l'une
des unités le mieux délimitées dans la classification des Échinides.

Par cons éq uent, un r etour à la divdsion de Lambert (1909) , en P ygo
rhy tinae et Disasterinae, semble justifié. Toutefois , il paraît nécessaire
d 'introduir e certains changements dans Ies diagnoses de ces sous-familles.
Cela concerne surtout la structure de l'appareil apical d es Disasterinae,
dans lequel , en plus du type compact à quatre génitales contiguës, nous
devons distinguer -le type ps eudo-compact, se caractérisant par la soud ure
des génitales postérieures avec 'les oc ellaires 'latérales.

CONSIDERATIONS SUR L'ORIGINE DE LA FAMILLE DES DISASTERIDAE

De tous les représentants d es Disasteridae, le genre Orbignyana accuse
le plus grand nombre de traits primitifs et lParconséquent il a' joué un
certadn rôle dans le développement des idées sur l'origine de toute la fa
mille. Sa morphologie primitive a été déjà soulignée par Cotteau
(1867-74, p. 508) qui la comparait au Galeropygus caudatus (Hyboclypus
caudatus Wright). Pour la même raison, Lambert (1909 , p. 16) n'a pas pla
cé le genre Orbignyana dans les Disasteridae, suggérant son identité avec
Ie genre Hyboclypus. Toutefois, il a reconnu par la suite (1918, p. 41) que
ce genre doit être inclus dans les Disasteridae, car la similitude de sa mor
phologie avec Hyboclypus (Galeropygidae) prouve la parenté de ces gen
res. Peu après, Lambert (1920, p. 3) a reconnu, comme étant incontestable,
la provenance de la famille de s Disasteridae de celle des Galeropygidae,
en passant par l'intermédiaire du genre Orbignyana. Le seul point faible
de cett e hypothèse était, selon l'auteur, le fait que le genre Pygomalus
(P. prior (Desor)), moins primitif que Orbignyana, fut trouvé à un niveau
beaucoup .p lus bas (Sin émurien) que ce dernier (Bajocien). Lambert con
sidérait toutefois que les données morphologiques y jouent un rôle d écisif.

Beurlen (1934 , p. 142), après une analyse détaillée de la structure d e
tous les 'r epr ésen tan ts de la fami'lle des Disasteridae, a constaté, lui aussi,
que le genre Orbignyana est le plus primitif. Mais, face à l'ancienneté sbra
tigr~phique du genre Pygomalus, il a avancé l'hypoth èse que ces deux
genres se sont développés indépendamment, mais à partir d'Un ancêtre
commun, appartenant à-la famille des Galeropygidae, et ont donné le dé
but à deux sous-familles : P ygorhytinae et CoHyritinae. Selon cet auteur,
seulement les Disasterinae se sont développés indépendamment, et plus
tard que les P ygorhytinae et les Col'lyritinae. Beurlen (1934 , p. 161) dé
signait la lignée représentée par les Hyboclypus caudatus Weight comme
ancestrale des Disasterinae; 'Par contre, 'les autres sous-familles , selon cet
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auteur, ont pris leur début d 'un représentant très primitif du genre Ga
leropygus.

i Les opinions de Mortensen (1950, p. 12) et de Durham et Melville
(1957, p. 260) sur ce problème correspondent, en général, à celles de
leurs prédécesseurs, selon lesquels la famille des Disastenidae proviendrait
des représentants les plus primitifs des Galeropygidae.

Le point de vue de Devriès est tout à fait différent (1960 , p. 176-179).
Il a entièrement exclu les Ga'leropygidae de la souche des Disasteridae et
tire leur origine directement des Échinides 'pa léozoïques (Lepidocentri
dae), ,par l'intermédiaire du genre Pygomalus. La morphologie si diffé
rente du genre Pygomalus, en comparaison avec les Échinides paléozoï
ques, pouvait se réaliser, selon 'l' au teur , par des mutations larvaires cène
génétiques ou par la néoténie. La raison principale de ce rattachement
lointain était l'ancienneté géologique plus grande du genre Pygomalus.

Il en résulte que, si Pyg07nalus prior (Desor) n 'avait pas été trouvé
dans des couches plus anciennes (Sinémurien) que le représentant du gen
re Orbig;tyana (Bajocien), et même plus tôt que le plus ancien représen
tant des Galeropygidae (Toarcien) , la provenance de la famiBe des Disas
teridae de celle des Galeropygidae aurait été reconnue comme sûre. Par
conséquent, les difficultés dans 'la détermination des parentés .rèciproques
de ces deux familles ne sont dues qu'à des considérations stratigraphiques.
La valeur de cet argument peut être toutefois contestée ne serait-ce qu'à
cause du fait qu'il s 'agit ici du Lias, dont la faune des Échinides est en
core très insuffisamment étudiée. Même l'espèce Pygomalus prior (Desor)
n 'a jamais été décrite, ni ilustrée d'une manière exacte et son holotype
n'existe plus. L'abondance d e trepr éserrtan ts des familles des Galeropygi
dae, des Disasteridae et des Echinobrissidae dans le Bajocien, premier
étage jurassique, où les Échinides irréguliers sont assez bien connus, té
moigne que le début de l'histoire de ces familles remonte sans doute aux
temps plus anciens. Leur absence dans ,le Lias est de toute évidence acci
dentelle et on peut espérer que leurs représentants y seront trouvés dans
l'avenir. Il est possible que les 'an cêtr es de ces familles aient été de très
petite taille et c'est pourquoi 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
lièrement deux détails morphologiques peu étudiés jusqu'ici, à savoir:
l'appareil apical et les parties adorales des ambulacres. Il suffit de com
parer 'l'appareil apical de Hyboclypus caudatus Wright (texte-pl . II , fig. 3)
à l'appareil apical du représentant le plus primitif connu des Disasteridae,
c'est-à-dire Orbignyp,na ebrayi (Cotteau) (texte-pl. VI) , pour se rendre
compte de la faible différence monphologique entre ces deux structures.
La présence dans l'appa:reil apical de H. caudatus des plaques complémen
taires, disposées de manière à sé par er les génitales postérieures d es ocel-
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, laires postérieures, témoigne nettement de l'existence, chez Ies Galero
pygidae et .par ticuli èrernent dans la lignée évolutive du genre Hyboclypus,
d'une forte tendance à allonger l'appareil ap ical, à tel point que, dans cer
tains cas, la liaison entre la partie postérieure et anté rieuœa de l'appareil
apical n 'était assurée que par des plaques complémentaires.-Lss structures
adorales des ambulacres des genres Hyboclypus et Orb ignyana sont pra
tiquement pas à distinguer et leur lia ison étroite ainsi que l'origine com
mune des triades diadémoïdes transformées n 'éveillent pas de doute. La
simslitude dans le développement de ces deux organes importants, ainsi
que leur morphologie extérieure presque identique (la forme du test, la
présence et l'aspect du sillon anal, etc.) , peuvent aussi témoigner d e l'ori
gine commune de ces deux lignées. Les genres Pygorhytis et Pygomalus,
apparaissant dans le Bajocien en même tem ps que le genre Orbignyana ,
malgré leur contemporan éit é, semblent correspondre à trois étapes de
l' évolution, conduisant à un e réduction successive du sillon anal, à l'ac
croissement de la distance entre les deux parties de 'l' appar eil ap ical dis
joint , à la ,r éduction d e la 5" génitale non fonctionnelle, etc. Dans tous
ces points 'le genre Pygomalus se révèle le plus avancé et il est difficile
à s'imaginer que sa morphologie se soit réalisée tout à fa it indépendam
ment des genres Orb ignyana et P ygorhytis . Il est évident que les doutes
év eillés par le fait que Pygomalus fut trouvé d ans des couches plus an
ciennes que celles où apparaît l e genre Orbignyana , son présumé ancêt re,
ne disparaîtront entièrement jusqu'au moment où d e nouvell es t rouvailles
ne confirmeront l e schéma du développement des Disasteridae ici présen
té . Toutefois, l'explication des voies compliquées de l'evolution . à l'aide
d 'hypothèses , telles que les mutation s larvaires cénog én étiques, semble
prématurée jusqu'à ce que ne soient épuisées les méthodes pa'lèontologi
ques fondame ntales, c'est-à-dire la morphologie comparée, ap puyée p ar
la s tratigraphie. De ces deux é lémen ts, les données de 'l'anatomie comparée
sur l'o rigine d es Disasteridae semblent être concordantes, tandis que l'ord r e
stratigraphique jus te sera sans aucun doute mis en éviden ce par d e n ou
velles trouvailles.

Les suggestions d e Beurl en (1934, p. 161) quant à l'origine d es Di
sasterinae qui se seraien t diff érenciés indépendamment d es autres Di
sasteridae, n e sem blen t pas justi fiées dans 'la lumière d e mes recherches.
Sa concep tion est n ée d es difficultés que voyait cet auteur à déduir e l'ori
gine de la part ie an térieure de l'appar eil apical d e cette sous-famill e du
type allongé d es r epr ésentants (primitifs d es Disas te ridae. Toutefois , l 'étu
d e d es plus anciens représentants d es Disas ter inae, notamment d es gen
res Disast er et M. (Ti thonia), démontre qu'une te lle provenance est très
vraisem blable . Evidemment , il est di ff icil e d e dire d e quels repré se ntants
des P ygorhytinae se sont di fférenciés les Disasterinae, mais il est très
probable qu'à leur source d evai t se trouver des formes où, dans l' appa-

3 Acta P ala eont ologica Nr 3
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reil apical, les plaques complémentaires étaient déjà réduites, tandis qûè
la partie postérieure de l'appareil apical était déjà sensiblement éloignée
de la partie antérieure, réalisant une étape d 'évolution, correspondant
sous ce rapport aux genres Pygorhytis ou Pygomalus. Comme l'ancêtre
possible des Disasterinae, Beurlen indiquait Hyboclypus caudatus Wright.
Selon cet auteur, ce représentant des Galeropygidae possède beaucoup
de .po ints comrmms dans la structure de 'l' app ar eil apical avec celle des
Disasterinae. Ses plaques génitales ne sont pas séparées par des ocellai
l'es. Mais, comme je l'ad indiqué auparavant, Beurlen s'est appuyé sur un
dessin et une description erronés de Wright. Il semble qu'aucun des re
présentants primitifs de la famille des Galeropygidae, connus jusqu'ici, ne
possède d'appareil apical dans lequel les quatre génitales soient placées
ensemble. Cette opinion se trouve confirmée par les recherches de Kiel'
(1962) qui, dans les nombreux matériaux étudiés, appartenant surtout
au genre Hyboclypus, n 'a jamais trouvé la disposition des éléments de
l'appareil apical, décri te par Wright.

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

Le problème de la parenté des Disasteridae avec les représentants des
Spatangides rnérido- et amphisternes ne cesse d'être l'objet de discussion
depuis plus de cent ans. Beurlen (1934, p. 161-174) a présenté l'analyse
la plus complète de ce problème. L'auteur y est parvenu à la conclusion
que les Disasteridae demeurent œèellement à la base de l'arbre généalo
gique des Spatangides. Leur différenciation se serait faite selon deux voies:
l'une, par le genre Proholaster Gauthier, a donné la famille la plus primi
tive des Spatangides à appareil apical allongé - les Holasteridae ; l'autre,
en Ipassan t par le genre Metaporinus, s'est transformée en Spatangidae
( = Toxasteridae) , caractérisés par un appareil apical compact. Si la pre
mière de ces deux hypothèses fut en principe acceptée par tous les au
teurs postérieurs, l'origine des Toxasteridae éveillait toujours des doutes
nombreux. Mortensen changea:it plusieurs fois d'avis à ce sujet, tantôt
acceptant (1950, p. 13), tantôt rejetant (1950, p. 339) les hypothèses 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 à Beurlen l'hy
pothèse sur l'origine des Toxasteridae par l'intermediaire du genre Disa
ster. Or, en réalité, cet auteur a catégoriquement exclu Ce genre comme
ancêtre supposé, en disant (1934 , p. 171): "Die Disaster-Reihe kommt so
nach als Stammgruppe der Spatarrgiden (= Toxasteridae) nicht in Fcage",
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et de même que Durham et Melville, ill considérait que (p. 171): "ü ber ein
stimmung im Apicalpol zwischen der Disaster-Reihe und den jüngeren
Spatangiden rnuss als- Konvergenz- oder Iterativbildung gewertet wer
den" . Plus 'loin , il a constaté (p. 173): "Die Spatangiden haben sich also
üb er Ectiiïiospataqus ( = Toxaster) an der Wende von Jura und Kreide aus
Metaporinus herausgebildet" . Devriès (1960) n'a p:ris aucune position dé
finie envers l'hypothèse de Beurlen, Par contre, H ex:prime la conviction
que les Toxasteridae se sont détachés des Disasteridae plus primitifs,
ayant un appareil apical allongé.

Cette discussion témoigne du grand intérêt porté par les échinologues
à ce problème. Toutefois, malgré les apparences, son caractère semble
être assez statique. Quant aux Toxasteridae les plus primitifs, la discus
sion tourne presque uniquement autour des mêmes structures, c'est-à-di
re de l'appareil apical , du plastron et de la d ifférenciation des pores sur
la face aborale du test. Ma is même un domaine de recherches si limité
n 'a .pas été, s emblert -il, suffisamment mis en profit. On pourrait sans
doute recueillir de nombreuses données nouvelles en étudiant la variabilité
de ces st r uct ur es et, en particulier, celle qui dépend du stade d e la crois
sance de l'individu. La connaissance de la face orale du test (sauf du plas
tron) , pal' conséquent la structure des ambulacres, la présence des pla
ques a m bu lacr air es péristomiennes binaires , l' apparition de pores infra
anaux, la formation des interambulacres, surtout dans le voisinage direc t
du péristome, n 'ont pas été suffisamment étudiés chez les Toxasteridae
les plus anciens. Ces lacunes r endent d ifficile une juste appréciation au
point de vue de l'anatomie comparée, du bien-fondé d e différentes con
ceptions phylogéniques.

La d escription d e Toxaster laffittei Devriès (Devri ès, 1960, p. 21, pl. 5,
fig . 10-20, pl. 35, fig. 15-16) , forme qui - suivant Devrdès - correspondrait '
au plus ancien (Berriasi en) et plus primitif r eprésentant des Toxasteridae,
ne comporte pas d'analyse d étail'l ée des traits caractéristiques énumérés
plus haut. C' est pourquoi les conclusions définitives quant à l'origine de
cette famille ne pourront êt re tirées avant que ne soient étudiés les ma
tériaux mieux conservés e t plus abondants. Toutefois, il est indiscutable
que dans ces recherches les Disasteridae, et Ipar t icu lièrement la sous-fa
mille des Disasterinae, doivent être 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 p éristomienne e t infra-anale, construite identi
quement (présence de pores infra-anaux). Une importance particulière
aurait un examen minutieux d e la structure du plastron, avec la même
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 ancêtres) de trois premières plaques de l' interamhula-
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cre impair. A une autre occasion , Mortensen (1950, p. 174) a rejeté les sup
positions quant à la soudure des plaques interambulacraires chez les Spa
tangides arnphisternes, à cause du manque d 'un tel -phénomène dans l'on
togenèse des représentants actuels (Gordon, 1926). Toutefois cet argument
ne semble pas être définitif, car dans l'ontogenèse analysée manque éga
lement l'étape de la soudure d es plaques ambulacraires péristomiennes
la, lIa, II lb, IVa et Vb qui , dès le début, sont binaires.

Il est en core trop tôt .po ur indiquer 'leq uel des genres des Disasterinae
pouvait être ancestral pour les Toxasteridae. Toutefois, vu le type sp é
cifique de leur appareil apical , il faut plutôt exclure M. (Tithonia) d e
cette ligne d'évolution. La présence, ch ez les Toxasteridae, du phénomène
d e la soudure d es génitales postérieures avec les ocellaires lat érales n'a
j usq u 'ici jamais été s igna lée.

REMARQUES FINALES

L es résultats d es ét udes su r la morphologie d 'un assez grand groupe
d 'Echinides irréguliers les plus primitifs, invitent à une analyse appro
fond ie du p roblème de l'irrégular ité. La réponse à Ia question si le phé
nomène de la migration du périproc te dans les aut res groupes d'Échinides
irr égu liers s'accom plissait d 'une façon identique ou non, semble être la
plus pressante.

Chez les Gal eropygidae, les Ech inobrissidae et les Disasteridae, les
traits les p lus caractéristiques des étapes .prim it lves d e la formation de
I'appareil ap ica l irrégulier étaie n t les suivants : apparit ion de plaques
com plémentaires, fort allongement d es ocellair es postérieures et défor
mation d e la 5" génitale. La présence d 'un p rofond sillon anal , a ccom
pagnai t toujours ces t ransformations. L es observations présentées im
posent la supposition qu'au co urs de la formation d 'un type nouve au d e
l'appareil apical se dessinaient deux é tapes. Dans l a première, plus pri
mitive, de rôle principal fut joué par deux fadeurs : l' apparition de pla
q ues complémentaires , repoussant le pèriprocte vers l'arrière, ainsi qu e
l'affa issemen t de l'interambu'lacre impair qui a pour conséquence l'in
f lexion d 'une partie d e l' appar eil ap ical accompagnée par un fort al
longe ment d es ocellaires postérieures et de la 5° génitale. A cette étape,
Ie ip èruproct e se trouv e toujours à l'intérieur d e l' appareil apical. L a se
conde étape, celle de l' évasion du périprocte, est étroitement lié e avec
le processus de la disrpa r ition progr essive du s ill on anal - phénom ène
q ue l'on observe d ans les trois fam illes. Ce tt e étape d'évolution
d e l' appareil apical, étudiée sur l' exemple d es Echinobr issiduc et
des Disasteridae , es t caract érisée par l' atrophie s uccess ive d es plaques
com plém en ta ir es et le r e tour à une grandeur normal e d es oce llair es
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postérieures. En m ême temps, Ia 5° génitale coincée par le p ériproc te
s'atrophie peu à p eu.

Les traits principaux d 'évolution, ainsi -car actér isés , de l'appareil
apical dans ce groupe, ex igen t sur tou t une comparaison avec un a utre
groupe d 'Échinides irréguliers an ciens, r eprésenté par le genre Pygast e1"
La str ucture du test de ce genre intéressan t fera I 'objet d'une étude
particulière, mais déjà 'les observations préliminaires m 'ont p ermis de
constater ch ez ces formes le caractère particulier de leur morphologie.
D'une fa çon général e, le genre Pygaster, outre les différences déjà con
nues e t mainte fois soulignées , se caractérise par le manque du sillon
ana l et la grande d isproportion entre la surface occupée par le périprocte
et celle occupée pa r J'appareil apical, dans laquell e les plaques supplé
mentaires font prob ablement défaut. Toutefois , le plus important semble
êt re le fait que Ias oc ell aires postérieures ne subissent ni allongement,
ni déformation (texte-pl. I , fig. 6, 7), ce qui é ta it d e r ègle dans le type
d 'irrégularités, an alysé précédemment . Le sort d e la 5" génitale n 'y est
pas encore élucid é.

Les études su r l'histoire d es étapes primitives de la form ation d e la
morphologie des Ëchinides irréguliers indiquent, par conséquent, que ce
processus se dév eloppait du moins de deux façons différentes. Cet ét at
de choses, avec la particularité morphologique des deux groupes, souligne
plus fort le pol yphylétisme de l'ancienne sous -classe des Irregularia ,
préconisé par certains chercheurs.

Ces résultats d 'études, particulièrement sur les Galeropygidae, les
Echinobrissidae et les Disasteridae, rapprochent sensiblement la morpho
logie d e ces d eux groupes aux Échinides réguliers. Toutefois, ell es ne
!peuvent donner d e réponse satisfaisan te à la question concernant les
'liens de parenté réels, tant que ne sera complétée et approfondie la
connaissance de la faune échinitique Iias ique, aussi bi en des Échinides
irréguliers que réguliers. Cependant, il semble que dans la r echerche
des ancêtres de ce groupe, il faille, en premier li eu, tenkcompte des
représentants liasiques de la famille des Acrosalenidae, chez lesquels d e
nombreux caractères morphologiques accusent une ressem blan ce sur
prenante aux structures décrites dans le présent ouvrage. Cela concerne
en particulier l 'appareil apical (texte-pl. I, fig. 3), dans lequel on ob serve
la présence constante de plaques complémentaires, provoquant un dépla
cement du périprocte vers l 'arrière, avec toutes les conséquences qui
en résultent: allongement des ocellaires postérieures et déformation d e
la 5° génitale. Également, le développement des aires ambulacraires des
Acrosalenidae, dans lesquelles apparaissent des groupements de plaques
en triades diadémoïdes, parle en faveur d'une telle conception. Quoique
la lpar ti cirpation des Acrosalenidae dans la phylogenèse des Échinides
irréguliers ait été rejetée par Beunlen (1937) , de nouvelles observations
invitent à revenir à ce problème.
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TEXTE-Pl. 1
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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
pyg idae et Echinobrissidae) et celui des Spatangoida (Disasteridae), Les
résultats de mes études ne s'opposent pas aux conceptions de Beurlan
et de Mortensen quant au classement de trois familles mentionnées en
deu x ordr es issus d 'une même souche. Pour leur origine commune plaide
la présence de caractères communs ch ez leurs r eprésentants. Mais ce
son t là des caractères qui correspondent aux stades très primitifs de
leur évolution. Cependant, au cours de l'évolution subséquente, les Di
sasteridae réalisent un type de morphologie tou t à fait nouveau (ap
pareil apica'l disjoint, formation du plastron, appar ition des pieds infra
anaux), c'est à r aison donc qu'ils ont été annexés aux Spatangoida qui
constituent indubitablement la continuation d e la d irection d 'évolution
de cette famille.

Mais, récemment, Durham et Melville (1957) ont trouvé cette clas
sification insuff is an te et introduit certains ch angements . Ils ont notam
ment divis é l'ordre des Cassiduloida Duncan, 1889 (selon Mortensen) en
deux ordres: celui des Nucleolitoida Ha wkins , 1920, et celui des Cassidu
loida Claus, 1880. De même, l'ordre des Spatangoida L. Agassiz, 1840

Texte-pl. 1

Fi g. 1. Interambulacr e impair sur la face or al e chez Pygorhyti s r ingens ringens
(L. Ag assiz); plaques 1, 2b, 2a petites, leu rs su tures di stinctes.

Fi g. 2. Interambulacre im pair sur la fa ce or al e chez Metaporinus (T i thon ia) pr ae
convexa n.sp. ; pl aque 1 tr ès grande correspon dant probablement aux
pla ques .l , 2b, 2a (sutur es r econstituées) chez les Pygorhytin ae.

F ig. 3. Appareil api cal chez Acr osalenia sp.; ocellai res postérieures se nsiblement
éti rées, 5e gé ni t ale un peu r éduit e , m ais foncti onnelle ; pro ven an ce inconnue
(coll . Ecole des Min es , Paris).

F ig. 4. F r agment de . l'appar eil apical chez Galer opygus sp. Bajocien , Arganton
(coll . L ambert, Sorbonne, P a ri s).

Fig. 5. Appareil apical chez Galeropygus sp. ; ocellaires postérieu res et 5" gé nitale
reconst it uées.

Fi g. 6. Fragm ent de l'appareil ap ical chez Py gaste r sp.; 111", IV ", V" ocellaires et 3",
4" gé nitales. Malrn, bordur e d es Monts de Sainte-Croix (E. I. 1100).

F ig . 7. Reco nstitution de l'appareil apical du genre Pygast er d'après P . umbr ella
L . Agassiz. Callovien , Mad agascar (coll . Institut de P al éontolo gie , Muséum
d'Histoire Naturelle , P aris).

Fig. 8. F r agment d u bo rd du pér istom e chez Pygorhyt i s ringens r ingens (L. Agassiz),
vu p ar la face intern e ; auri cules vestigi al es so us forme de bosses sur les
premièr es pl aques am bulacraires . Bathoni en in férieu r , Rudniki (E. I. 195).

F ig. 9. F r agm ent du bo rd du pé ristom e ch ez Metapor inus (Tithonia) pr aeconvexa
n.sp ., vu par la fa ce inter ne ; auricules vesti gi al es sous forme de b osses sur
les premièr es plaques am bula cr aires. Callovien supérieur , Ogrodzieniec
(E . I. 762).



330 WANDA JESr ONEK-SZYMANSKA

(selon Mortensen) a été par ces auteurs div isé en d eux: Holasteroida
Durham & Melville, 1957, et Spatangoida Claus, 1876.

Ki el' (1962, p. 23) n 'a pas ap prouvé cette nouvell e classification d es
Cassiduloida. Ses études ap profondies sur ce groupe d'Échinides irr é
guliers ont démontré 'le manque d e limite précise dans le développemen t
des traits caractéristiques, adoptés par Durham et MelviHe comme cri
tère de la nouvelle classifica tion. Les exem ples, cités par Kiel', de I'engre
nage réciproque d es deux ordres distingués par Durham et Melville prou
vent, d 'une manière convaincante, que da classification p roposée par ces
auteurs est sans fondement. ,',' "

De m ême la division des Spatangoida en deux ordres distincts , basée
principalement sur 'le re jet de l'origine d es Spatangides amphisternes
à partir d es Disasteridae, suscite quelques doutes. Lès ' études présentées
dans ce mémoire ont démontré que dans la morphologie des Disastèridae
existentencore beaucoup d e traits non décrits ou peu connus qui plaid ent
en faveur de leur parenté avec les Spatangides am phister ries. Il es t évi
dent que ce problème demande d es études supplémentaires , mais jusqu'au
moment, où de nouvelles études ne t rancheront cette question, la con
ception phylogénétique de Beurlen (1934), sur Iaquelle Mortensen a basé
les limites de l'ordre des Spatangoida, r este la plus vraisemblable.

Pour cette raison, dans le présent ouvrage je placerai ' les Galeropy
gidae et les Echinobrissidae parmi les Cassiduloida Claus, 1880 (d'après
Ki el', 1962) et je considérerai les Disasteridae comme la famille la plus
primitive d e l'ordre des Spatangoida L. Agassiz (d'après Mortens en ,
1950).

DESCRIPTIONS

Famille des Galeropygidae Lambert, 1911

Genre Hyboclypus L. Agassiz, 1839

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

Dernièrement, une partie d e collections classiques d es espèces H.
gibberulus et H. caudatus, existant en Europe, fut décrite à nouveau par
Kiel' (1962). Le matériel repré sen tant H. gibberulus de Pologne et l' esp èce
H . caudatusde- l,'Angleterre (collection Lambert, Sorbonne) que j'ai étu
dié, a révélé de sér ieuses lacunes dans la d escription d e l' appareil a pica l
des deu x espèces , malgré les observations complémentaires fai tes par
Ki el'. Car, jusqu'ici , le fait important - que les plaques ocellaires po
stérieures des d eux espèces m entionnées ne se termin ent pas sur le bord
supérieur du p ériprocte, mais,par leurs ex trémités distal es fortement
allongées, encadre n t les côtés du p ériprocte (tex te-pl, II, fi g. 3) - a é chap
pé à tous les chercheurs. On n'a pas remarqué non plus la p r ésen ce d e
'la 5" plaque génitale non fonctionnelle. Etant don n é que ch ez a ucun d es
échantillons de l'espèce H. gibberulus la plaque m entionnée ·n e s'est
conservée, j'ai complété la d escription d e l' appareil apical en m 'appuyant
sur l 'anal yse d e cette str uct ur e ch ez l'esp èce voisine ~ H. caudaius.
Comme il s 'est av ér é, la première description de l' appareil apical de cette
espèce, donnée par Wright (1857/78, p . .269, pl. 22, fig . 2h) , était très
inexacte (texte-pl. II, fig . 1), K iel' l 'a complétée en partie (1962) (t exte-pl.
II ; fig . 2) en consta ta nt que, contrairement à ce que croyait Wright, les
génitales ne sont pas contiguës, m ais séparées par d esocellaires lat érale s
normalement développées et plusieurs plaques complémentaires . Mes
observations faites sur un spécimen appartenant à la collection Lambert
(texte-pl. II , fig . 3) ont confirmé les observations d e Kiel'. Chez cet exem
plaire, les plaques complémentaires (quoique une seule est conservée,
il est certain qu'elles é taient plus nombreuses) sépar en t aussi les pl aques
génitales des ocellaires postérieures. Des oé iÙlaires postérieures une seule
est restée: elle est fortement a llongée et comme ch ez H. gibberulus elle
constitue l'encadrement latéral du pèriprocte. L 'extrémité distal e d e
cette plaque reste en contact avec la grande plaque sem i-lunair e, limitant
le .p èri proct e d e derrière. Sa forme et sa position indiquent nettement
que nous avons affaire à la 5" plaque génitale. Elle est dépourvue d'orifice
génital et n 'était pas fonctionn elle, mais son appartenance à l'appareil
apical ri ' évei'lle pas de doutes.

La disposition de tous les éléments de l' appareil apical de l'espèce
H. caudatus est nettement an alogue à la structure de H. gibberulus, et
l 'on peut admettre comme certain que la 5" génitale chez cette esp èce
était développée et située de façon identique que chez H. caudatus.

Ces observations, faites SUT deux espèces voisines du genre Hybocly
pus, ne peuvent être étendues sur la structure de 'l' appar eil apical dans
tout le genre. Car. comme il s'est avéré sur l'exemple du genre Echino-
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brissus (p. 336). l'apex. surtout chez les représentants primitifs. accuse
une variabilité extrêmement large. Il oscille du type "régulier", où le
périprocte est fermé de tous les côtés par des plaques ocel'laires et géni
tales, au "irrégulier". où la séparation du périprocte de l'appareil apical
est complète. Il ne sera possible de d éfinir l'étendue et le caractère des
variations de l'appareil apical du genre Hyboclypus qu'après une analyse
d 'autres espèces, dont 'la connaissance n 'est ;pas encore complète.

Hyboclypus gibberulus L. Agassiz , 1839
(pl. J. fdg. 2 a-c , 3)

1838-40.

1855-69.

1857-78.

1867.
1867-74.

1868-72.

1909-25.
1929.
1932.
1962.

Hyboclypus gibberulus Agas siz ; L . Agassiz. Description des Echinodermes....
p . 75. pl. 12. fi g. 10-12.
Hyboclypus g ibberulus Agassiz ; G . Cotteau & J . Triger, Echinides .... p. 42.
pl. 8. fig. 1-4 .
Hyboclypus gibberulus Agass iz i T. Wrigb t; . Monograph.... p . 298. pl. 21.
fig. 2 a-go
Hyboclypus gibberulus Agassiz ; G . Laube. Die Echinodermen.... p . 4.
Hyboclypus gi,bb erulus Agassiz ; G. Cotteau, P al éontologie Française.
p . 365. pl. 92. 93.
Hyboclypus g ibberulus Agassiz ; E. Desor & P . d e Loriol. Echinologie
H elvétique.... p . 290. pl. 46. fig. 7 a - d o
Hyboclypus gibberulus Agas siz ; J. L ambert & P . 'I'hi èry, Essai.i. , p . 337.
Hyboclypus g ibberulus Aga ss iz; W. Deecke, Fossilium Catalogus.... p. 417.
Hyboclypus gibberulus Agas siz ; J . Mercier. Etudes.... p. 219. pl. 8. fig. 2 a. b .
Hyboclypus gibberulus Ag assi z ; P . M . Kier, R evision...• p . 27. pl. 1, f ig. 6.
7. text-fig. 4. 5.

Matériel. - 9 èch an t il lo ns, dont deux assez bien conservés. les autres
fragmentaires. Origine : Bathonien supérieur, Pila Koscielecka.

Mensurations des 4 échantillons:

Co ll.No.

1

L*
1

1
1

h l A
1

B
E.I.

1 41,2 0,93 - - -

2 42,6 0.8 3 - 0,41 -

3 48,4 0.87 - - -
4 50.5 0.85 0,34 0,39 0,30

• E xplic ations d es sy m boles - voir p . 298.

Des cription. - Te st ovale allongé, rétréci en avant, s'élargissant
vers l'arrière. La largeur m aximum est située un peu au-delà du milieu
du test, tandis que la h au teur maximum se trouve tout à l'avant, direc
tement dev ant l'appareil apical. Tout le test est for temen t aplati. A l'avant
de la face supérieure il y a une carène caractéristique, au milieu de
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laquelle s'étend 'l'am bulacre impair. A 'l'ar r ière du milieu du test com
mence un large, assez profond au début, sillon anal qui s'élargit peu
à peu en diminuant de profondeur jusqu'à disparition complète sur l'am
bitus.

La face orale est uniformément plissée grâce aux aires interambulac
l'aires 'légèrement saillantes. Le sternum n'est pas marqué. La ligne du
profil longitudinal, en commençant sur le bord antérieur, passe en arc dont
le sommet se trouve sur la carène, juste avant l'appareil apical; à partir
de ce 'Point, elle s'abaisse peu à 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 profi'l rebondit
légèrement sur l'interambulacre impair; par contre, dans le voisinage
du péristome. . elle est enfoncée; ayant 'Passé le péristome, elle suit le
sillon de l'ambulacre impair.

Appareil apical complet, c'est-à-dire avec la 5" plaque génitale non
fonctionnelle. Le périprocte est sensiblement déplacé vers l'arrière, mais
entièrement entouré par les plaques de l'apex. L'apparei:l apical com
mence par une plaque 'ocellaire impaire, très petite. Deux génitales
y adhèrent, dont la madréporique est toujours de beaucoup plus grande.
Ensuite viennent deux grandes ocellaires qui contactent par leurs extré
mités distales avec les très grandes génitales postérieures. Celles-ci,
à son tour, entrent en contact avec les plaques ocellaires extrêmement
allongées et fortement développées. La 5" génitale ne s'est conservée
dans aucun des échantillons. Mais de l'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 saI15 doute très rapproché, ou même
identique à la plaque correspondante' de Hyboclypus caudatus Wright
(texte-pl. II , ffg. 3). Entre les génitales postérieures i'l y a encore des
plaques complémentaires, dont La forme et la quantité sont variables
(texte-pl. II, fig. 4-5). Tout l'apex est fortement allongé, de l'avant vers
l 'arrd ère, et à partir des occellaires 'postéri eures il est recourbé presque
à angle droit dans la direction de la face orale.

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

Sur la fac e supérieure, à proximité de l'appareil apical, la zone péta
loïde est marquée par des pores ambulacraires, circulaires et légèrement
agrandis (texte-pl. II, fig . 7). Aux alentours de l'ambitus,ces pores sont
beaucoup plus petits.
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TEXTE-PL . II
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Près du péristome, 'les ambulacres sont légèrement élargis et leur
structure est très compliquée (texte-pl. II, fig. 8). La structur e diadé
moïde (conf. Eehinobrissidae p. 308) a subi des transformations très avan
c ées. La plupart des éléments adoraux des triades sont développés sous
forme de plaques réduites du type occlus. Chez un individu plus jeune,
dont le mauvais état de conservation ne permet pas de le figurer, les
éléments adorraux des triades sont d es plaques ent ièr es. Ch ez tous les
individus étudiés, 'le bord du péristome est endommagé ou résor bé, ce
qui n 'a pas permis d 'établir si chez cette espèce avait lieu la soudure des
plaques ambul acraires péristomiennes .

Les pores ambulacraires de cette région sont circulaires et beaucoup
plus grands que dans la région de l'ambitus. Leur disposition est tris ériée .
Les pores d es éléments médians des triades sont situés le plus près du
bord extér ieur . La série centrale est constituée par les pores d es plaques
adapicales, très élo ignés de leurs su tur es adradiales, Les pores d es plaques
adorales sont situés près d e la suture perradial e et forment la troisième
série.

Aires interambulacraires pa ires construites de plaques .d e hauteur
moyenne; I'interambulacraire impaire se compose de plaques très basses.
Les plaques interambulacraires p éristomiennes sont très basses égale
ment.

Péristome très grand , oblong et ovale (texte-pl. II , fig . 6).
Tuberculation très dense, aussi bien sur les ambulacres que sur les i n

terambulacres. Sur Ia fac e orale les tubercules sont plus grands et les
scrobicules plus larg es.

Texte-pl. II

Hybodypus caudatus W right
F ig. 1. Appareil apica l, d 'après Wright (1857- 78, pl. 22" fi g. 2h), légèr ement s implifié .
Fig. 2. Appareil ap ical che z le m ême individu, d 'apr ès Kier (1962, fi g . 6), légère

m ent modifié .
Fig. 3. Appar eil ap ical avec V" ocellaire et 5" gé ni tale n on fonctionnelle conservées;

reconstitution p artielle. Inferior Oolite , Lackhampton (coll, L ambert, Sor 
bonne, P aris).

H y bodypus gibberulus L. Agassiz
(Bathonien s upér ie ur, P il a Kosc ielecka) .

F ig. 4. Appar eil apical sans oce llai res postéri eures e t 5" gé n itale (E. I. 8).
F ig. 5. A ppareil api ca l avec les ocell ai r es postérieur es fortement all ongées (E. I. 2).
Fig. 6. P éristome (E. I. 6).
F ig. 7. Am bulacre II su r la f ace abo rale (E. I. 8).
Fig. 8. Phyllode d e l'am bulacre IV (E. I. 5).

Ech inobri ssus elong atus (L . Agassiz) .
Fig. 9. Appareil apical avec les ocellaires postérieures et 5" gén itale non fonction

nelle. Bathonien, Ranville (coll. L ambert, Sorbonne, P aris).
Fig. 10. F r agment d e l' appareil apical a vec deux plaques com plé men taires (E. 1. 1Jl).
F ig. 11. Fragment d e l 'ambulacr e III s ur la face aborale (E. I. 11).

F ig. 10, 11: B athoni en supérie ur, Pila K osciel ecka .
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Famille des Echinobrissidae d 'Orbigny, 1855
Genre Echinobrissus Breynius , 1732

L e genre Echinobrissus appartient aux genres le plus anciennement
établis et à la fois les plus discutés parmi les Échinides irréguliers juras
siq ues . La discussion à laquelle prirent part de nombreux spécialistes .
(Lambert, 1898; Valette, 1906 ; Mercier, 1932 ; Beurlen, 1933; Mortensen,
1948; Ki el' , 19ô2), portait avant tout sur la question si le genre Nucleol i
tes Lamarck, créé plus tard que le genre Echin oorissus, doit êt r e considéré
comme synonyme d e ce dernier ou bi en comme un genre à part. Dans ce
dernier cas on sou lignait les caract ères distinctifs du genre Nucleolites
qui sont en réalité très insignifiants, concernant sur to u t la longueur du
s ill on anal ainsi que son rapport à l'appareil apical.

Un autre problème, sur lequel Beurlen (1933) a attiré l'attention, lors
de sa 'rév ision du genre Echinobrissus , concernait les limites insuffisam
m ent précisées des espèces appartenant à Ce genre, se distinguant par l'uni
formité générale du test à côté 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 d es plaques de l'appareil apical. Beurlen, ne
disposant pas d e matériel nécessaire, a procédé à sa révision, en s 'appuyant
presque uniquement sur 'les données de la littérature. Il y a exprimé de
sérieux doutes quant au fondement d 'une s uite d'espèces. La révision du
matériel , proposée par Beurlen, n 'a p as été faite jusqu'ici, par conséquent,
l'étude d es échantillons polonais constitue un début qui contribuera cer
tainement à la délimitation exacte d 'une série d' espèces d e Ce genre par
ticulièrement intéressant.

Pendant mes r echerches, j' ai pu constater que l'appareil apical qui
jusqu'ici ne jouait qu'un rôle secondaire comme critérium de la classifi
cation, ,probablem en t à cause d e sa connaisance t r ès super ficielle, peut 
avec 'la forme général e du test - aider considérablement à la délimitation
d es espèces . Ainsi par exemple , la petite distance morphologique qui jus
qu'ici séparait les espèces apparentées Echinobrissus terquemi (L. Agas
siz & D esor) et E. clunicularis Llhwyd, s 'es t a gr and ie considérablement
après la constatation que ch ez les E. terquemi l 'appar eil ap ica l es t tou
jours complet et le périprocte en t ièrem en t enfermé dans son cadre , tan
dis que chez E. clunicularis ,il es t déjà "dissocié" et ne contacte que rare
m ent avec le périproct e. De même E. orbicularis (Philli:ps) , très proche par
sa forme générale de E. pilensis n .sp. , en diffère cependant par son appa
r eil apical complet et non ;,d is socié ".

Ces détarls d e l'appareil apical ne sont pa s suffisamment 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 espèces proposé par
Beurlen (1933).
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Echinobrissus elongatus (L. Agassiz, 1840)
(pl. I , fi g. 1 a-cl

337

1840.
1855-69 .

1867-74 .

1909-25.
1929.
1932.

N ucleolites elo ngatus Ag as siz ; L. Agassiz, Catalogue..., p . 4.
Ech inobrissus elongatus d'Orb. (N ucleolites Agass iz); G . Cotteau & J . Tri
ger, Echinides ..., p . 55, pl. 10, fi g. 8- 11.
Echinobris sus el ongatus (Agassiz) ; G . Cotteau , P alé ontologie Française ,
p . 264, p l. 72.
Echinobrissus elongatus (Agass iz) ; J. Lambert & P . Thiéry , Es s ai.. ., p . 343.
Echinobri ssus elongatus Agassiz ; W. De ecke, Fossilium Catalogus, p.446.
Echinobris sus elong atus Agassiz ; J . Mercier, Études..., p . 229, pl. 10, fi g. 2.

Matériel. - 2 individus, conservés incomplètement. Origine : Ba tho
ni en supérieur, Pila Kosciel ecka,

Mensurations d 'un échantillon:

Coll. No . L h
1

A B
E.I.

10 23,6 0,83 0,43
1

0,47 0,38

Description. - Test ovale, légèrement rétréci ve rs l'avant et tronqué
transversalement en arrière. La largeur maximum se trouve à mi-lon
gueur du test, tandis que la hauteur maximum est atteinte à l'endroit de
l'appareil apical. La face supérieure du test est légèrement aplatie au mi
lieu e t uniformément relevé e sur les côtés, à l' excep tion de la partie po
stérieure, où passe le sillon anal. Celui-ci commence pre.squ'au milieu du
test par.une légère dépression, après quoi il atteint subitement la profon
deur maximum. En allant dans da direction de l'ambitus, il devient d~

moins en moins profond, mais sans disparaître en tièrement. C'est pourquoi
le bord postérieur du test porte une petite échancrure en son milieu. Les
bords du sillon anal convergent dans la direction d e l'appareil apical.

La face orale es t légèrement ondulée grâce aux saillies des aires in
terambulacraires . À l'avant, on peut observer une légère dépression à l'en
droit du péristome.

Appareil api cal complet et le p ériprocte entièrement compris dans son
cadre :': (texte-pl. II , f ig. 9). Il commence (par la plaque ocellaire antérieure
de grandeur moyenne, apr ès laquelle vien nent les deux génitales. Le ma
dréporite est très grand ; il occupe aussi le milieu de l'appareil apical en
séparant les ocellaires latérales. Ensuite vdennent deux génitales postér ieu
res qui contactent avec les plaques ocellaires postérieures, fortement dé
velopp ées 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 côtés le p ériprocte qui est ovale, oblong et de

:l Etant donné que sur auc un des échantillons polonais l'appareil apical ne s 'est
conservé entièrement, la description a été complétée p ar de s observations faites sur
le matériel français .



338 WANDA JESIONEK-SZYMA NSKA

TEX TE - PL, II I

"

11 l_.



EcmmDES IRREGULIERS DU DOGGER DE POLOGNE 339

petites dimensions. Les extrémités des oceltaires 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, coinçée en partie ent re les
oc ellaires (texte-pl. II , fig . 10).

L'ensemble de l'appareil apical repose dans d eux plans situés à angle
droit. Cette di sposition résulte du fait que 'les plaques ocellaires postérieu
res , juste au-dessus du p ériprocte, s 'enfoncent subitement v ers le bas. De
même la 5° génitale es t située à angl e droi t , p ar rapport aux bords et au
fond du sillon anal.

Aires ambulacraires t o ute s de largeur égal e. La division en trivium et
biv ium se manifeste tr ès légèrement. Leur développement est très varié
en dépendance de la région du test. Sur une grande partie d e la face su
périeure, en commençant d e l' appareil apical , e ll es ont la forme subpéta
loïde. Dans cette région e lles sont construites d e plaques basses et la rges,
percées de pores de grandeur inégale : les ex tér ie urs beaucoup plus grands
que les intérieurs (texte-pl. II, fig. 11). Tout près de l'ambitus , les pl aques
ne sont plus éla rgies et 'les pores ambulacraires sont petits e t circulaires.
Au-dessous de l'ambitus, et sur toute la face orale, les ambulacres sont
t rès 'larges , sauf dans le voisinage direct du péristome, où il s s ubissen t un
r étr écissement soudain (texte-pl. III , fig. 1). Sur tout cet espace ils sont
construits d e plaques au contour ir régulier. A une certaine distance du
péristome, la disposition des 'p laq ues accuse un groupement assez n et en
triades de type diadémoïde. P arfois , les éléments médians des triades sont
fortement développés p erradialement, ce qui peut avoir pour conséquence
la r éd uct ion d es él éments adapicaux des triades en demi-plaques, Les par
ti es adradiales des plaques n e sont que faiblement développées et dans tou
te cette région on n 'observe pas d e présence d e pl aqu es réduites de type

Fi g.

F ig.
Fi g.

Fi g.

Fi g.

Fi g.

Fi g.
Fi g.

Fi g.
Fi g.

Fig.

Texte-pl. III
Echinobriss us elongatus (L. Agassiz)

(Bathon ien supérieur, Pila Kosc iel ecka
1. Phyllode de l' ambulacre II ; triad es di adémoïd es rel ativement peu m od ifiées

(E. 1. '11).
2. Fragm ent de l 'ambulacr e III au-dessus de l'ambitus (E. 1. 1'1).
3. P é r istome (E. 1. u).

Echinobrissus terquemi (L. Agassiz & Desor )
(Bathoni en in férieur, Rudniki)

4. Phyllode de l' ambulacre I ch ez l'individu adulte; éléments adoraux des
triad es tran sformés en pl aques réduites de type occlus (E. 1. 31).

5. Phyllode de l' ambulacre IV ch ez l'individu de taille mo yenne ; éléments
des t ri ad es incomplètement t r ansfo rmés en pl aques r éduites (E. 1. 18) .

6. Fragm ent de l' ambulacre IV au- des sous de la région de l' ambitus ; dan s la
série b les diades sont sé parées par une pl aque sim ple (E. 1. 18).

7. P éristome (E. 1. 31).
8. Appareil apical ; ocellaires postérieures fortement dév eloppées et 5" gé ni

tale non fonctionnelle entourent ent ièrem ent le p èriprocte (E. 1. 18).
9. Fragment de l' appareil apical ave c les pl aques complémentaires (E. 1. 20).

10. Fragment de l'autre appareil ap ical ave c les plaques complémentai r es
nombreuses (E . 1. 28).

11. Fragment de l'ambulacre III sur la face aborale (E. 1. 20).

4 Acta P alaeontologic a N r 3
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occlus. Les élémen ts adora ux des t ri ad es , quoique très petits, possèd ent
n éan moins d es sutures ad - et perradial es . Les pl aques péristomiennes l a,

!

lIa, IlIb, IVa et Vb son t très hautes et b inai res (à deux paires de po r es),
Les pores am bulacraires dans toute cette région sont petits. Leur dispo
sition , unisériée sur I'arnbi tus (t ex te-pl. III , fig. 2), pass e peu à peu en bi
sériée, tandis que dans le voisinage du p éristome, la d isposition tris èrdée
d es pores est déj à m arquée.

Aires interambulacraires pair es antér ieures construites de plaques as
sez hautes et p as t rop larges . Dans les a ires postérieu res les pl aques son t
moins hautes et plus larges . L 'ai re im pa ire est composée d e pl aques t rès
basses e t fortement étirées. Les pl aques in terambulacraires péristomiennes
sont très hautes.

Péristome pas trop grand, de forme pentagonale, à angles tronqués
(texte-pl. III , fig . 3) es t sit ué un peu ava n t le milieu de la face orale.

Tuberculation nettement plus abondan te sur la face orale.

Echinobrissus terqnemi (L. Agassiz &. Deso r, 1846)
(pl. II , fig. 1 a-dl

1846. Nudeolites T erquemi Ag assi z & Desor ; L . Agassi z & E . Desor, Catalogue
r aisonné..., p . 95.

1855-69. Clypeopygus or b ig n y an us Cotte au; G . Cotte au & J . Triger, Échinides ...,
p . 60, pl. 3, f ig . 5-8 .

1867-74. Echinobrissus T erquemi (A gassi z & Desor) ; G. Cottea u , P al éontologie Fran
çaise, p .241, pl. 65, fi g. 6-11 ; pl. 66, fi g . 1- 3.

1909-25. Echinobrissus T erquemi (Agas siz & Desor) ; J . Lambert & P. Thiéry, Ess ai... ,
p .343.

1913. Echinobr issu s d unic ular is var . T erquem i (Agassiz & D esor) ; B. v. R ehbinder,
Di e mitteljuras si schen..., pl. 4.

1929. Echinobris sus Terquemi A gassi z & Desor ; W . Deecke, Fossilium Catalo
gus, p.459.

1932. Echinobrissus Terq uemi A gassiz ; J. Merci er , Études ..., p .230, pl. 10, fi g. 4.

Mat ériel. - 30 individus, assez bien conservés, dont six complets.
Origine : Bathonien inférieur, Rudniki près de Zawiercie.

Mensurations de 10 éch an t illons:

Coll. rco L 1 h A B
E. 1.

12 18,3 0,95 - 0,46 -
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

1 1
0,4116 21,6 0,91 - 1 -

17 22,7 0,9 3 0,48

1

0,41 0,35

18 22,8 0,86 0,43 0,45 0,36

19 24,8 - 0,48 - 0,32

20 25,3 0,89 0,43 0,44 -
21

,
27,6 0,92 0,44 - 0,39

1
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Des crip tion. - Test ovale et oblong , arrondi à l'avànt, lég èrement

élargi vers l' arrièr e e t tronqué transversal ement à l' extrémité du sillon
anal. La largeur m aximum es t situé e près du bord pos térieur du tes t, tan
dis q ue la hauteur m aximum se trouve au m ilieu, à l'em pla cem en t d e
l 'appareil apica l, L 'avant et les côtés de la face supérieure du tes t sont
uniformément r enfl és . La région pos téri eur e es t ap lat ie et traversée par
un sill on anal p eu profond qui disparaît j us te ava nt d' a tteindr e l' ambitus.
La la rgeur du sillon ana l et le d ével opp ement de ses bo rds sont variab les
et d ép endent du s tade d e la croissance d e l' individu (conf. p . 342).

La face ora le est légèremen t ondulée par les sa illies des aires interam
bulacraires, à l 'exception de l'impaire qui es t p late. A l'avant d e la fa ce
orale on distingue une légère dépression à l'endroit , où es t si t ué le péris
tome.

A ppareil apical for te ment allongé, courbé en arc et complet. Le p é
riprocte es t entièrem e nt compri s dans son cadre (t ex te-pl.-III , fig. 8). Il
commence par une petite plaque ocella ire, su iv ie de d eux pl aques génita
les an tér ie ures. L 'une d 'elles , la madréporique, es t très grande, le plus sou
vent fortement développée vers l'arriè r e. Les d eux ocellaires latéral es
sont de grandeur inégal e (la Ir est toujours fortement réduite) et contac
tent avec les génitales 'postér ieur es. Ensuite v ienne nt les ocellaires posté
ri eures, ex tr êmement allongées. Leurs ext rémités distales, courbées en
arc, sous forme d e larges arêtes, encadrent d 'en haut et su r les côtés le
périprocte ovale et oblong. A l' a r rière, le périprocte est fermé par la 5°
plaque génitale non fonctionnelle, grande e t entaillée en forme de la let
tre V. L es plaques complémentaires, au nombre de 1 à 6, sont toujours pré
sentes (texte-pl. III , fig. 9, 10).

Aires ambulacraires divergent à partir de l 'appareil apical. Les deux
postérieures sont, dans leur cours ultérieur, légèrement inclinées vers
l'avant. Les trois a ires ambulacraires antérieures son t légèrement p lus
larges que les postérieures.

L e développement des aires ambulaeraires est d ifférencié en dépen
dance d e 'la r égion du t est. Sur une grande partie de la fa ce supérieure, en
commençant de l'appareil apical, elles ont la form e subp étaloïde. Dans
cette région, elles sont construit es de plaques basses et larges, percées de
pores de grandeur très inégale, les ex térieurs é tant allongés et ovales, les'
intérieurs - petits et circula.ires (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 pétaloïdes et les pores sont très petits et uniformes.
Di:rectement sous l'ambitus, dans les trois aires antérieures, les plaques
ambulacraires perdent leur forme régulière et se groupent en diades, sé
parées par une plaque simple (t exte-pl. III , fig. 6).

Dans 'leur cours ultérieur, les ambulacres sur la face orale ne sont pas
très la nges et dans le voisinage di rect du péristome ils subissent un rétré
cissement très fort (texte-pl. III , fig. 4, 5). Dans cette r égion du test ils

4*
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sont construits de plaques groupées en triades diadémoïdes. Ce n'est que
dans le voi sinage direct du péristome, à l' endroit du rétréciss ement, que
leur structure est n ettement simplifiée et les triades cèdent la place à des
plaques simples. Les plaques péristomiennes la , lIa, lIIb, IVa et Vb sont
toujours très grandes et binaire s (à d eux p aires d e pores). Les deux pla
ques p éristomiennes de chaque aire am bulacraire son t fortement entail
lé es. Les pores am bulacr ai res des parties adorales d es am bulacres n e son t
que l égèremen t plus grands que dans la r égion d e l'ambitus. En général ,
ils son t groupés en série, mai s leur d isposition est variable. D'une façon
général e, 1e développemen t d es parti es adorales des ambulacres r este en
d épendance très évdde n te du stade d e la croissance d e l'individu.

Aires in terambulacraires paires const ruites de plaques assez h autes;
dans l' aire postérieure les plaques sont un peu plus basses et t r ès la rges .
Les plaques interam bulacra ires p éristomiennes son t d e hauteur moyenne.

Péri st ome petit, pentagonal (t ex te-pl. III , fig. 7), situé un peu avan t

le milieu du test.

Tubercula tion sur la face supérieure n 'est pas tr ès dense ; sur la face
orale les tubercules son t très abondants sur tou te la surfac e, à l' excep- '
tion des parties des am bulacres si tuées tout près du péristome. Les scro
bicules , entourant les tubercules sur la face or ale, son t beaucoup plus
profonds que sur la fac e supérieure.

V ariabilit é. - L'espèce se caractérise par une fa ible variabilité d e Ia
forme du test. On observe se ulemen t certaines oscillations quant à la hau
teur, c'est -à-d ire lors d 'une longueur iden t iq ue du test la fac e supérieure
peut être conique ou aplatie.

La structure du sillon anal et des par t ies adora les d es ambulacr es
accus e une variabilité très intéressante qui dépend du stade d e la crois
sance d e l'individu. Chez les individus plus jeunes le sillon anal es t lar
ge et ses bords son t a r rondis et paral'l èles. Au fur et à m esure de la crois
sa n ce d e l'individu les bords du sillon dev iennen t carénés et convergent
en dir ection de la p artie antér ieur e de l' appar eil apical ; en même temps.
rls s' inclinen t à tel poin t que parfois il s ferment pr esque le sillon anal
d 'en haut.

Les partt es ado ra les d es am bu la cres , ch ez les individus plus jeunes,
son t construites de triades di ad émoïd es, r elativement peu modifiées. Les
parties adradiales d es plaques médianes et adapicales des deux triades
voisines ne sont pas très développées, de façon que leurs éléments adoraux ,
même dans le voisinage direct du péristome, restent des plaques en tiè r es .
Chez les individus adultes, dans le, voisinage du péristome, a lieu un déve
loppement important d e ces pa rties de plaques et, en résultat, les élé
m ents adoraux d es triades se transforment en plaques 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 fa çon différente. Il se caractérise
par le développement des parties perradiales des plaques médianes, ce
qui a pour conséquence une transformation des éléments ad ap icaux en
demi-plaques.

Ces transformations sont accompagnées pa r un regroupement de po
r es ambulacraires qui, chez les individus plus jeunes, sont disposés en
trois séries. Au fur et à m esure de 'la croissance de l'individu, dans le
voi sinage direct du péristome, les pores des élém ents adapicaux et mé
dians d es triades s 'alignent sur un rang, formant ainsi la série ex tér ieure;
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, là où apparaissent des d emi-plaques, les pores de tous les éléments
des triades s'approchent des sutures adradiales et la multiplicité des sé
ries disparaît. Ces transformations dans la structure des parties adorales
des ambulacres, c'est-à-dire l' apparition de pl aques réduites, sont plus
nettes dans les trois aires antérieures.

Echinobrissus orbicularis (Phillips, 1835)
(pl. II, fig. 2 a-dl

1933.

1955.

1835.

1908.

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

1855-69. Echinobrissus or bicularis (Phillips) ; G . Cottea u & J. Triger, Échinides...,
p . 57, pl. 9, fig. 5-8.

1857-78. Echinobrissus or bicu l aris Phillips ; T . Wright, Monograph..., p. 341, pl. 25,
fi g. 2 a -go

1868-74. Echinobrissus ' orbicularis (Phillips) ; G . Cotte a u , P aléontologi e Française ,
p .267, pl. 73.

1867-72 . Echinobri ssus orbiculari s (Phillips) : E. Desor & P . de L oriol, Échinologi e
H elvétique, p . 308, pl. 49, fi g. 1-2.
Ech inob r i ssus or bicu l aris Phillips ; J . Cottre au, Paléontologi e d e Madaga
sca r , p . 13, pl. 7, 7a .
Echinobri ssus orbicula r is (Phillips) ; J. L ambert & P . Thiéry , Ess ai.. ., p . 343.
Ech inobrissus or bi cu laris P h illips; W . D eecke , Fossilium Cat alo gu s, p .452.
Ech i nobrissus orbicu la ris P h illips 1829 ; J . Mercie r, Études ..., p. 231, pl. 10,
f ig. 3.
Echinobri ssus orbicularis Phillips ; K . Beurle n ,R evision d er S eei gel... , p. 37,

fi g . 3, 4.
Echinobrissus orb ic u lar is (Phillips) ; P. A. Gerasimov, Rukovodj as ôie isko
p aernye , p. 22, p l. 4, fi g. 14.

Matériel. - 2 individus, dont un 'assez bi en conservé. Origine: Callo
vi en inférieur, Brzezi e près d e Balin.

Mensurations d 'un échantillon:

1909 -2 5.
1929.
1932.

Coll. No.
E. 1.

L h A B

48 33,1 1,0 0,45 0,49 0,36
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TEXTE-PL. IV

6

10

9
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Des cription. - Test presque circulaire, légèremen t èl.argi v ers l' ar
rière. La largeur m ax imum est s ituée quelque peu e n dehors du milieu
du test, tandis que la hauteur maximum se trouve au milieu, juste avan t
l' appareil apical. L a face supérieure du test est uniform ément bombée,
à l' exception d e 'la région postérieure, trav ersée par un large sillon anal.
Celui-ci commence juste après les plaques génitales postérieures par une
lég ère d épression du test, construit en cet endroit d'ocellaires postérieu
r es, sépar ées par quelques pl aques complérr:entaires. Plus loin, le sillon
anal s 'enfonce, atteignant sa profondeur m ax imum .près du bord po
stérieur du p ériprocte. Ensuite, d écriv ant une légère courbe, i'l se dirige
vers l'ambitus, où il disparaît complètement. Au voisinage de l'apex , les
bords du sillon anal sont légèrement converg ents et ensuite p ar allèles.

La face oral e es t légèrement on dulée par les sa illies des aires in te r 
ambulacradres. A l'avant, on \ observe une légère dépression à l' endroit
où est s it ué le péristome. .~

App:rreil a pical for tement a llongé, complet; le p ériprccte est entière
m ent compris dans ses cadres (texte-pl. IV, fig. 7). Il commence p ar une
petite plaque ocellaire, suivie de d eu x génitales antérieures. Le madré
porite est insen siblement plus grand. Ensuite, vi ennent deux plaques
ocellaires latérales qui contactent avê'c deux génitales pcst érieures.
A celles-ci adh èren t 'les ocellaires p ostérieures , énormes et ex trêmement
allongées. Dans la partie proximale el'les sont assez larges, mais ensuite
elles s'amin~lsse:nt et, sous forme d e bourrelets étroits, elles encadrent
d 'en haut et sur les côtés le pèriprocte oblong, ovale et grand. Les extr é
mités distales de ces bourrelets contactent avec la grande 5" plaque
génitale non fonctionelle de forme sem i- lunaire. Le milieu de l'appareil
apical , en commençant d es génitales antérieures, est occupé par une

Texte-pl. IV
Echinobrissus c!unicularis Llhwyd

(Callovien inférieur, Brzez ie)
Fig. 1. Phyllode de l' ambulacre V (E. 1. 61).
Fi g. 2. Fragment de l'appareil ap ica l "d is join t" ; ocellaires postérieures en contact

avec le périprocte, 5" génitale r econstituée (E. 1. 83).
Fi g. 3. Fragment de l 'ambulacre III sur la f ac e aborale (E. 1. 59).
Fi g. 4. P éristom e (E. 1. 64):
Fi g. 5. Appareil ap ica l ; ocellaires po stérieures fortement développées en tour en t

p artiellement les bords d u périprocte (E. 1. 51).
Fig. 6. Appareil ap ica l; ocellaires po stérieures très grandes , m ais elles ne cont ac 

tent plus avec le p ériprocte (E. 1. 52).
Ech inobrissus orbicularis (Phillips)

(Callovien inférieur, Brzezi e)
Fi g. 7. Appar eil apical ; ex tr ém ités di stales de s ocellaires po stérieures, excessi

vement all ongées et étr oites, con tacten t avec la 5" ge n itale non fon ction
nelle (E. I. 48).

Fig. 8. Phyllode de l' ambulacre II ; pl aque péristomienne de la série a binaire ; a u
vo isinage du p éristome les pores d 'une p aire son t de grandeur in ég al e
(E. 1. 49) .

Fig. 9. Fragment de l' ambulacre IV sur la fac e ab oral e (E. 1. 48).
Fig. 10. Péristome (E. I. 48).
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série d e plaques complémentaires, dont la plus avancée est la plus grande,
d e forme h ex agon a le.

Aires ambulacraires visiblement groupées dans le trivium et l e
bivium; e lles sont to utes de largeur égale. Leur développement es t trè s
varié suivant la région du test. Sur une grande partie de la face supéri eu
re, commençant de J'appareil apical , elles ont la forme subpétaloïde.
Dans cette région elles sont construites d e plaques basses et larges,
percées d e pores d e grandeur inégale : les pores extér ie urs sont grands,
ovales et fortement allongés, les intérieurs - par contre - petits et
circulaires (texte-pl. IV , fig . 9). .

Dans la r égion d e l'ambitus et en partie sur la face orale les ambu
lacres sont ét roits et Ieurs plaques un p eu plus hautes. Chacune d 'elles
es t percée par une paire de pores , p etits et circulaires. .

A une certaine distance du p éristome , les ambulacres s 'élargissent
e t ensuite, tout près du péristome, ils d eviennent sensiblement rétrécis,
ce q ui leur donne la for me caractéristique d e feuilles (texte-pl. IV, fig . 8).
Dans ces p arties , les assules perdent leur contour régulier et, en plus ,
chaque troisième est une réduite d e type occlus . Les plaques ambulacrai
l'es péristomiennes la , lIa, II lb, IVa et Vb sont binaires (à deux paires

. de pores). L es pores ambulacraires sont ici beaucoup plus grands que
dans la région d e l'ambitus. Ils sont disposés en deux rangées do n t I'in-.
térieure se compose d 'un p etit nombre de paires . Dans certa.ines plaques
près du péristome, un d es pores d e chaque paire es t beaucoup plus
petit.

Aires interam buiacraires s ur la fac e supéri eure , construites d e pla
ques d e hauteur moyenne ; .se u lement dans l 'aire impaire les plaques
son t plus basses et fortement étir ées . Sur la face orale, les plaques in
terambulacra ires son t assez hautes. L es pl aques iriteram b u la crai res p éri
sto mie nnes so nt hautes , elles aussi , m ais sans être saillan tes.

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

Tub erculation sur la face oral e du test beaucoup plus dense que sur
la fa ce supér ie ure.

Echinobrissu s clunicularis Llhwyd , 1699
(p l. III, fi g. 1 a-d, 2)

1699.
1732.
1855- 69.

1858-78.

1867-74.

Ech in ites cl un i cular i s -; E . Llhw yd, Lithophyl. Brit. I co nogr., p .48.
Ech in obrissus p lanior - ; J. P . Breynius, De Ech inis ..., p . 63, fi g. 1, 2.
Echin obr issu s clun ic ulari s d 'Orb., 1853 (Echinite s, L1hw., 1699) ; G. Cotte au
& J . Triger, Échinides ..., p . 52, pl. 10, fi g. 7.
Ech inobrissu s clunicu l aris Llhwyd ; T. Wright, Monogr ap h ..., p. 332, pl. 24,
fi g. 1 a - k .
Ech inobr issus clunicular is (Llhwyd) ; G. Cotte au, P aléontologi e Françai se ,
p.244, pl. 66, fi g. 4- 8; pl. 67.
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1867.

1868-72.

1909-25.
1932.

1933.
1955.

Echinobrissus clunicul ar i s Llhwyd 1698 ; G. L aube, Die Echinodermen.... p. 2,
pl. 1, fi g . 1 a -e.
Ech inobrissus clunicular is (Llhwyd) d 'Orbigny; E . Desor & P . d e Loriol,
Échinologi e Helv étique, p. 505, pl. 48, fig. 3-8.
Ech inobri ssus cl unicularis (Llhwyd) ; J . L ambert & P . Thiéry, Ess ai..., p . 343.
Ech inobrissus clun icula r is Llhwyd 1699; J. Mercier, É t u des..., p. 227, pl. 10,
fi g. l a - h o
Echinobrissus cl un ic ular is Llhwyd ; K . Beurlen, R evis io n der Seei gel., ., p. 53.
Ech inobrissus cluniculari s (L lhwyd) ; P . A . Gerasimov , Rukovodj as èie is 
kopaemye..., p. 22, pl. 4, fi g . 1-5.

Mat ériel. - 33 individ us , dont ï bi en conservés . Origine: Callovien
inférieur, Brzezi e près d e Balin.

Mensurations de 9 éch ant illons :

Coll. No.

1

L
1

l
1

h
1

A
1

B
E. I.

50 18,7 0,92 0,47
1

0,43 0,34
51 19,4 0,88 0,58 0,43 0,35

52 21,0 0,87 0,44 0,45 0,33 '

53 21,2 0,88 0,46 0,45 0,35

54 21,8 - - 0,42 0,34

55 23,0 0,90 0,48 ' - 0,31

"25,3 0,91 0,'1,4
.

0,33'56 0,45

1

57 25,4 0,92

1

0.50 0,45 0,35

1
58 28,7 0,92 - - -

Description. - Test un p eu allongé, arrondi à l 'avant et 'légèrem ent
échancré à l'arrière au-dessous du sill on anal. La largeur maximum se
tr ouve plus 'pr ès du bord postérieur du test , tand is que la hauteu r m axi
mum au mildeu, là où est si tué I'ap par eil apical. Le d év el oppemen t d e la
face supér ieure es t assez variable (conf. p. 349). D'une fa çon générale, elle
est uniformément r enflée, à l' excep tion de la région postérieure, où
apparaît le sillo n anal. Celui-ci commence juste der ri èr e les pl aques
génitales postéri eures par une 'r igole étroite, à profonde ur variable.
À partir du pé riproct e, il s' élargit, s 'approfondit et ensuite, à m esure
qu'il approche de .I'am bit us , il dev ien t moins profon d, 'm ais sa ns dispa
raître En t ièrement. Les bor ds du sillon convergen t dans la dir ection du
sommet du tes t.

La face orale est légèrem ent on dulée par les sa illies d es a ires inter
ambulacrair es pair es ; 'l' air e impair e est tout à fait plate . À l'avant de la
fac e or al e, on observe une d épr ession dans .laquelle est placé le pér istome.

A ppareil api cal a llongé et le périproete en partie ou entièrem ent en
dehors d e son cadre (texte-pl. IV, fig . 5, 6). Il commence par une peti t e
plaque oc ellaire impai re, suiv ie d e d eux génital es antérieures. Les ocel
laires antérieures qui y adhèrent, sont assez grandes et contactent avec
les génitales postérieures, allongées sur les côtés. Les plaques ocellaires
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qui les touchent sont ex tr êmem ent allongées, e t leur forme ainsi que
leurs 'proport ions son t très variables (conf. p . 349). La 5" géndtale ne s'est
conservée sur au cun des individus. Une profonde entaille à la limite
inférieure du p érlprocte indique qu'elle d evait être fortement dévelop
pée (t exte-pl. IV,. fig . 2). En commen çant de la limite postérieure de s
plaques génitales an tér ieu re s, le milieu d e I'appar eil apical présente une
suite de petites plaques complémentaires.

Aires ambul acraires toutes d e largeur ég ale . Les trois premières
divergentradialement d e J'appareil apical; les deux postérieures, un peu
repou ssées, ont une direction se m blab le, sur un petit espace se ule m ent,
après quoi elles se dirigent v ers l'avant. Le développement des aires
ambulacraires est vari é suivant la région du lest. Sur une grande partie
de la face supérieure, en commençant d e l'appareil apical , ell es ont la
fo rme subpétaloïde. Dans cette .r égion , elles sont construites de plaques
basses et larges , .per c ées de pores de grandeur inégale. La différenciation
des pores dépend du stade de 'la .cr oissance de l'individu (conf. p. 349) ,
mais presque toujours les pores ex tér ieurs sen t beaucoup plus grands
(texte-pl. IV, fig. 3).

Dans la région de I'ambitus et en partis sur la face orale, les aires
ambulacraires son t étroites et les plaques plus hautes et plus courtes.
Dans toute cette région, les pores ambulacraires son t très petits e t cir
culaires.

Plus loin, sur la face orale, les ambulacres ne sont pas très larges
et tout :p rès du péristome ils subissent un fort rétrécissement. Ils sont
cons tr u its de triades diadémoïdes plus ou moins modifiées, en dépendance
du stade de Ia croissance de l'individu (conf. p. 349). Les plaques am
bulacraires péristomiennes : la, lIa, lIIb, IVa, et Vb sont assez grandes
et binaires (à deux paires de pores), Les deux plaques p éristomiennes de
chaque aire sont fortement entaillées. Au-dessus d'elles Se trouvent
quelques petites plaques ambulacraires visiblement simplifiées. Les po
res d es parfies vador ale s des am bulacres sont un peu plus grands que
dans la région de l'ambitus. Ils sont disposés en sér ie, mais leur dispo
sition varie en dépendance du stade de la croissance de l'individu (conf.
p. 349).

Aires int eram bu lacraires paires construites de plaques assez hautes
et courtes; dans l'aire interarnbulacraire impaire postérieure les plaques
sont très basses et fortement allongées. Les plaques interambulacraires
péristomiennes son t assez hautes.

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

Tuberculation sur la fac e supé r ieure clairsemée; par contre, sur la
face orale les tubercules son t beaucoup plus denses et mieux développées.

Variabilité. - L'espèce se caractérise par une assez grande variabi
lité d ans le développement de la fac e supérieure. Cette variabilité dépend,
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en premier Heu, d e la hauteur du t est qui oscille dans des limites assez
larges. CES variations ne dépendent pas du stade de la croissance d e
l'individu: on r encontre des fo rmes 'presq ue coniques ou fortement apla
ti es aussi bien ch ez des individus jeunes qu'adultes.

Dans l'appareil ap ical varient s ur tou t la forme et 13 longueur des
plaques ocellaires postérieures, a ins i que leur rapport au périprocte. Les
stades extrêmes de cette variation indiquent que les ocellaires postérdeures
peuvent être allongées à t el point (texte-pl. IV , fig . 5) qu'elles contactent,
s ur un espace assez grand, avec l e p ériprocte. Dans un au tre cas, on
observe un détachement complet des oc ellair es du p ériprocte e t leur
réduction (texte-pl. IV , fig. 6). Entre oes stades, il existe une série de
stades intermédiaires .

Le développement des pores ambulacraires dans les zones pétaloïd es
est en dépendance très 'net t e du stade de 'la croissance: chez les individus
jeunes ils sont circulaires et à peine un peu plus grands que Ies pores
intérieurs. Chez les adultes , les pores extérieurs s'allongent et prennent
la forme ovale ou de fente. Les parties adorales des ambulacres accusent
une variabilité très int éressan te . Chez les individus jeunes les t riades
son t peu modifiées , et leurs èl éments adoraux, quoique petits, sont tou
jours des plaques entières (texte-pl. IV , fig. 1). Chez ces individus, les
pores ambulacraires ne sont qu'à peine plus grands que dans la région
de l'aunbitus et sans disposition nette en séries. Chez les individus adultes
les parties adradiales des éléments médians et adapicaux de deux triades
voisines, sont développés à 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 près de l'ambitus, le développement des parties p arra
dia les des éléments médians des triades transforme leurs él éments adapi
caux en demi-plaques. Ces transformations s'accentuent surtout dans
les trois ambulacres antérieurs. Dans les d eux aires postérieures les
plaques occluses apparaissent spor adiq uem ent ou pas du tout. Les pores
ambulacraires ch ez l es individus adultes sont beaucoup plus développés
que d ans la région de l' ambitus; dans le voisinage du péristome on observe
une disposition très nette en deux séries : l'extérieure formée de pores
des éléments adapicaux et médians, et l'intérieure - de pores des plaques
occluses.

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

Holotypus: Individu représenté sur la pl. III, fig. 3 a-do
Stratum typ icum : Bathonien supér ieur .
Locus typicus: Pila Koscieleck a prés de Chrzan6w.
Derivatio nominis : p i'lensis - du nom de localit é Pila Koécieli ska, où l'esp èce

a été recueillie.

Diagnose. - Test fortement bombé; sillon anal 'cour t et large; ap -
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pa r eil apical muni d e nombreuses plaques complémentaires; périprocte
en tièremen t en dehors d e l'appareil apical.

Matériel. - 32 individ us, dont onze bi en conservés. Origine: Batho
ni en supérieur, Pila Koscielecka,

Mensurations d e 8 échan tillons :

r
Coll. No . L

E. 1.
h A B

88
89
90
91
92
93
94
95

-.

19,5 0,96
1

0,38- , -
'20,9 0,96 0,57 0,52 0,34
23,2 0,99 - 0,51 0,36
29, 1 0,95 0,51 D,51 0,39
29,6 0,94 0,55 0,55 0,37
30,5 0,99 D,St D,50 0,39
32,4 0,94 D,55 - 0,35
39,7 0,96 D,51 - -

Descriptio n. - Test presque oirculair e, légèrement allongé. La
largeur maximum se trouve à mi-longueur du test , tandis que la hauteur
m aximum est si t uée au m i'lieu. La face supérieure du test es t fortement
bombée, à l'exception de la région postérieure où passe le sillon anal
qui es t court, large, à bords parall èles. La profondeur maximum du sillon
correspond à la limite inférieu r e du p ériprocte, après quoi il disparaît
rapidement et sur l 'ambitus n e se fait rema rq uer que par un léger apla-'
tissement du test .

La face orale faiblemen t ond ulée par les saillies d es aires interam
bulacraires, sauf l'air e impaire qui est légèrement aplatie. Elle est un
peu enfoncée en avant au voisinage du péristome.

A ppareil ap ical fortement allongé et pér ip roc te en d ehors d e ses
cadres (t exte- pl. V, fig . 1, 2). L'apex com m en ce par une petit e plaque
oce llaire, s uivie d e deux génitales; la m ad r ép or ique est tou jours un p eu
plus grande. Les ocellaires pair es antérieures con tact en t en arrière avec
les plaques génitales postérieures fortement dévelo ppées . Ensuite vien
nent les ocellaires postérie ures , très lar ges et a llo ngées . La 5° génitale
non fonctionn elle n'est pas gra nde et encad r e le bord pos téri eur du
p ériprocte, A partir d e la plaque madr époriq ue, le milieu de l' appareil
apical est occupé par une série d e plaques complé mentaires assez gran
des q ui r emplissent aussi l'espace entre les ocellaires postérie ures et le
péniprccte. Les bords du p ériprocte son t en 'par t ie encadrés par d e lon
gues plaques en forme d e bourrelets qui constituent vraise m bla blem ent
les ex trémités d istal es d es p laq ues oc ell aires postérieures, d étachées au
cours de l 'ontogenèse par le dév eloppement des plaques complémentaires.
Ch ez un individu de petite ta ille, où l'appareil apica l n e s 'est pas conservé,
les aires arnbulacra ires pos térieur es se t rouvent si près du pé r iprocte
qu'il est très vr aisemblable que les pl aques oce llaires posté ri eures aient
con tacté direc temen t avec lui.
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Aires ambulacraires ne diffèrent pas entre elles en largeur; les d eux
postérieures sont légèrement repoussées des antérieures. Leur dévelop
pement est varié suivan t la r égion du test. Sur une grande partie de la
face supér ieure, à partir de l'appareil apical , elles ont la forme su b
pétaloïde. Dans cette région ces plaques sont basses et larges, percées d e
pores de grandeur inégale : les intérieurs étant p etits et circulaires, les
extérieurs a llongés et en forme de fe n te (texte-pl. V, fig. 5).

Dans la région de I'ambitus et en partie sur la face orale les aires
ambulacraires sont très étroites et construites d e plaques un peu plus
hautes que dans la zone .p éta loïde, percées de très petits Pores circulaires.
Dans leur cours ultérieur sur la face orale les amb ula cres sont 'légèr em en t
élargis et tout près du péristome ils se ré t rè cissen t subitement, m ais non
sensiblement (t exte-pl. V , fig. 3). Dans cette rég ion, ils son t construits
de triad es d iadémoïdes, peu modifiées chez le s individus jeunes. P a r
contre, ch ez les individus a d ultes, les éléments adoraux d es triades, près
du péristome, sont réduits (dépourvus d e sutures adradiales). Les plaques
ambulacraires p éristomiennes la, lIa, IIlb, IVa, et Vb sont binaires
(à deux paires de pores). Dans cette région les pores ambulacraires chez
les individus adultes sont beaucoup plus grands que d ans la région de
l'ambitus. Ils sont disposés en deux rangées : l'extérieure composée de
pores des éléments adapicaux et médians d es triades, et l' intérieure 
de pores des plaques réduites.

A ires uüerambuuicraire s sur la face supérieure construites de pla
ques 'peu él evées et fortement étirées. Dans l 'aire impaire ces plaques
ne son t pas ibeaucoup plus basses que dans les au t res . Les plaques inter
arnbulacraires péristomiennes sont d e hauteur moyenne.

Péristome p etit, pentagonal (texte-pl. V, fig. 4) e t pas t'TOP enfoncé .
Tuberculation très mal conservée, semble êt re plus abon dan te sur

la face orale.
Rapports et différences. - Echinobrissus pilensis n.sp . se rapproche 'le

plus d e E. orb icularis Phillips, dont i l diffère cep endant par une sé rie d e
traits essentiels: la fa ce supérieure du test est, dans la nouvelle es pè ce,
beaucoup plus bombée et le s illon anal sens ib lement plus court. L 'appareil
apical présente un stade d e développement b eaucoup plus avancé, car ,
contrairement à E. orbicularis, le périprocte est ici en t ièrem en t en dehors
de ses oadres. Le développement d e la face orale, le péristome, ainsi que les
parties adorales d es ambulacres , sont dans les d eux espèces presque
identiques.

Famille des Disasteridae Gras, 1848
Sous-famille des Pygorhytinae Lambert, 1909

Diagnose. - Partie an tér ieure de l'appareil apical allongée, les géni
tales antérieures séparées des postérieures par des ocellaires latérales,
fortement développées. \
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TEXTE-PL. V
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Genre Orbignyana Ebray, 1860
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La morphologie du genre Orbignyana n'a pas été jusqu'ici s uffisa m 
m en t étudiée . Ceci résu ltait surtout d u fa it q u e les q uatre espèces décri
tes : O. ebrayi (Cotteau), O. can aliculata (Quenstedt), O. quenstedti Beu rlen
et O. rostrata (Spendiaroff) n'apparaissaient jamais en grande q uantité.
En plus, la plupart des a uteurs se limitaient à la d esc ri p tion d es
tra its les plus extérieurs d e la morphologie . S eulemen t l'espèce typique
O. obray i fut d écrit e d 'une façon p lus d étai llée (Cotteau, 1867-74, p. 506,
p l. 139, fig. 1-8). Cependan t , les études du m a t ér iel décri t par Cotteau
(coll. Co tteau, École d es Mines, P ar is) m 'ont d émon t r é q ue la str ucture
de l 'appa reil apical chez les d eux spécim ens étud iés n 'a pas été exacte
m en t repr ésen tée par le d essinateur (conf. fig . 1-q, à la texte-p l. VI) .
L'étude d e O. canalicu lata d e Polog ne appo r te a ussi u n complément très
intéressant à la connaissance d e cette structure. Ce t t e d ernièr e espè ce,
connue jusqu'ici d 'après un se u l spécimen , décrit p ar Quenstedt du

Dogger-Delta du Jura Souabe, n'a jamais ét é exactemen t ex aminée par

cet auteu r . Beurlen (1934) , en procédant à la vérification d e toute la
famille d es Disasteridae, ne d isposait pas d e m atér iel nouveau, e t n 'a vait
pas non p lus l'occasion d e réexaminer le seul sp écimen de cette espèce .
Les r echerches su r O. canalicu lata d e Pologne (70 s pé cimens) et O. ebrayi
de Fr ance (4 sp ècimens) ont per mis d 'approfond ir la con naissance de la
morphologie du genre. L 'étude minutieuse d e l'appareil a pical d es deux
espèc es s'est montrée par t iculièr em ent profitable . On a pu constater que
dans les stades les plus prirrritifs d e la formation de l 'ap ex dissocié d es
Disas t eridae l' appareil apica l fut dis joint e n d eux par ti es : antérieure et
pos térieur e. Chez Orbi gn yana les plaques d e la partie antérieure ont
aussi subi un e d isloc at ion à la s uite de laquelle les g énital es postérieu res

Texte-pl. V

Echinov l' i ssus pilensis n. sp .
(Batho nien supérieur, Pila Ko sci el ecka)

Fi g. 1. Appareil a pical ; plaques complémentaires nombreuses, 5" gé ni tale grande
(E. I. 89).

Fi g. 2. Appareil apical ; plaques allongées encadrant le p ériprocte constituent proba
blement les ext r ém ités distale s des ocellaires postérieures , d ét achées par les
pl aques complémentaires ; 5" gé nitale petite (E. I. 116).

F ig. 3. Phyllode de l'ambulac re III ; plaque péristomien ne de la série b bi n air e (E 1.
92).

Fi g. 4. P éristome (E. I. 91).
F ig. 5. Fragment de l' ambulacre III sur la face aboral e (E. 1. 89).

Or bignyana canaliculata (Qu ensted t)
(Bajocien supé r ieur , K amienica Polska)

Fig. 6. Phyllode de l'ambulacr e 1; ch aque 3" plaque r éduite , de type occlus ; po r es
am bl uacraires t rès grands (E. 1. 146).

F ig. 7. Fragm ent de l'am bula cre III sur la fa ce aborale (E. 1. 160).
F ig. 8. Sch éma de "Hole ctypoid pl a te-crushing", d'après H awkins (1911, pl. 13, fig . 2),

légèrement modifié
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TEXTE-PL. VI

2
4 5

6
7

3

8

12

9



EClflNIDES IRREGULIERS DU DOGGER DE POLOGNE 355

ne contactaient plus avec les ocellaires Iat érales. La liaison entre le s
éléments particuliers de cette partie de l 'appareil apical était maintenue
seulement par les plaques complémentaires. Cette disjonction secondaire
apparaît le plus distinctement chez les O. ebrayi (texte-pl. VI, fig. 2, 4) ;
par contre, chez O. canaliculata (t exte-pl, VI, fig . 5, 10-12) on observe
une tendance très nette à l'intégration de Ia partie ant érieure de l'apex,
par une r éduction importante du nombre de plaques complémentaires
et paT un r approch em en t et un attachement consécutif des génitales
postérieures a ux ocellaires la térales . I'l faut ajouter que cette étape
avancée des transformations, où les génitales postérieures contactent
avec les ocellaires latérales, n'a été observée que sur un seu l 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
première fois, 'la p artie postérieure d e J'appareil apical (Jesionek-Szy
manska, 1962). Elle se compose de grandes pl aques ocellaires et de la 5c

plaque génitale non fonctionnelle, fortement développée. Ces trois élé
ments, constituant le cadre du périprocte , sont si tués dans 'le profond
sillon anal et ne se conservent que très rarement (texte-pl. VI , fig. 8).

Les deux parties de l 'appareil apical du genre Orbignyana sont le
plus souvent liées par d es plaques caténales, dont Ia quantité subit, com
m e dl semble, une réduction successive.

Texte-pl. VI
Orb ignyana ebrayi Cotteau

(Ba jocien, Le Guétin (Nièv re), coll. Cotteau, École des Mines, P ari s)
Fig. 1. P artie antérieure de l' appareil apica l, d 'après Cotteau (1867-74 , pl. 139,

f ig. 7); dessin gros si et légèrement s im pli fié .
Fig. 2. Mêm e stru cture réex aminée ; génitales postéri eur es sé parées des ocella ir es

latér ales.
Fig. 3. Appar eil ap ica l d'un autre individu, d 'après Cotteau (1867-74 , pl. 139, fi g. 8);

d ess in grossi et légèrement sim plifié.
Fi g. 4. Mêm e str ucture r éex aminée ; génitales postéri eures sé parées des ocella ires

latérales .
Orbignya na canaliculata (Que ns te dt)

(Baj oci en supérieur, K amienica Polska)
Fi g. 5. Appareil api ca l avec t rois plaques com plémentaires; gé nitales p os téri eu

r es sé parées des ocellai res latér al es (E. 1. 151).
Fi g. 6. Plaques ca ténales (E. 1. 141).
Fig. 7. Contour du péri procte sans pla qu es de la par tie postérieure de l' ap ex

(E. 1. 1141).
Fi g. 8. P artie postéri eure de l'appareil ap ica l; oce llaires postéri eures et 5c géni

t al e for te ment développées (E. 1. 147).
Fig. 9. Espace entre deu x par ties de l'appareil apical sans plaques caténales (E. I.152.)
Fig. 10. Partie anté rieure de l' appareil apical avec deux plaques complém entaires ;

génitales posté r ieur es s éparées des ocellai r es latéral es (E. 1. 145).
F ig. 11. P artie antérieure de l 'appar eil apical ave c une plaque complémentaire ;

génitales postérieures séparées des oce llaires latéral es (E. 1. 145).
F ig . 12. P arti e antérieure de l'appareil apical avec une plaque com plémentaire ;

gé nitales postéri eures cont actent avec les ocellai res latérales (E. 1. 159).
F ig . 13. P éristome (E. 1. 160).

5 Acta P nJae ontologica N r 3
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L es ét udes sur O. ebrayi et O. canalicu lat a on t démontré (Jesionek
Szymanska , 1962) que l' identité d e ces deux esp èces su gge ree par Beurlen
(1934, p. 49) , n 'a en réalité pas lieu. Les différences ex istan t d ans la
morphologi e d e ces d eux espèces. c'est -à-dire: le sillon an a l p lus long e t
la d istance plus courte entr e les d eux parties de l'appareil apical. la dislo
cation plus forte d es éléments d e l 'apex. a insi que la position plus
central e du péristome chez O. ebray i t émoignent qu'elle est une espèce
à part. et , comme il s emble, plus primitive que O. canalicu lata.

Orbignyana canalicu lata (Quenstedt. 1852)
(pl. IV. fi g . 3 a-d)

1852 . Disast er (N ucleolites) canaliculat us; F . Qu enstedt. H andbuch .... p . 590 .
p l. 50. fi g . 13.

190 9-25. Orbignyana cana liculata Quenstedt ; J. L ambert & P . T'hi èry, Es sai.i., p. 390.
1913 . Dysast er canaliculatus Quenstedt ; B. v . Rehbinder , Di e mitteljurassisch en....

p . 221.
1929 . Orbignyana cana licu la ta Qu en stedt ; W . Deeck e, Fossilium Catalogua , p . 514.
1934 . Orbignyana canaliculata Qu enstedt ; K . Beurlen, Monogra p h ie ..., p . 49.

fi g . 2b.

Matériel. - 70 spécimens . conservés sous fo rme d e moules internes ,
p arfois avec d es fragm ents de t est. L e s édimen t , très fin et dur. a marqué
sur de nombreux s pécimens les sutures des plaques sous forme d e très
minces lamelles. Origine: Bajocien s upér ieu r, Kamienica Polska près d e
Czestochowa ,

Mensurations d e 20 spécimens:

Coll. No.

1 1 1 1

1

1

L l h A
1

A' B
E. I.

126 16,2 - 0,58 - 0,6 6 0.25
127 18,0 0,94 0,52 0,32 0,64 0,25
128 19,3 0 ,9 q, - - 0,66 0,2 3

129 20, 9 - 0,56 0.33 0,68 0,24
130 21,3 0,90 0,53 - 0,67 0,23

131 21,4 0.88 0,46 0,31 0,67 0.21
132 22.3 0,89 - - 0,7 2 0.23
133 22,8 0,89 0,5 0 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 0,4 9 0,3 3 0,69 0,2 3
138 25,8 0,93 0,52 - 0,69 -

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 0,9 6 0,52 0,34 0,69 0,24
142 28,5 0,92 - 0,29 - 0.24
143 28,8 0,93 0,5 3 0,32 0,73 0.26
144 29,0 0,92 0,50 0,38 - 0,29
145 29,5 0, D7 0,52 0,3 5 0,70 0,2 1
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Description. - Test ovale, légèrement pentagonal, un peu rostr é
à l'arrière. La largeur maximum es t située à peu près à rrri-longueur du
test et la hauteur maximum - vers la partie antérieure de l'appareil
apical. La face supér ie ure est régulièrement bombée, à l' exception d e la
région postérieure qui es t traversée par un large sillon anal , assez court
et peu profond, à bords arrondis et parallèl es . Près de l'ambitus le s illon
anal s'élargit légèrement et sa profondeur diminue jusqu'à disparition
complète. La face orale es t légèrement ondulée par les saillies d es ai r es
interambulacraires et e nfoncée a u voisinage du péristome.

Appareil apical à partie an térieure commençant p ar une petite pl aque
ocellaire suivie de deux génitales , 'la plaque m adréporique étant toujours
un peu plus grande. Elles contactent avec d eux ocellaires latéral es, qui
sont presque toujours séparées par une grande plaque complémentaire.
Les d eux génitales postérieures, en général très grandes , n 'adhèren t que
rarement a ux ocellaires latérales. Le plus souvent elles sont liées avec
le reste d e la partie antérieure de l'apex , par l'intermédiaire d'une ou
deux plaques complémen taires (texte-pl. VI , fig . 5, 10, 11). La partie
postérieure d e l'appareil apical dissimu'l ée dans lesillon a nal, est construi
te d e deux grandes ocellaires, qui constituent le cadre du périprocte sur
les côtés, et d e la 5° génital e non fonctionnelle , for tement développée, qui
encadre le p ériprocte à l'arrière. La partie postérieure d e l 'appareil api
cal se conserve très rarement (texte-pl. VI , fig. 8). Quand elle s 'est déta
ch ée, le périprocte, à l'o rigine ovale et a llongé, pr enait les contours irré
guliers des plaques qui l' entouraient (t exte-pl. VI , fig. 7). Les deux par
ties de l'appareil apical ne sont que très r arement liées par une séri e com
pl ète de plaques caté n al es (texte-pl. VI , fig . 6); le plus souvent il n 'en
a qu'une seule, adhérant aux génitales postérieures , ou bi en elles font
entièr emen t défaut (texte-pl. VI, fig . 9).

A ire s ambulacraires antéri eures (trivbum) ètrodtes , les d eux postérieures
(bivium) un peu plus la rges. Sur la face supérieure les am bulacres sont
construits de p laques très bass es, dont la h auteur a ugmen te à mesure qu'on
approche d e l'ambitus. Les pores ambulacraires son t petits e t ronds (tex
te-pl. V, fig. 7). Sur la face oral e, particulièrement dams le voisinage du
péristome, la hauteur des plaques diminue sensiblement et elles perden t
leur contour r égulier (texte-pl. V, fig . 6). Les plaques réduites de type oc
clus, qui apparaissent ici , permettent de di stinguer dans cette s t r uct ure
d es triades diad émoïdes, très modifdé es. Les pores am bula cra ires d e cette
région sont beaucoup plus grands que sur la face aborale. Leur di sposition
est en princi:pe bisériée ; la rangée intérieure est formée p ar les pores des
pl aques occluses. La r a ngée ex tér ieure es t parfois brisé e 'là , où son t si
tuées les plaques corr espondant aux éléments ad apicaux d es triades.

Aires interambulacraires, sur la face supér ie ure, con struites de pla
ques assez hautes , à l'exception d e l'interambulacre impair, où les pla
ques sont tr ès basses. La 5° ai r e in terambulacraire sur la fa ce orale n 'est pas

5*
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différenciée. Les plaques la, 2b et 2a sont très petites, identiques à celles
des autres aires interarnbulacraires (texte-pl. X, fig . 1).

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

T ub erculation beaucoup plus abondante sur la face inférieure.

Genre Pygorhytis Pomel, 1883
Pygorhytis ringens ringens (L . Agassiz, 1835)

(pl. IV, fi g. 1 a-c, 2)

1835.
1839.

1842.
1849-56.
1850.
1855-69.

1857-78 .
1867.
1867-74 .

1868-72.

1875.

1909-25.
1929.

1929.
1932.
1934.

D isa ster r ingens Agassiz; L. Agassiz ; L . Agassi z, Prodrôme..., p . 183.
D i saster ringens Agassiz ; L . Agassiz, Description d es :E:chinodermes..., p .5,
pl. 1, fi g. 7-11 .
Dysaster Eudesi Desor ; E. Desor, Monographie p . 23. pl. 1. fig. 5-12.
Dysaster r ingens Agassiz ; G. Cotteau , Etudes p.46. pl. 2, fig. 10-1 3.
D ysaster ringens Agassiz ; E . Forbes, British organic .... p . 1-4 . pl 9.
CoHyrites ringens Des Moulins ; G . Cotteau & .1. 'I'r iger, Éc h inides.... p .48.
429. pl. 8. fi g. 5. 6.
CoHy r ites r ingens A gassi z ; T . Wright, Monograph..., p . 309, pl. 22, fi g . 3 a -i.
CoHyrites r ingens Agassiz ; G . L aube. Die Echinodermen..., p .3, pl. 1. fig. 2.
Co l lyrites r ingens Des Moulins; G. Cotte au. P aléontologie Française , p . 41,
pl. 6, 7. fig. 1- 5.
Coll.yrites r ingens Des Moulins ; E. Desor & P. de Loriol. Echinologl e Hel
vétiqu e.... p .353. pl. 57, fi g . 4-8.
Disaster ringens Agassiz ; F . A. Quensted t . Petrefactenkunde..., p .576,
pl. 84, fig . 24.
Pygorhytis ringens Agas si z ; J. L ambert & P . Thiéry, Essai. .., p . 390.
CoHyrites (Pygorhyti s) r ingens Agassiz ; W. Deecke, Fossilium Catalogus....
p.498.
CoHyrites ringens v ar. Eudesi Agas siz ; W. Deecke, Ib id., p . 500.
Pygorhytis r ingens A gassiz ; J . Mercier. Etudes ..., p . 237. pl. 11. fi g . <1 a. b .
Pygorhytis r ingens Agassi z ; K . Beurlen, Monogr aphie .... p . 52. fi g. 3 a, c, d .

Matériel. - 15 spécimens, conservés en partie, un se ul com plet. Ori 
gine: Bathonien inférieur, Rudniki près de Zawiercie (12 spécimens) ; Cal
lovien inférieur, Brzezie près d e Balin (3 spécimens) .

Mensurations de 8 spécimens:

1
Coll. No . 1

E. I.
Etage L h A

0,28

0.30

0,93
0,93
1,00
0,90
1,00

0.34
0.34
0,31
0,38

0.59
0,47
0,63

0, 59

- 1

0,69

0,93
0,92
0,93

0,93
0.94
0,95
0,98
0,95

16,8
17,8
19,0

15.0
16,6
17,9
18,5
18,6

181
182
183

176
177
178
179
18)----~I ------=;---_ Ii---- ---- ----~·I---- I - - - -1--- - -1
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Description . - Test circulaire ou ovale, légèrement pentagonal, tou
jours un .peu rétréci vers l'arrière. La largeur maximum se trouve en
avant. Le ,profil longitudinal, à partir du ibord an térieur du test, commence
en une pente radde, mais s'aplatit très vite, ou bien, ch ez les formes plus
élevées, passe en une cou rbe légère vers le sommet du test, qui se trouve
ava n t le milieu ; de là, il suit une ligne horizontale et descend subitement
juste au-dessus du p ériprocte ; sur le sternum Ia ligne du profil est convexe
et ensuite, dans le voisinage du' péristome, elle s 'enfonce dans le sillon de
l'aire interambulacraire im paire. L'arrière du t est est légè rement allon 
gé et coupé au milieu par le sillon subanal, 'peu profond, qui commence
un peu a u-dessus de la 'lim ite inférieure du pé r iprocte, La face orale est
légèrement ondulée par les sailli es d es aires in te ram bula craires . Le 5" in
terambulacre, le plus saillant, forme le sternum. À l'avant, au voisinage
du p éristome, le test est un peu enfoncé .

Appareil apical à partie antérieure commençant par une petite plaque
ocellaire, suivie de deux génitales , la madréporique étan t e n général très
grande. A ces plaques adhèrent les ocelladres latérales qui contactent à leur
tour av ec deux génitales postérieures. Outre ces éléments réguliers , il
y a encore quelques (1-3) plaques complémentai r es, coincées le plus sou
vent entre les ocellaires latérales et les génitales 'postér i eures (texte-pl.
VII , fig . 7, 8). La partie postérieure de 'l' ap ex est composée d e deux ocel
laires et de la 5° génitale (texte-pl. VII , fig. 12). Les ocellaires, assez lar
ges près des air es ambulacradres , prennent ensuite la forme .d e lamelles
étroites, en partie enfoncées sous les plaques des interambulacres qui les
entourent. Leurs extrémités distales contactent avec la 5° génitale non
fonctionnelle, serni-Iunair e. Ces t rois éléments forment le cadre du péri
procte et se conservent assez souvent. Après leur détachement, l e contour
du périprocte, à l'origine piriforme, devient irregulier et porte des entail
les aux endroits, où 'les plaques ocellaires atteignaient leur largeur maxi
mum. Dans la partie postérieure de l'appareil apical, ainsi qu'entre les
deux parties de l'apex, 'les plaques complémentaires font défaut. .

Aires ambulacraires. Le trivium se compose d 'aires étroites en for
me de bandes. Les ambulacres pa irs, tout près de l'appareil apical ,
sont légèrement recourbés vers l'arrière, ils tournent ensuite vers
l'avant. Les plaques ambulacraires, presque carrées (texte-pl. VII, fig. 9)
près de l 'appareil apical , deviennent plus basses et plus larges à m esure
qu'on approche de l'ambitus. Le bivium est composé d'aires plus larges
que le trivium. A partir du périprocte, ces aires sont légèrement 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 ambulaer air es de
ces parties des aires sont petits et ronds. Tous les ambulacres près du pé
ristome ont une structure très compliquée (texte-pl. VII, fig. 10). Les pla
ques y sont basses, aux contours irréguliers, chaque troisième est un e ré
dudte de type occlus. 'Les pores ambulacraires y sont beaucoup plus grands
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TEXTE-PL. VII
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que dans les autres régions du test et leur disposi tion est en principe bisé
riée. La r an g ée intérieure es t form ée de pores des plaques occluses, l'ex
térieure - par contre - d e pores des plaques en ti ères. L'ensemble de
cette structure indique qu' à l'origine d~l y avaien t des t riades diadé
moïdes.

Aires interambulacraire s paires, composées de plaques hautes. Les
plaques de 'l 'ai re impaire, particulièrement cell es qui en tour ent le péri
procte, sont très basses. Sur la face orale (texte-pl. X, fig. 5), le 5° inter
ambulacr e est dé veloppé d 'une façon analogue aux autres (texte-pl. X
Hg. 6), mais la plaque 1 y est un peu plus étroite.

Péristome circulaire, ses bords forment une l:igne ondulée, dont les
saillies correspondent aux plaques am bulacr ai res p éristomiennes, Les pé
ristomiennes interambulacraires sont légèrement recourbées vers l'inté
r ieur du péristome (texte-pl. VII , fig. Il).

Les moules internes de deux s p écim ens ont révélé la présence de ve
st iges de la ceinture pérignathique, sous forme de cavités très nettes aux
environs des bords du péristome, Un des spécimens dont on a préparé la
sur face interne du test, indique que ce sont les r estes des auricles déve
loppées sous forme de bosses sur les premiè r es plaques a m bulacr aires
(texte-pl. I, fig. 8). Ces bosses apparaissent tout près du péristome et sont
développées id en tiq uement sur tous les ambulacres.

Tubercula tion sur la face supérieur e pas très abondante, su r la face
inférieure les tubercules sont beaucoup plus nombreux ; ils sont très d en
ses sur le sternum.

Texte-pl. VII
Pygorhytis r ingens wiekensis n . subs p.

(Ca ll ovien supérieur, Ogrodzieniec)
Fig. Il. P artie antér ieur e de l' appareil ap ica l avec une petite pl aque complémen

t aire ; ocellaires latérales fortement développées (E. 1. 198).
Fig. 2. P artie postérieure de l'appareil ap ica l; ocellaires postérieures et se gén itale

encadrent ent iè rem ent le périprocte (E. 1. 199).
Fig. 3. P éristome (E. 1. 204).
F ig. 4. Ambulacre III sur la face aber ale (E. 1. 201).
Fi g. S. P artie an tér ieure de l'appareil ap ica l avec une gran de plaque com plémen 

t aire ; ocellaires latérales p as gran des, génit ales postérieures fortement dé
veloppées (E. 1. 200).

Pygorhyti s r ingens ringens (L. Agassiz)
(F ig. 6-9 ; Bathonien inférieu r, Rudniki ; f i g. 10-1 2: Callovien inféri eu r , Brzezie)

Fig. 6. P artie antérieure de l' appareil ap ica l sans pl aques complémentaires ; 2e et
4e génitales contiguës (E. 1. 179).

F ig. 7. Partie an t ér ieure de l'appareil apical avec une plaque complémentaire ; le
m adréporite t rès gr and (E. 1. ,189). ,

Fig. 8. P artie antér ie ure de l' appareil apical ; plaque complém entaire très petit e ,
génitales postérieures non allongées vers l'ar r ière (E. 1. .178).

Fig. 9. Ambulacre II sur la face aborale (E. 1. 1189).
Fig.W. Phyllode de l'ambulacre V ; ch aque 3· plaque es t r éduite (E. 1. 182).
Fig. 1111. Péristome (E. 1. 192).
Fig. 1 2. P artie postérieure de l' appareil apica l ; ocellaires postérieures et se géni 

t al e étroites (E. 1. 193).
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Pygorhytis ringens wiekensis n. subsp.
(p l. V, fig. 2 a-d)

Holotypus: Individu représenté sur la pl. V, fi g. 2 a-do
Stratum typicum: Callovien supérieur.
Locus typicus: Ogrodzieniec près de Zawiercie.
Derivatio nominis: wiekensis - du nom de la carrière Wi ek, où la sous-espèce

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: Ca'llovien supérieur, Ogrodzieniec près de
Zawiercie.

Mensurations de 3 spécimens:

1 1 1 1 1 1

1

Coll. No .
L 1 h A A' B 1

E. 1.

1
1 0,84

1
0,31 1,00 0,23197 17,3 0,62

1

198 17,9

1

0,87 0,61 0,28 1,00 0,25
199 18,7 0,85 0,61 0,27 1,00 0,24

Description. - Test ovale et oblong, légèrement pentagonal, allongé
et rétréci vers l'arrière. La largeur maximum se trouve à l'arrière, bien
loin en dehors du milieu du test. La hauteur maximum est située un peu
au-dessus du périprocte. Le profil longitudinal à partir du bord antérieur
du test est en pente raide, après 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 'élève nettement et" après avoir atteint Ie 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 l'ambulacre impair.
La face supérieure du test est fortement convexe et ses bords sont arron
dis. Le milieu de la pente postérieure est traversé par le sillon subanal,
peu profond, qui commence près de la limite inférieure du périprocte. La
face orale est ondulée par les saillies des aires dnterambulacraires, surtout
de la 5" qui forme un sternum bien net. Vers l'avant le test s'enfonce dou
cement à l'emplacement du pérdstome.

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

La partie postérieure de l'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
éléments contactent avec eux et forment le cadre du p érdprocte qui est ova
'le et oblong (texte-pl. VII, fig . 2). Entre les deux parties de l'apex, les pla
ques caténal es font défaut.

Aires ambulacraires, appartenant au trivium, très étroites et en for
m e de rubans. Les aires paires sont légèrement r ecourb ées vers l'arrière ,
tout près de l'appar eil apical 'et dans leur cours ultérieur elles s 'infléchis
sent fortement vers 'l' avan t. Les plaques ambulacraires sont très hautes
(texte-pl. VII , fig . 4) au voisinage de l'appareil apical (en général plus hau
tes que larges). A m esure qu'on approche de I'ambitus, elles perdent de
hauteur. Les ambulacres postérieurs (bivium) sont plus larges que les an
terieurs. Les pores ambulacraires sont p etits et ronds.

La grande minceur du te st de ûa sous-espèce n 'a pas permis d e traiter
les parties adorales des ambulacres avec de l'acide chlorhydrique, pour
mettre en évidence 'les sutu r es des plaques. La d isposition des pores am
bulacraires prouve cependant que cette structure est analogue à celle des
Pygorhytis ringens ringens.

Aires interambulacraires construites sur la face adorale de pla
ques h autes, à l'exception de l'aire impaire, où elles son t très basses.

Péristome circulaire, légèrement p entagonal, à contour ondulé (tex
te-pl. VII , fig . 3).

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

Rapports et différences. - La nouvelle sous-espèce diffère de P. rin
gens ringens par un allongement plus fort du test, l'emplacement de la
hauteur maximum, qui chez P. ringens wiekensis se t r ouve juste au-des
sus du périprocte, ainsi que par uneconvexit é beaucoup plus forte du
sternum.

Genre Pygomalus Pomel, 1883

Les espèces appartenantactuellement à ce genre étaient au début at
tribuées aux genres Collyrites ou Disaster. La particularité morphologique
de cet ensemble ne fut apperçue que !par Pomel (1883, p. 51) qui, dams le
cadre de son genre Pygorhytis, a délimité 'le sous-genre ("section") Pygo
malus avec les espèces P . analis, P. ovalis et P. faba. Déjà Gregory (1900)
trouvait inopportun de lier les genres Pygorhytis et Pygomalus. Mais ce
n 'est que Beurlen (1934) qui a démontré d'une manière 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 Ille sont pas enfoncés et les parties ador ales 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-



364 WANDA JESIONEK-SZYMANSKA

rhytis, proposée par Beurlen. Cependant, la différence dans le développe
ment des parties adorales des aires ambulacraires des deux genres, après
une étude minutieuse du matériel polonais, c'est avérée être sans valeur
systématique. Toutefois, la forme générale du test chez Pygomalus, dont
le contour n'est jamais pentagonal et l'aplatissement de la face inférieu
re, permettent de le distinguer facilement du Pyg01·hytis.

Après la révision de Beurlen (1934), le genre Pygomalus est représen
té par cinq espèces: 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 espèces sont extrêmement rares et n 'ont jamais été décrites ni illus
trées à fond. Comme le suggère Beurlen, elles sont très proches ou même
identiques soit à P. ovalis I(P. pictaviensis), soit à P. analis (P. prior, P. ex
centricus). P. ana lis 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 mettra en relief les
traits morphologiques des deux espèces. 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 l 'arrière, et P. onaiis, caractérisée par le
profil longitudinal presque rectangulaire, le sommet placé à l'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
connaissance de certains détails de la structure de ces espèces. Les études
de I'apparerl apical ont démontré que les descriptions antérieures de cet
te structure étaient incomplètes. La présence de la 5" genitale non fon
ctionelle, mais bien développée et située près de la limite inférieure du
périprocte, semble avoir une importance particulière. La partie postérieu
re de l'appareil apical des deux espèces est développée de la m ême façon,
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 l' 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 espèce on n'observe pas
non plus la tendance du bivium à se détacher du périprocte, si fréquente
chez P. analis.

Pygomalus ovalis (Leske, 1778)
(pl. V, fig . 1 a-dl

1778. Spatangites ovali s ; N. G . Leske , Additamenta..., p.189, pl. 41, fig. 5.
1842. Dysaster bicordatus Agassi z ; E. Desor, Monographie..., p. 9, pl. 2, fig. 1-4.
1849-56. Dysaster robinaldinus Cotte au ; G. Cotteau, Études..., p.73, pl. 7, fig. 1- 3.
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1855-69.

1857-78.
1867-74.

1875.

1909-25.
1929.
1932.
1934.

CoUyrites ovalis Cotteau (non D es Moulins) ; G. Cotteau & J . 'I'rig e r ,
Échinides ..., p. 45, pl. 8, fi g. 8.
CoHyrites ovalis Leske ; T. Wright, Monogra ph ..., p.313, pl. 23, fi g . 1.
CoUyrites ovalis Cotte au (p artim) ; G . Cotteau, P al éontologie Française,
p .47, pl. 7, fig. 6-13.
Disaster oval is (partim) : F . A. Quenstedt, Petrafactenkunde..., p .572, pl. 84,
fi g . 10-12, 14, 15.
Pygomalus aveHana Agassiz; J . L ambert & P . ,T h iér y , Essai... , p .390.
CoHyrites (Pygorhyt is) ovalis Leske; W. D eecke, Fossilium Catalogus, p . 494 .
Pygomalus aveUana Agassiz ; J . Mercier, Études ..., p. 239, pl. 11, fig . 6 a, b .
Pygomalus ovalis L eske ; K . Beurlen, Monographie..., p .70, fig . 9 f, g .

Matériel. - 290 spécim en s dont environ cent bien conservés. Origine :
Bathanien inférieur, Rudniki près de Zawieroie.

Mensurations de 11 sp écimens:

Coll. No.

1

L
1

l
1

h
1

A
1

A '
1

B
E. I.

207
1

15,5 0,93 0,66 0,28 0,80 0,31
208 16,7 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, légèrement rétréci vers l'arrière.
La Iargeur maximum est située bien avant le milieu du test. La ligne du
profdl longitudinal, en partant du bord antérieur du test, s'élève presque
verticalement, et ensuite au-dessus de l' ambitus, elle se courbe légèrement:
juste avant 'l 'appaeeil apical , elle s'élève sur un très petit espace, formant
une convexité très caractéristique de cette espèce; elle embrasse le der
nier fragment d e l'ambulacre impair et une partie des plaques interambu
lacraires avoisinantes ; cette convexité disparaît dès Il'ocell air e impaire,
après quoi la ligne de profil passe hor-izontalement et parallèlement à la
face orale du test ; s'approchant du périprocte l e profil s 'abaisse légère
ment, et ayant dépassé son bord supérieur, il descend presque verticale
ment. Sur la face orale la ligne du profil est à peu près droite, légèrement
surélevée sur le sternum; elle ne s'enfonoe qu'en suivant le sillon peu
profond d e l'ambulacre dmpair, La face aborale est régulièrement r enflée
et la pente postérieure transversalement coupée. Au-dessus de la limite
inférieure du p ériprocte on distingue une dépression très courte et peu
profonde qui constitue certainement le vestige du sillon anal. La fa ce in-
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férieure du test est plate, le sternum à p eine marqué, le péristome et l'am
bulacre impair légèrement enfon cés.

Appareil apical à partie antérieure commençant par une petite plaque
ocellaire, suivie de d eux géni tal es ; le rnadr éporite est toujours un peu plus
grand. A ces plaques adhèrent les grandes ocellaires latérales, qui contac
tent par l' a r:rière avec d eux plaques génitales (texte-pl. VIII, fig. 8). Outre
ces éléments, y ap paraît parfois (ch ez 3% d 'individus) une petite plaque
complémentaire, coinc ée en tre les ocellaires latérales et les génitales '
postérieures (texte-'Pl.YIII, fig . 10, 12).

La partie postérieure d e l 'ap ex se compose de d eux ocellaires allon
gées, en forme d e lamelles, et de la 5" génitale non fonctionnelle, semi-lu
narre , p lus ou moins profondément entaillée (texte-pl. VIII , fig. 11). Ces
trois élém ents constituent le cadre du périprocte. Elles se conservent très
r arement: la 5e génitale n e s 'est conservée que ch ez 6,8010 de spécimens , et
les ocellaires (simples) que chez 3 in divid us.

Entre les d eux parties d e l' apex, les plaques cat énales font le plus
souven t défaut (t exte-pl. VIII , f ig. 7). Seulement ch ez deux individus (sur
120 é t udiés) j'ai trouvé une plaque ca ténale en forme très caractéristique
de quadrilatère allongé (texte-pl. VIII , fig. 6).

A ires ambulacraires, appartenant a u trivium, assez larges. Les anté
ri eures paires, tout près de l'appareil a pical, légèrement recourbées vers
l' arrière, se dirigent dans leur cours ultérieur vers l'avant. Elles sont con
struites de plaques assez hautes, mais leur largeur es t toujours plus gran
de que la hauteur (t exte-pl. VIII , fig. 2). Les aires ambulacraires du bi
vdum sont toujours plus larges que celles du trivium. A partir d e la li
mite supérieure du p ériprocte, elles enlacent d 'une courbe légère le champ
anal et, au-dessous de l'ambitus, tournent légèrement vers l'avant. Les
pores ambulacraires sont petits et ronds. Sur la face orale, à partir de
l'ambitus, toutes les a ir es sont un peu plus étroites. Les parties adorales

Texte-pl. VIII
Pygomalus ovalis (Leske)

(Bathonien inférieur, Rudniki)
Fi g. 1. Phyllode de l'ambulacre II, plaques péristomiennes simples, plaques ré-

duites peu nombreuses, di sposition des pores bisériée (E. I. 230).
Fi g. 2. Ambulacre II sur la face aborale (E. I. 222).
Fi g. 3. Péristome rond (E . I. 3i16). .
Fig. 4. P éristome pentagonal (E. I. 236).
Fi g. 5. Partie antérieure de l' appareil apical ; gé nit al es postérieures disposées d 'une

façon dissymétrique (E. I. 241) .
Fig. 6. Espace en tr e les gé nit ales postérieures et le périprocte, avec u ne plaque

caténale rhomboïdale, très 'car actér ist ique (E. I. 222).
Fi g. 7. Même région sans plaque caténale (E. I. 211).
Fi g. 8. Partie antérieure de l'appareil ap ica l sans plaque complém entaire (E. I. 226).
Fi g. 9. Partie antérieure de l' appar eil apical anomal ; Ile ocellaire fait défaut, am-

bulacre II contac te avec le m adréporite (E. I. 219).
F ig. ,10. Partie antérieure de l 'appareil apical avec une plaque complém entaire ; ori

fice génital surnuméraire situé dans la 4e génitale (E. I. 249).
Fi g. Ill . Partie postérieure de l'appareil apical san s ocellaire V (E. I. 317).
Fig. 12. P artie antérieu re de l' appareil apical ave c une pl aque complémentaire

(E. I. 222) .
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TEXTE-PL. VIII
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des ambulacres, près du p éri s tome, sont légèr emen t éla rgies et constr u i
tes d e plaques assez basses au contour irrégulier (t exte-pl. VIII , f ig. 1).
Dans cet te r égion les pl aques réduites de typ e occlus sont peu nombreuses.
Les pores ambulacrair es so nt ici beaucoup plus grands que dans les au
tres 'p ar t ies des am bula cr es et leur dis posi tdon es t bisériée. La sér ie in ter
ne est fo rmée d e pores des plaques réd uites ou accusant un e tendance très
nette à se transformer en telles (les sutures adr ad ia les son t t rès courtes).

Aire s interambulacraires sur la face supérieure constr uites d e pla
ques assez hautes , à l'exception de l'interambulacr e impair , où les plaques
son t to u jours un p eu plus basses . La 5" aire inter ambulacraire sur la fa ce
inférieur e es t peu d iff érenciée ; les pl aques 1, 2b et 2a y son t à peu près
de la même grandeur que d~ns les au tres interambulacres (texte-pl. X ,
fig. 3, 4). Les a utres plaques d e la 5" aire, ains i que les plaques interambu
lacraires, des aires 1, Eérie a, et 4, série b - son t beaucoup plus hautes .
Leur développemen t es t: p roportionn el à la hauteur des pl aques am bula
craires des aires I et V, avec lesquelles elles contactent di rectement.

Péri stome pentagonal o u oircu lai re (texte-pl. VIII , fig. 3, 4), à contour
ond ulé . Les plaques a m bulacrairos p éristomiennes forment des saillies.

Tub erculat ion clairsemée sur la face supé rieur e et abon dante a u-des
sous d e I 'ambitus , su r toute la fa ce in férie ure.

Variabilit é. - L 'espèce se distingue par une var iabilit é exception
nellement réduite, a ussi bi en quant à la fo rme du tes t, qu'au développe
m ent des dé tail s de sa morphologie. Le profil longitudinal caractéris tique,
presque r ectangulaire du test, avec une convexité juste avant la partie
an tér ieure de l'appar eil ap ical , est le même chez les spécimens p etits e t
grands. Une certaine va ria bilité , d ép endant du stade d e la croissan ce, ac
cuse le développemen t du champ anal et d es régions avoisinan t le péri
stome qui, ch ez 'les individus jeunes, son t parfois plus enfon cés .

L 'appar eil ap ica l, étudié sur d es di zaénes d 'échantillons, présente une
variabi li t é très restrein te. La d isposition de ses élé men ts e n paires (à l' ex
ception de la Ille ocellaire) n 'es t que r arement troublée par la pr ésence
d'une pl aque complém entair e, ou par le déplacement d 'une d es gé ni tales
posté r ieures (en gé néral d e la l e) vers l'arrière (t ext e-pl. VIII , fig. 5, 12).
L 'appar eil apica l d 'un individu présente une anomalie dans son d éveloppe
m ent : la Ile pl aque ocellaire est absente et l'aire am bula craire II , qui
y cor respond, touche dir ec tement le madr èporite (texte -p l, VIII , fig . 9).
La p artie posté r ieure de l' appar eil ap ica l et ses a m bula cres n 'accusent
auc une tendance à se détacher du p ériprocte,

Pygomalus ana lis (L . Agassiz, 1835)
(pl. VI, fi g .1 a - d )

1835. Disast er analis Agassi z ; L. Agassiz, P r odr ôm e ..., p.183.
1858. Col!y rites faba Desor ; E. Desor , Synopsis ..., p.209.
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1867-74.

1867-74.
1867.
1868-72 .

1868-72.
1909-25 .
1929.
1929.
1929.
1932.
1934.
1956.

Collyrites anali s Des Moulins ; G. Cotteau , P aléontologi e Française, p. 53.
pl. 8, fi g. 6- 12; pl. 9.
Collyrites ovalis var. avellana ; G. Cotteau, Ib id ., p . 50, pl. 8, fi g . 1- 5.
Collyrites ovalis L eske ; G . L aube, Die Echinodermen..., p . 3, pl. 1, fi g. ~ .

Collyrites ovali s (Leske) ; E. Desor & P . d e Loriol, Échinologi e H elvétique,
p. 356, pl. 58, fi g. 4-6
Collyrites taba Desor ; E. Desor & P . d e Loriol. Ibid ., p . 361, pl. 57. fi g. 12-1 4.
Pygorhytis ovalis Leske ; J . L amber t & P . Thiéry, Essai... , p .390.
Collyrites analis Agassiz ; W. Deec ke, F ossilium Catalogus, p.477.
Collyrit es (Pygom alus) avellana Ag assi z ; W. Dee cke, I bid ., p . 479.
Collyrites (Pygomalus) taba. Desor ;: W. Deecke, Ib id ., p.492.
Pygorhytis ovalis L eske ; J . Mercier, Études ..., p .238, pl. 11. fi g. 5 a - do
Pygomalus analis Agass iz ; K . Beurlen, Monographie .... p.67. fig. 9.
Pygomalus ana lis (Ag as si z) ; W . J esionek-Szyman ska, Obserwacj e..., p.53,
fi g . 2-1 5.

Matériel. - Plus de 1000 spécimen s, dont presque 350 en biers, mais
avec les tests fortement détériorés. Origine: Ba thonien supér ie ur et Callo
vi en inférieur ; Pila Kos oielecka près de Chrzan6w.

Mensurations: 4

L

15,5-35,0

h A 1 A' 1 B

0,90- 0,97 0,52-0,78 0,27-0,38 1 0,82-0,94 1°,23-0,31

Description . - Test largement ovale, rétréci vers l'arrière. Sa lar
geur maximum se trouve toujours avant le milieu et la hauteur maximum
est à 'peu près au milieu du test, à l'endroit où se trouve la partie anté
rieure de l'appareil apical. La ligne du profil longitudinal du test s'élève
à l'avant en courbe douce et ayant passé le sommet s'abaisse lentement;
à partir de la limite supérieu re du p ériprocte, elle d escend en pente raide
ou même ver tical ement. Sur la face orale, la ligne du profil est légère
ment bombée sur le sternum et s' enfonce ensuite d ans le sillon peu pro
fond de l'ambulacre impair .

Appareil ap ical à partie antérieure commençant par un e petite pla
que ocell ai r e, suivie d 'une p aire d e génitales antérieures ; le madréporrte
es t toujours un peu plus grand. A ces plaques ad hè ren t les ocellaires la
térales très grandes qui con tactent par l'arrière avec une paire de génita
les postérieures . P arfois apparaissent encore une à trois plaques complé
mentaires, groupées à la limite en tr e les ocellaires latérales et les géni
tales postérieures (texte-pl. IX, fig . 1).

La partie postérieure d e l'apex est composé e de deux ocellaires for 
tement allongées, de la 5° gén itale non fonctionne lle, ainsi que d 'un nom
bre variable d e plaques com plémentai res. Ces élémen ts, constituant le
cadre du périproc te , se sont conservés chez presque tous les échantillons
étudiés . Leur disposition et leurs rapports aux limites du ,pér iprocte ac-

4 Mensurations détaillées - voir J esi on ek-Szyrnanska , 1956, p . 57.
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cusent une énorme variabilité (conf, p. 374; texte-pl. IX, fig . 5-9) , mais
il y est cependant de règle que les ocellaires postérieures contactent avec
le bord du périprocte. Entre les deux parties de l'apex existe, d'habitude,
une série plus ou moins complète de plaques caténales à contour irrégulier,
le plus souvent allongées dans la d irection de l'axe de symétrie.

Aires ambulacraires, appartenant au trivium, asse z larges et construi
tes de plaques de hauteur mo yenne (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 sont construites de plaques basses à contour irrégulier. Le déve
loppement de cette s tructur e dépend du stade de la croissance de l'indivi
du (conf. p. 374), au cours de laquelle on ob serve un accroissement du
nombre de plaques réduites de type occlus et la soudure des plaques am
bulacraires pêristomiennes la, lIa, llIb, IVa et Vb. Les pores ambulacrai
res sont ici beaucoup plus grands que dans les autres parties des ambu
lacres et leur disposition tend à devenir bisérié e. 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

e

interambulacre dans le voisinage du péristome est peu différencié. Les
plaques 1, 2b et 2a ne sont pas beaucoup plus grandes que dans les au tres
interarnbulacr es (texte-pl. X, fig . 2).

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

Texte-pl. IX
Pygomalus anal is (L. Agas siz)

(Fig . 1-7. la : Bathonien supér ie u r, Pila Koscielecka : f ig. 8,9: Callovien inf érieur,
Pila Koscielecka)

F ig . 1. P artie antérieure d e l 'appareil ap ical avec une ' plaque complémentaire
(E. 1. 330).

Fi g. 2. Phyllode d e l'ambulacre V, indiv idu grand: plaque péristomienne de la sé 
rie b binaire, plaques r éduites peu nombreuses, disposition des pores bisériée
(E . 1. 328).

Fig. 3. Phyllode de l'ambulacre l, individu jeune ; pl aques péristomiennes simples
(E . 1. 325). .

Fig. 4. Ambulacre II sur la fac e aborale (E. 1. 329).
Fi g . 5. Partie postérieure de l' appareil apical ; ocellaires postérieures fortement

all ongées e t 5e génitale e ncadrent entièrement le périprocte (E. 1. 322).
F ig. 6. Partie postérieure de l' appareil a p ical; ocellaires postérieures, un peu plus

courtes, ne contactent p as avec 5e gé n itale (E. 1. 321).
Fig. 7. P artie postérieure de l 'appareil ap ical; bivium éloigné du périprocte, ocel

laires posté r ieures extrêmement al longées, 5e gén itale petite (E. 1. 329).
Fig. 8. Partie postérieure de l'appareil apica l ; bivium situé loin du p èriprocte, pla

ques enca dran t p artiellement le périproct e correspondent probablement au x
extrémités des ocellaires postérieures, détachées p ar les plaques complémen
taires, 5" génitale très petite (E. I. 327).

Fig. 9. P artie postérieure d e l' appareil ap ical ; ocellaires postérieur es courtes, 5e

gén itale très petite (E . 1. 323).
Fig. 10. Péristome (E. 1. 326).

6 Ac ta Palaeo ntologica Nr 3
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Tuberculation très mal conserv ée, probablement beaucoup plus abo n
d ante sur la face inférieure.

Variabilit é. - L 'espèce se caractérise par une grande variabilité d e
la forme du tes t e t du développemen t de certains d étails d e la morpholo
gie. La fo rme du test dépend, en une cer taine m esureçdu stade de la cro is
sance, au cours d e laquelle les proportions changent: les spécim ens d e peti
t e ta ill e sont en général plus hauts. Chez Ies individus adultes la pente
pos térieure du test est plus inclinée. En outre, cer ta ins spécimens sont
un peu plus rétrécis vers l'arrièr e que d 'autres et une sorte de carène tra
verse le milieu de leur face aboral e. Ce trait caractéristique, considéré ja 
dis comme base d e la fondation d 'une nouvelle espèce (P. fab a Desor) , fut
analysé par Beurlen 1934, p. 70) et reconnu pour une manifestation de la
variabilité individuelle, ind épendante du s tade d e la croissance. Cette
opinion a été confirmée par les r echerches sur le matériel polonais (Jesio- :
nek-Szyrnanska, 1956, p. 59).

La partie antérieure de l'appareil apical accuse une faible variabilité
dans la disposition des plaques, à l'exception des génitales postérieures,
dont tantôt l 'une , tantôt l'autre est située plus en arrière. Dans cette es
pèce, un phénomène assez fréquent est la présence d'UJI1 cinquième ori
fice génital surnuméraire, placé soit dans une des ocellaires latérales,
soit dans une des génitales postérieures. Dans un cas l'orifice génital sur
numéraire perce la petite plaque qui adhère aux génitales postérieures. Ce
cas, analysé précédemment (Jesionek-Szymanska, 1956, p. 61, fig. 12D),
a été décrit comme UIl1 exem ple d 'apparition d 'une 5' plaque génitale dams
la partie antérieure de l'apex. Les recherches ultérieures (Jesionek-Szy
manska, 1959, p . 340, fi g. l A) et présentes ont démontré que la 5' génitale
non fonctionnelle est toujours si tuée près 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 à la 5" gonade,
parfois encore fonctionelle.

La partie postérieure de l'apex, liée avec le bivium, présente une va
riabilité de développement très intéressante. Ce phénomène est certaine
ment lié avec la tendance, très nette dams cette espèce, à détacher le bi-

Texte-pl. X
Fig. ,1. Interambulacre impair sur la face orale chez Orbignyana canalicutata (Quen-

. stedt) : plaques Il,, 2b, 2a petites. Bajocien supérieur, Kamienica Polska (E. 1.174).
Fi g. 2. Même structure ch ez Pygomatus anaHs (L. Agassiz) ; pl aque 1 étroite, éti rée

d 'une façon dissymétrique vers l'arrière. Bathonien supérieur, Pila Koscielec
ka (E. 1. 340).

Fi g. 3. Mêm e structure chez Pygomatus ovaHs (Leske) ; plaques 1, 2b, 2a de petite
dimension. Bathonien inférieur, Rudniki (E. 1. 318).

Fi g. 4. Interambulacre 1 sur la face orale ch ez le m ême individu' pl aques de la
séi'ie a considérablement plus hautes que dans la série b, proportionnellement
à la hauteur des plaques de l'ambulacre 1.

Fi g. 5. Interambulacre impair sur la face orale chez Pygorhytis r ingens ringen s
(L. Agassiz) ; pl aques 1, 2b, 2a petites. Bathonien in férieur, Rudniki (E. 1. 196).

F ig. 6. Inter am bulacre 4 chez le m êm e individu; pl aqu e 1 large e t basse.
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vium du p érjprocte, L 'état, où les oce llair es postérieures et la 5" génitale
constituent un anneau fermé, en tourant le périprocte d e tous les côtés,
en est l'étape initial e (texte-pl, IX, fig . 5). Dans ce type de développement
de la p ar t ie p ost érieurs d e l' apex, les plaques complémentaires font le
plus souvent défaut. Elles n'apparaissent qu'au moment où la tendance
du bivium à rejoindre le trivium se manifeste par la rupture du contact
en t r e Tes ocellaires postérieures et la 5" g énitale (texte-pl. IX, fig. 6).

Au fur et à m esure que les aires ambulacraires post érieures 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 très nette de sa grandeur. J 'ai observé les étapes suivantes de Ce
phénomène sur un matériel provenant du Callovien inf énieur (Macroce-
phalites macrocephalus), qui semble correspondre à la limite supérieure
de la répartition stratigraphique de Pygomalus analis. Dans ce matériel,
outre les formes possédant la partie postérieure de l'apex, développée
d'une des manières décrites ci-dessus, j'ai rencontré quelques éch an t ill ons,
chez lesquels le bivium et les plaques ocellaires correspondantes se sont
définitivement détachés du périprocte. Comme l'indique l'analyse de ce
phénomène, effectuée sur plusieurs spécimens, un certain rôle y a pu
être joué par les plaques complémentaires, dont le développement a tran
ché les extrémités très allongées des plaques ocellaires, qui encadraient
les côtés du périprocte (texte-pl. IX, fig. 8). Un d es spécimens de cette sé 
rie , dont l'appartenance à Pygomalus analis n 'éveille pas de doutes, pré
sente l'étape finale de la réalisation d e cette tendance. Chez cet individu,
le bi vium avec les ocellaires s'est détaché du périprocte et se trouve déjà
à une certaine distance de celui-ci (texte-pl. IX, fig. 9). Ainsi , chez cette
forme le d éveloppement de la partie postérieure d e l'apex est le même
que ch ez le genre Collyrites.

L'observation des changements dans le développement des parties
adorales des ambulacres, en dépendance du stade d e la croissance de l'in
dividu, a .appor t é aussi des données très intéressantes. Ces changements
consistent en une complication successive de cette structure. Chez les in
dividus jeunes , la quantité d es plaques réduites est petite et les plaques
ambulacraires pèristomiennes de toutes les ai res possèdent des sutures
bien vis ibles. Au cours de la crois sance d e l' individu, chaque troisième
plaque, qui cor r espond sans doute à l 'élément adoral de la triade diadé
moïde, est privée de la suture adradiale et se transforme en plaque réduite
d e type occlus . La hauteur re la tive des .p laq ues am bula crair es aux envi 
Tons du p éristome diminue et la di sposition d es pores d evient biséri ée plus
nettement que ch ez l es formes jeunes . En m ême temps, les plaques ambu
lacraires pè ristomiennes d e toutes les ai r es s 'agrandissent et d an s les sé
ries la, Ila , IlIb, IVa et Yb, ell es se soudent avec les suivantes, apparte
nant à la m ême série.
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Genre Collyrites Des Moulins, 1835
. Sous-genre Card iopelta Pomel, 1883

Coll yrites (Cardiopelta) bicordata primit iva n. subsp.
(pl. VI, fig. 2 a-c, 3)'

Holotypus: Individu repr ésen té sur la pl. VI, fig. 2 a-co
Stratum typi cum: Callovien sup ér ieur .
L ocus typicus : Wrzosowa près de Czestochowa,
Derivatio nominis: p rimit iva - lat. p r imitiv us = primitif.

Diagnose. - Test ov ale e t oblong, faiblement rétréci vers l'arrière ;
bord antérieur lég èrement enfoncé au milieu; bivium placé près du péri
procte.

Mat ériel. - Environ 200 individus, plus ou moins bien conservés .
Origine: Callovien supéri eur, Wrzosowa et Klobuck. près de Czestochowa.

Mensurations d e 25 spécimens:

Coll. No. 1 L
1

l
1

h
1

A
1

A'
1

B
E. 1.

501 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 0,9 0 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 - 0,8 6 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 0,85 0,23

Description. - Test ovale, légèrement enfoncé à l 'emplacement de
l'ambulacre impair , rétréci vers l 'arrière. Sa largeur maximum se trouve
bien en av ant, tandis que la hauteur maximum est située un peu avant le
m idieu du test, à l'emplacement de la partie ant érieur e d e l'appareil api
cal. La ligne du profil longitudinal à partir du bord antérieur du test est,
sur un petit espace, très raide, ensu ite , elle se courbe en arc et, ayan t
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a tt eint le sommet, descend en pente douce ; à partir de la limite supérieu
r e du .pér iproct e, elle 'r e join t verticalement la face orale, où d'abord elle
se bombe sur le sternum et, ayant dépassé 'le péristome, s' enfonce dans
le sillon for tement marqué de l'ambulacre impair. La face supérieure est
régulièrement bombée, à l' exception de la région postérieure du test qui
es t aplatie. La face inférieure es t plate , excepté le sternum légèrement
bombé et l'ambulacre impair en foncé.

Appareil apical à partie antérieure commençant par une assez grande
plaque ocellaire , suivie de deux génitales, où la madréporique est tou
jours b eaucoup plus grande, Ces plaques contactent par l'arrière avec
deux ocella ires latérales bi en développées , auxquelles touchent deux gé
nitales p ostérieures (texte-pl. XI , fig. 1, 2). La p artie postérieure de
l'apex est "disjoin te", les plaques ocellaires e t <le bivium se trouvent
à une certaine distance du périproete. La 5" génitale non Ionctionnelle,
très petite, est placée près d e la limite inférieure du p ériprocte (texte-pl.
XI , fig . 7). Entre les d eux parties d e l'apex , et aussi entre les ocell aires
post érieures et le bord du périprocte, appar aisse n t parfois des plaques
cat énal es simples à contour irrégulier (texte-pl. XI , fi g. 8).

Aire s ambulacraires ap pa r te na n t au trivium pa s très larges. Les
am bula cres pairs, tout près d e l 'appareil apical , son t légèrement recourbés
vers l' arrière et ensuite se di r-igent vers 'l 'avant. Ils sont construits de pla
quesassez basses et larges (texte-pl. XI , fig . 3, 4). Les aires, con stituant
le bivium, sant toujours plus larges que les antérieures et restent à une
certaine distance du périprocte. Les pores am bulacraires sont petits,
ro nds ou ov al es.

Texte-pl. X I
CoHyrites (Card i op elta) bicor da t a primi tiva n. subs p.

(Ca llovien supérieur, Wrzosowa)
F ig . 1. P artie anté r ie ure de l'appareil a p ical sans pl aque complémentaire (E. 1.697).
F ig. 2. P artie ant ér ie ure de l' appareil ap ical ave c une pl aque com plémen t aire

(E. 1. 698)
F ig. 3. Ambulacre II sur la face abo rale (E. 1. 698).
F ig. 4. Am bulacre III sur la face abo ra le (E 1. 698).
F ig. 5. P éristome oval e (E. 1. 527).
F ig. 6. P éristome pentagonal (E. 1. 531).
Fig. 7. P arti e postérieure de l'appar eil ap ical, ocellaires pos tér ieures loi n d u p é

riprocte , 5" gé ni tale très petite (E. 1. 699),
Fig. 8. Plaques caténal es (E. 1. 530).
F ig. 9. R égion péri stomienne, indiv idu ad ult e ; pl aques p éristomiennes l a , Lla, III b ,

IV a, Vb binai res , pl aques interambulacraires 1 da ns toutes les a ires plus
ou moins de m ême grande ur (E. 1. 526).

D isast er moesch i Desor
(Callovien, Wr zosowa)

Fig. 10. Fragment de l'ambulacre V sur la protubéra n ce pos térieu re et su r la f ac e
oral e; pores am bulacraires su r les protubér ances grands et rapprochés des
s ut ures perradial es (E. 1. 702).

F ig . 11. Ré gion péristomienne ; phyllod es sim plifiés , sans p la q ues r éduit es, plaques
péristomiennes l a, lI a , IIlb, IV a , Vb binaires (bord du péristome p arti el
lement a bî mé ): plaque 1 dans l'interam bulacre impair se ns ib le ment plus
grande que d an s les a u tres inter am bulacres (E. 1. 705).
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Les pa r ti es adoral es des ambulacres sont assez larges ; tout près du pé
ristome elles subissent un léger rétrécissemen t. Les plaques ambulacraires
de ces parties des air es sont basses et poss èden t des formes irrégulières
(texte-pl. XI, fig. 9). Chaque t roisième plaque est rédui te, d e type occlus.
Les plaques ambulacraires péristomiennes son t très développées et hau
t es, surtout dans les sé r ies l a, lIa, IIIb, IVa et Vb, où ell es sont en plus
binaires. Les pores arnbulacraires de ces régions sont très grands , le plus
souvent demi-circulaires, par fois un des Ipores dans une paire est beaucoup
plus petit. Les deux pores dans un e plaque sont séparés par un bourrelet
saillant. La di sposition des pores es t bisériée, la série interne est formée de
pores des plaques réduites.

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

Péristome le plus souvent pen tagonal, parfois ov al e (t exte-pl. XI , fig.
5, 6).

Tuberculation clai rsem ée S UT la fac e adorale et beaucoup plus abon
dante sur la face inférieure du test , surtout sur 'le sternum.

Rapports et différences . - La nouvelle sous-espèce diffère de l' espè
ce-type Collyrites (Cardiop elta) bicordata bicordata (L eske) par la posi
tion d es deux parties d e l'appareil apical placées plus en arrière. Dé1ll1S la
nouvell e sou s-espèce, la distance entre le bivium et le périprocte est beau
coup plus petite et le péristome est placé plus près du milieu du test.
En outre, l' espèce-type n' apparaît qu'à partir de l'Oxfordien inférieur,
tandis que notre sous-espèce a été trouvée dans le CaLlovien supérieur.

Sous-famille des Disasterinae Lambert, 1909

Conformément à la di agnose de Lambert (1909, p. 15), la sous-famille
Disasterinae se caractérise pair la str uct ure appelé e compacte de la partie
antérieure d e l'appareil apical. Cela signifie que, contrairement aux Pygo
rhytinae, les plaques ocellaires latérales sont petites et ne séparent pas les
génitales antérieures des pos térieures (génitales contiguës), Au cours d e
mes recherches sur Me taporinus (Tithonia) Pomel il s 'est avéré que cet
te diagnose est insuffisante. Dans ce sous-genre les plaques, consid érées
jusqu'ici comme génitales postérieures, ont en réali té une structure com
plexe. Elles se son t formées pa r la soudure des plaques ocellaires norma
lement d éveloppées avec les génitales postérieures de taille réduite. Ainsi
l'appareil apical de M. (Tithonia) a subi un raccourcissement et ce n 'est
que par son asp ect gén éral qu'il rappeHe û'apex du genre Disaster. Par
conséquent,ce type d 'appareil apical peut être appelé pseudo-compact.
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Nouvelle diagnose des Disasterinae: Partie antérieure de l'appareil
apical compacte - à génitales contiguës , ou ps eudo-compacte - à géni
t ales antérieures en contact par l'arrière avec les plaques ocellaires-géni
tal es .

Genre Disaster L. Agassiz , 1835

Ce genre est représenté par plusi eurs es pè ces , 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 f1rançais r elatifs à ce genre a démontré
que les données existantes étaient incom plètes et qu'il y avait des lacu
nes concernant des éléments morphologiques importants.

L'appareil apical du genre Disaster (et seulement sa partie ant érieure) ,
connu jusqu'ici presque uniquement chez l'espèce D. granulosu s (texte-pl.
XII, fig . 1), fut regardé comme typique du genre. On consid érait qu'il se
caractérisait par un fort d éveloppement de la p laque madréporique, dont
le prolongement occupait le milieu de la partie antérieure de l'appareil api
cal, tandis que les oc ellaires latérales étaient petites et n e sé paraient ja
mais les génitales. Après 'l' exam en de l'espèce D. moeschi, la plus ancien
ne et certainement la plus primitive parmi les espèces connues jusqu'ici,
il s'est avér é que la par-tie antérieure de l'appareil apical n 'est que rare
ment construite de la façon décrite ci-dessus. Chez la plupart des indivi
dus, le madréporite est égal, ou seulement lég èrement plus grand que les
autr es plaques génitales. De même les ocellaires latérales ne sont p as tou
jours petites et SUTtoUt la IVe plaque 'peu t atteindre des dimensions assez
grandes (texte-pl. XII. fig. 2). Dans un d es cas analysés, cette plaque sépa
rait même les 3" et 4e génitales (t exte-pl. XII , fig. 3). La partie postérieure
de l' appareil, apical n'a pas été jusqu'loi décrite en détail. Sur les échan
t illons d e D. moeschi elle n e se conserve que t rès rarement. Chez un des
individus de la collection Cotteau (texte-pl. XII, "fig. 7) s'est conservée la
5e plaque génitale non fonctionnelle, assez grande et large. Des en ta il les
caractéristiques sur 'le bord supérieur du p ériprocte permettent de sup
poser qu'aussi les ocellaires postérieures é t aient fortement développées et
par l eurs extrémités allongées contactaient probablement avec la ô" géni
tale. Cet é ta t de choses est vraisemblablement caractéristique de tout le
gen re et n'a pas subi de transformations essentielles au ' cours de l' evo
lution. Chez D. subelongatus du Néocomien (coll, Lambert) , la p artie po
stérieure d e l' apex accuse une union beaucoup plus forte avec les élé
m ents du test qui l'entourent que ch ez D. m oeschi. C' est pourquoi cette
structure se conserve t rès souvent (texte-pl. XII, fig. 12).

Un autre détail 'de da morphologie du genre Disaster, très important
et pe u connu jusqu'ici , c' est l'existence dans le bivium, dans la région des
surélévations du test, d 'un groupe d e pores infr a-anaux (et par consé-
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quent aussi de pi eds ambulacraires) correspondant aux pores infra
anaux des Spatangides amphisternes. Ce phénomène a été pour la pre
mière fois décrit par Lambert (1893, p. 64, fig. 6), mais Ha échappé à l'at
tention des ch ercheurs ultérieurs, y compris Beur'len (1934). Ce trait ca
racté r is ti q ue est déjà bien développé chez D. moeschi, où les pores am
bulacraires de cette région du test sont grands et nettement déplacés vers
les sutures perradiales d es plaques.

La face orale du test des repré serrtents du genre Disaster r estait éga
lement très ;peu étudiée.

Les parties adorales des ambulacres chez D. moeschi accusent une
grande simplification de la structur e, se traduisant par le manque complet
de plaques réduites. Remarquons que, tout comme chez les r eprésentants
plus avancés d es P ygorhytinae (par exemple Collyrites) , les plaques am
bulacraires p éristomiennes la, Ila, lIIb, IVa et Vb sont binaires (à deux
paires de pores ambulacraires). Dans l'histoire du genre, cette structure
n 'a subi, comme :iJl semble, que de faibles changements. Ch ez D. granulo
sus (Devri ès, 1960, pl. 15, Hg. 1) et D. anasteroides (Lambert, 1893, fig. 6)
cette région est construite .pr esq ue d e la même m anière que chez D. moe
schi, à cette différence près, que la h auteur des plaquesambulaoraires est
ici encore plus grande. L 'ensemble de cette structure semble constituer
l'équivalent des phyllodeschez les Echinobrissidae.

Jusqu'ici, on cons acrait relativement be aucoup d'attention à la 5" air e
in teram bula cra ire qui, comme l'a constaté pour la première fois Lambert
(1893, p . 64), est développée ch ez Disaster de la même façon que ch ez les
Spatangides amphist ernes. L' observation de cette région du test de

---------

F ig.

F ig.
F ig.
Fi g.

F ig.

Fig.
F ig.

Fi g.

Fig.

F ig.

Te x te- pl. X II
D i sast er gr an ulos us Goldfuss

1. Partie an té r ieure de l'appareil apica l , d'après Cotteau (1867-74, pl. 25, fig. 7),
grossi et légèr ement simplifié.

D i sast er m oesch i Desor
(F ig. 2, 4- 6, 8- 11: Callovien , Wrzosowa ; f i g. 3, 7: Callovien, France)

2. Partie antér ieure de l'appar eil ap ica l; pl aque m adréporique insensiblem ent
plus grande que les autres gé nitales, ocell air e IV assez grande (E. 1. 719).

3. P artie an térieure de l' appareil apical ; plaque m adréporique grande , ocellai
re IV sép are génitales 3 et 4 (coll . École des Mines , P aris).

4. P arti e an té r ieure de l' appareil apica l; les quatre génit ales presque de m êm e
grandeur (E . 1. 715).

5. Fragment de l' ambulacre III sur la face aborale; p or es de grandeur in é
ga le et situés dans les p éripodes (E. I. 708).

6. Péristome (E. I. 702).
7. P artie postérieure de l'appar eil apica l; pl aques ocellaires r econ stituées, 5"

génitale fortement développée (coll. Éco le des Mines).
8. Am bulacre III sur la face aborale (E. 1. 715).
9. Ambulac r e II sur l a fac e aborale (E. I. 712).

10. Interambulacr e impai r sur la face aborale ; plaques en tou rant le périproct e
b asses et nombr eu ses (E. I. 713).

Fig. .11. Ambulac re 1 sur la face aborale (E. 1. 725).
D isast er sube lo ng atus d'Orbign y

F ig. 12. P artie postêr ieure de l' appareil apical ; ocellaires et 5" gé nitale fortement
développées. Néocom ien (coll . L ambert, So rbonne, P aris).
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1849- 56.
1858.
1855-69 .

D. m oeschi a mi s en évidence une grande disproportion en tre la grandeur
d e la plaque pér istomienne de la 5" aire etIes éléments correspondants d es
autres in t erambulacre s. Ce fait nous incline à supposer que la plaque
1 dans l 'aire im paire est une structure complexe, résultant d e la soudure
d es plaques 1, 2b et 2a durant l 'ontog enèse. Comme le montre le dessin
inserré par Devriès (1960 , p l. 15, fi g. 1), qui r eprésente la région du péris
tome de D. qra nulosu s, cette di sp roportion s 'effac e sensib le m ent au cours
d e l'évolution. Mais une exp lica tion défin itive d e la façon, dont s 'est for
mée la 5e a ire interambulacraire du gen r e Disast er, ex ige d'autres rech er
ches et cela sur un m atériel plus a bondant que celui dont je di sposais .

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

Collyr ites granulosa Des Moulins ; G . Cotteau, Études..., p . 253, pl. 40, fi g . 1-4 .
Dysast er M oesch i ; E. D esor, Synopsis ..., p . 202.
D y saster M oesch i D esor ; G . Cotte au & J . T r iger, Échin id es ..., p. 51, pl. 14.
fi g. 9-11.

1867-74. Dysast er M oesch i Desor ; G . Cotteau, P aléontologi e Française, p . 107, pl. 24.
fi g. 1-7 .

1868-72. D y sast er M oesch i D esor ; E . Desor & P. d e L oriol , Échinologi e Helvétique....
p . 379, p l. 60, fi g. 7, 8.

1870. Disaste r M oesch i Desor ; F. Romer , Geolo gie ..., p . 248.
1907. Dysaster M oesch i Desor ; D. A. Valette, Révision..., p. 165.
1909-2 5. D isast er moeschi Des or ; J . Lam ber t & P . Thiéry, Ess ai... , p . 393.
1929. D isaster M oeschi Deso r ; E . Deecke , F ossilium Catalogus, p. 507.
1934. D isaster M oeschi Desor ; K . Beurlen, Monographie..., p . 120.

Mat ériel. - 31 spécimens , don t trois complets. Chez la p lupar t d es in 
dividus le test n'était conservé qu 'en fragments. Origdne : Callovi en, Klo
buck, Wrzosowapr ès de Czestochowa,

Mensurations d e 8 spécimens:

Coll. No.

1

L
1

1
1

h
1

A
1

A'
1

B
E. 1.

1

701 16,0

1

0,81 0,59

1

0,44 0,80
1

0,28
702 19,9 0,83 0,63 0,39 0,82 0,32
703 20,1 0,84 0,64 1 0,48 0,88 0,32

704 21,3 0,82 0,56 0.43 0,85 0,29

705 22,9 - 0,65 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 . - Te st oval e et oblong, légèrement él argi à l'avant et
coupé tr ansversalement à l'a rrièr e. La largeur m aximum se trouve
à l 'avant du test et la hauteur maximum es t située au milieu ou un peu
plus en avant d e la partie an té r ie ure d e l'appareil aplcal. La ligne du pro-



:E:CHINIDES IRR:E:GULIERS DU DOGGER DE POLOGNE 383

fil longitudinal, à partir du bord ant éri eur du test, est en une pente raide ;
<plus loin elle descend en courbe légère et, allant vers le périprocte, elle
s 'abaissa ,peu à peu. Sur da pente postérieure du test, ayant d épassé le pé
riprocte, la ligne du profil est droite et inclinée vers la face orale du test
à angle obtus. Sur la face inférieure, le proïdl Iongitudinal forme une ligne
droite , légèrement enfoncée dans le sillon peu profond de I'arnbulacre
impair. La face supérieure du test est r égu lièr em en t convexe, à I'excep
t ion de la <pente postérieure qui est entièrement plate e t très inclinée vers
l'a van t. S ur le bord inférieur de la région postérieure, aplatie symétri
quement de Ses deux côtés, apparaissent deux convexités fo rmant une
sor t e de protubérances. La face orale du t est es t tout à fait plate, à l'ex
ception du sildon de l'ambulacre imp air .

Appareil apical à p artie antérieure construite de quatre plaques gé
nitales contiguës, où le rnadr éporâte est presque toujours plus grand que
les autres. Trois plaques ocellaires, beaucoup plus petites que les génita
les , sont plus ou moins intercallées entre Iles plaq u es génitales (texte-pl.
XII , fig . 2-4). La partie postérieure de l'apex n p. s 'est conservée sur aucun
d es spécimens. L 'observation des bords du périprocte, complétée par des
études des collections françaises (texte-pl. XII, fig. 7), permet de suppo
ser que les ocellaires postéri eures fortement développées et la 5e génitale
non fonctionnelle formaient le cadre complet du périprocte.

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

Aires ambulacraires: le trivium composé d 'aires différenciées au
point de vue de leur développement. L'ambuiacre impair est le plus
étroit et se compose de plaques hautes , presque carrées (texte-pl. XII ,
fig. 8). A partir de 'l' appar eil apical il suit le sillon peu profond qui s' efface
dans la r égion de l'ambitus et réapparaît ens uite sur la face orale. Les
pores amoulacraires dans cette aire sont d e grandeur inégale : les externes
petits et ronds, des in ternes, par contre, grands et ovales. Un pé ripode
(texte-pl. XII, fig. 5) !peu profond entoure chaque paire. La différencia
tion des pores, ainsi que les :péripodes , disparaissent à m esure qu'on ap
proche de I'arnbitus, Les ambulacres pairs antérieurs, tout près de l'ap
p areil apical, son t légèrement recourbés vers I'arri ère, après quoi i'ls
s'inf léchissent légèrement vers l 'avant. Ils sont formés d e plaques très
hautes, parfois plus hautes que larges (texte-pl. XII , fig. 9). Dans ces
air es 'les p ores ambulacraires sont beaucoup plus petits que dans 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 très
caractéristique : à partir du p ériprocte ils 'tourment brusquement v ers la
fa ce orale du t est. Ces deux ambulacres constituent sur la face aborale
les limites de la p ente postérieure ap la tie du test. Ils passent sm la face
inféri eure à travers les protubérances un peu aplaties, après quoi elles
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tourment subitement dans la d irection du péristome. Sur une grande
parti e d e la fac e supérieure les am bulacres postérie urs sont const ruit s
de plaques presque carrées. Sur les protubérances les plaques sont ba sses,
et ensuite, su r la face oral e, à l' exc eption de la proximité du péristome,
leur h auteur d evient tr ès grande (texte -'p l. XI, f ig. 10). Sur la face orale
'les pores am bula craires du bivi um sont petits et Ie ur gra ndeur peu
d ifférenci ée. Ils son t placés assez loin des sut ures adradiales d es pl aques.
À l'arrière du test, su r les p ro tubérances , ces pores son t plus distincts
e t Ip lus grands, et .p la c és près d es sutures p erradiales. Dans les autres pla
ques du bivium sur la face inféri eure (à l' exception de l a région du péri
stome) les por es a m bulacraires son t très petits.

Les 'par t ies adorales d es ambulacres ont une st r ucture très simplifiée
(texte-pl. XI, fig. Il). Elles sont construites de pl aques en t ières, pas très
hautes . Les plaques am bulacra ires pé ri stomiennes l a, IIa , IIIb, IVa et Vb
sont ibin at r es. Les pores am bula craéres y sont très grands.

Aires interambulacraires. Sur la face abor ale les interambulacres
paira -sont construits de plaques de hauteur moy enne, à 'l 'ex ception d e
l'impair, où elles sont très basses. Les plaques entourant 'les côtés du
périprocte sont particulièrement basse s.

La 5" aire sur la face orale es t développée d'une manière spécifique.
La plaque 1 correspondant au labrum est beaucoup plus grande que les
plaques interambulacraires péristomiennes des autres aires. Les autres
plaques d e cet in t erambulacre se distdnguent par leur grandeur. Le dé
veloppement d e ces plaques est proportionnel à la grande hauteur des
plaques a mbulacr a ires du bivium qui les touchent. De même, t'l'ès étirées
sont les Iplaq ues interambulacraires des interambulacres 1, série a, et 4,
série b qui restent en contact, elles aussi , avec les ambulacres postérieurs.

Péristome très grand, circulaire, à bords ondulés. Les extrémités des
plaques interambulacraires p éristomiennes en constituent les saiHies et
sont, en plus, légèrement recourbées vers l'intérieur du péristome (texte
pl. XII, fig. 6).

Tub erculation clairsemée sur la face orale. Une grande concentration
des tubercules apparaît sur les protubérances postérieures et sur l'inte
rarnbulacre impadr d e la fac e orale.

Genre Metap orinus L. Agassiz, 1844
Sous-genre Tithonia Pornel , 1883

Ce sous-genre , cré é .po ur l'espèce Metaporinus conv exa Catullo, es t
actuellement r eprésenté par quelques espèces, dont seulement J'espèce
type est plus fréquente et fut maintes fois décrit e et illustrée. Elle constitue
donc la source p rincipale d e la connaissance morphologique du sous-genre.
L'espèce M. (T ithonia) sarthac ensis Cotteau fut , elle aussi, étudiée minu
tieusement, quoique ici un seul individu ' ait constitué la base d e l'étude.
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La répartition stratigraphique de ce sous-genre révélait une 'lacune entre
l'apparition d e ses premiers représentants (M. (Tithonia) sarthacensis,
Bathonien) et les suivants, qui furent recueillis dans les couches du
Tithonique, Berr'iassien et Néocomien. Ainsi , la nouvelle espèce M. (T i 
thonia) praeconvexa n.sp. du Callovien supérieur de Pologne comble la
lacune dans la répartition stratigraphique et, vu la grande quantit é de
spécimens r eoueildis (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
à-dire 4 génitales 'Placées ensem ble (génitales contiguës) e t les plaques
ocellaires très petites, interealées dans les angles entre des ,génitales
(texte-pl. XIII , fig. 1). Cependant, des descriptions existantes d e cette
structure il résultait que les auteurs et les d essinateurs avaient de gran
des difficultés à établir Iles limites exactes des ocellaires latérales. Cot
teau (1867-74" p . 21) a constaté que "la plaque ocellaire impaire est
très visible dans 'l' exemplair e unique que nous 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 à cette
observation, sur le dessin de la partie antérieure de û'appareil apical de
cette espèce (Cotteau, 1867-74, pl. 1, f,tg. 4), les limites des plaques
ocellaires sont tracées en ligne pointrllèe. Les mêmes 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 ai ent constat é la pr ésence
de "... trois plaques ocellaires très petites qui s'intercalent dans les angles
des premières génitales", cette fois le dessinateur représentant les détails
de la structure de cet élément 3 tout à fait négligé les oeellaires latérales,
et les ambulacres pairs antérieurs contactent sur son dessin directement
avec les grandes plaques possédant des orifices génitaux très distincts.
Cette manière de présenter la partie antérieure de l'appareil apical d e
M. (Tithonia) convexa a été reconnue par les auteurs mêmes comme Ia usse
et dans leurs remarques ils ont inserré la rectification qui suit: "L' ap
pareil apical grossi présente très bi en l'aspect que lui a donné le d es
sinateur Pl. I , fig. Il et les ambulacres paraissent se diriger vers les pla
ques oviductales postérieures, tandis que, en réalité, ils aboutissent à d e
petites plaques ocollaires anguleuses, presque microscopiques, très dif
ficiles à voir, placées à l'angle des plaques oviductales, et dont le des
sinateur n 'a pas tenu compte". Cette opinion sur la structure de l'appareil
apical de l'espèce menbionnèe a été universell ement adoptée et même
Beurlen (1934) n 'a pas revisé cette question.
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L'observation de quelques dizaines de specimens bien conservés d e
M. (Tithonia) pmeconvexa n.sp. nous invite à revenir 'Sur les opinion s
qu'on avait jusqu'ici à ce sujet. Conformément à ce que soulignaient les
au teurs précédents, les ai r es arnbulacraires paires, a ussi dans la nouvelle
espèce, se dirigent invariablement vers les grandes plaques munies d'orifi
ces génitaux (texte-pl. XIII , fig. 6). Dans le cas d 'une construction as y
métrique d e la partie an térieure de l'appareil apical, lorsque l'une d es
plaques postérieures, considérées comme génitales postérieures, est déplacée
vers l'arrière, l' aire ambulacraire l'accompagnant est aussi déplacée vers
l'arrière. Cela témoigne d e l'union très forte d e cette aire avec la plaque
"génitale" qu 'ell e 'touche.

Out re ces observations, chez beaucoup de spécimens appartenant
à cette espèce , il a été possible de constater d 'une m anière in contestable
la présence d'orifices ocellaires dams les plaques génital es (te xte-pl. XIII,
fig. 4). Ils sont placés au-dessus d es orifices génitaux, juste à côté des
premières plaques des ambulacr es cor r esp ondants. Sur les échantillons
bien conservé s. . il ét ait aisé de con st ater l a prés ence d'orifices ocell aires ;
dans les cas douteux, deur exis ten ce a été confirmés pa r les coupes min
ces de la partie antérieure d e l'appareil apical d 'une série de spécimens.

Vu le double caractère des plaques en question, s' est posé le problème
comment se sont-e lles formées. Sont-ce d es plaques ocell aires, remplis
sant à la fois Ies fonctions d es gérritades , ou bien des plaques génitales

Texte-pl. XIII
M etaporinus (Tithon ia) convexa (Catullo)

Fig. 1. Partie an té r ieure de l'appareil ap ica l, d' après Cotteau (1867-74, pl. 4, fig . 6),
gr ossie et légèr ement simplifiée ; ocell aires l atéral es très petites adhèren t
aux génitales postérieures.

Fig. 2. P artie antér ieur e de l 'appar eil apical ; pl aques ocell aires -génitales plus
grandes que les génitales antér ie ures. 'I'ithcnien (0011. L ambert, Sor bonne,
Paris) .

Fig. 3. Partie postérieure de l' appareil apical; ocell aires petites , ne con tacten t p as
avec le bord du péri procte, 5" gé nitale trés ' petite. Ti theoien (0'0'11. L ambert,
Sorbonne, P aris).

M et ap orinus (Tithonia) praecon vexa n. sp.
(Callovien supér ieur, Ogrodzieniec)

Fi g. 4. P artie antérieure de l'appareil apic al ; pores ocellaires et gé nitales percent
les m êmes pl aques (E. 1. 763).

Fi g. 5. P artie an té r ieure de l' appareil apical anomal ; 1" gé nitale r éduite, non sou
dée avec ocellaire II (E. 1. 764).

Fig. 6. Partie an tér ieure de l'appareil apical et ambulacres p aires antér ieures, ad 
hérant directement aux ocell aires-génitales (E. 1. 765).

Fi g. 7. Partie antérieure de l'appareil apical, spécim en légèrement détérioré ; au
dessus des orifices génitau x on voit les traces de s sutures en tre ocellaires
et génitales (E. 1. 766).

Fig. 8. Ambulacre II sur la fac e aborale (E. 1. 767).
Fig. 9. P artie postérieure de l'appareil apical ; ocellaires et 5" génitale forment

l'encadrement presque complet du p èriprocte (E. 1. 768).
Fig. 10. Ambulacre r sur la face abor al e (E. 1. 769).
Fig. 11. Fragment de l'ambulacre V sur la protubérance et sur la face orale; les po

res des plaques de la série b visiblement agrandis (E. 1. 770).
Fi g. 12. Ambulacre III sur la face aborale (E. 1. 771).

7 Act a P alaeorrtolcgic a Nr 3
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étant à la fois ocellaires ? Il ex istai t e n core une troisi ème possibilité,
notamment que 'les plaques occllaires e t génital es se sont soudées. L'ob
servation d es coupes minces de la partie antérieure de l'appareil apical
dans la Ium dère vpo lar-isés n'a appo r té aucun écladrcissemerut là-dessus,
car les plaques r éagissa ien t comme un cristal unique, ne révélant pas de
t races de soudur e. Les spé cimens à test légèrement détérioré ont fourni
quelques indicat ions qui on t facilit é la r econstitution de la genèse de
ces plaques. Notamment, il a, été possi ble d'observer sur plusieurs échan
tillons que, juste au-dessus d es ori fices génitaux, se dessine une ligne
délicate et demi-circulaire, sép ar an t du reste d e la plaque un p etit espace
autour de 'l 'or if ice génital (texte-pl. XIIl, fig. 7). Ce fait m 'a porté à croire
que, quoique la coupe mince :ne l' ait p as montré, les plaques observées
s e sont formé es p ar la soud ure d es plaques géni tales, réduites !quant
à la grandeur, avec l es ocellai res latérales. L 'appareil apical, trouvé chez
un d es échamtiUons, d ans lequel , san s doute à la sui te d 'une perturbation
dans l'ontogen èse, cette soud ure m'est pas complète , parle en faveur d 'une
t elle conception (t exte-pl, XIII , fig. 5). La soud ure complète n 'a eu lieu
qu'entre la IVe plaque oc ellaire e t la 4e gé nitale, par contre, à la II" pl aque
ocell aire adhère da 1" plaque génitale d e taille réduite, m ais nettement
délimit ée. Il résult e d e ces observations que ces deux ,plaq ues , qui pour
raient étre considérées comme génit al es postérieures, se son t formées
en r éa ldté à la suite d e la so ud ure d es ocellaires latérales avec les génitales
postéri eures. Avant la soud ure, les p laques g ènital es oint subi une forte
rédu ction et ne cons tit ue nt qu'une petit e partie de nouvelles plaques
ocellai res-géni ta les. Les r echerches s'Ur 'la partie antérieure d e l' ap pareil
apica l de l'espèce-type, c' es t-à-dire M. (T it hon ia) convexa d e la collection
L am bert , on t con firmé la p r ésence d ans les plaques , considérées jusqu'ici
comme gén itales postérieures, d e pores ocellaires placés juste à côté des
premières plaques des aires am bula cr aires correspondantes (texte-pl, XIII,
fi g. 2). Toutefois, Cln n'a p as réuss i de t rouver d ans lacollec tion Cotteau
l'unique spécimen d e M. (Ti thonia) sart hacensi s qui , en tant que repré 
sentant le plus primiti f de ce sou s-genre, aurait pu fo urnir des informa
tionscom plémentaires sur la formation d e cette structure particulière",
Dans tout le sous -genre, ûa partie posté r ieure de l 'appar eil apica l n'a pas

5 A la lumière de s faits décri ts ci-dessus apparaît la qu estion, comment es t
en réali té con st r uit l' ap par eil ap ica l du sous-genre M etaporinus (Metapor i.nus)
Agassiz, 1844. Le dessin d e la partie antérieure de l' ap ex de l 'espèce Metaporinus
cen sorien si s (= M . (Metaporinus) m icheHini) inserrè par Cotteau (1867-74, pl. 2,
fi g, 2) ap rès vé ri fi ca tio n avec l 'éch antillon original, d 'après lequel il a été fa it
(collection Cotteau, Ecole des Mines, P aris), s'est montrè être u ne récons truction
p artielle. Car, en réalité, chez cet individu les extr émité s de s ambulacres pairs
antérieur s ' sont endom magées et on ne peut dire, quoi que se soit, sur l' emplace
ment et le développem ent dés ocellai r es latérales correspondantes . Le s autres
échanti llons de ce sous-genre sont des moulages internes. Si l'étude de nouveau
m at ériei confirme l'observation de Cotteau, se lon laquelle l' appareil apica l . du
sous-genre Metaporinus (Met aporinus) est de typ e compact, alors les représentants
de M. (Ti thonia) devraient former un genre à part.
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été étudiée dume façon suffisante. Comme il r ésulte des observations des
échantillons de M. (Tithonia) praeconvexa, la partie postérieure de l'ap
pareil apical se compose de deux ocellaires allon gées et de la 5e plaque
génitale non fonctionnelle. Chez la plupart des individus, ces trois élé
ments entourent le périprocte de tous les côtés. Parfois les ocellaires
postérieures , quoique fortement allongées, ne contactent" pas avec la 5'
génitale qui es t dams ce cas beaucoup plus petite. Cette "d is jonction "
de la partie posté rieure de 'l'appareil apical semble être un indice de
l' existence, dans cette lignée évolutive, d'une tendance à détacher le
bivium du périprocte. La réalisation de cette tendance devait êt re ici
asse z lente, car chez M. i(Ti thonia) convexa du 'I'ithonique, 'les ambulacres
postérieurs n e son t pas très éloignés du pé r ip rocte (texte-pl. XIII , fig. 3).
Toutefois, le contact entre les ocellaires postéri eures et 'le bord supérdeur
du périprocte n'ex iste déjà plus. La génitale non fonctionnelle ac cuse
une tendance à disparaître.

Un autre détail, inconnu jusqu'ici, de la mo rphologie du sous-genre
M. (Tithonia ), est l' existence d ans les am bulacres postérieurs , sur les
protubérances, d 'une région de pores ambulaoraires grossis , a uxquels cor
respondai ent sa ns doute d es pieds am bula craires, remplissant une fonction
spécia le et analog ues aux in fra-anaux d es Spatangides amphisternes. Les
por es ambulac raires grossi.s au nombre de 3-4 paires se trouvent dans
l 'aire I sé rie a, et V sér ie b,c'est-à-dire qu'ils son t disposés d'une fa çon
un peu différente à celle du genre Disaster (conf. p. 384), où la r égion
spéci alisée des por es em brassait aussi bi en la série a que b de chaque
am bula cre posté r ieur .

Les p arties adoral es des am bulacres du so us -ge nre M. (Tithonia)
r estent tout à fait m ètudi èes. Du d essin r eprésentant M. (T ithonia) sartha
cens is du Ba thonien (Cotteau, 1867-74, pl. 1, fig. 5) on peut déduire
seulement qu' ell es s e car actértsai ent par une faible oomplication d e la
structure. Ch ez M. (T ithonia) praeconvexa (CaHovien supér ieur ) le nombre
d e plaques réduites (d e t yp e occlus ) n 'est pas très grand, et l'ensemble
d e la structure forme, sans aucun doute, un correspondant des phyllodes
des Echinobrissidae. Les plaques ambulacraires péristomiennes l a, IIa,
IIIb, IVa et Vb y sont binaires. Un problème à part cons titue le d évelop
pement d es in terambulacres sur 'la fac e orale et en particulier du ô" in
t er-ambulacre. Les recherches comparées sur .les plaques interambulac
raires péristomiennes indiquent que la pl aque 1 du 5e imteram bulacre
imp air est considérablement plus grande que les quatre plaques analo
gues des autres aires, Il semble qu 'on pourrait expliquer cette dispro
portion d 'une manière convaincante en adm et tan t que la plaque 1 d e
I'interam bulacre impair est un élément complex e et correspond aux pla
ques 1, 2b et 2a d es a u tres aires. La soudure d e ces plaques a dû se fa ir e
t rès tôt dans l'ontogenèse, car aucun , m ême le plus petit des échantillons
m entionnés , n 'en porte les traces.

7*
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Metaporinus (T ithonia) pra econv exa n .sp.
(pl. VII, fi g. 2 a-d, 3 a , b)

H ol otypus: Individu représen té sur l a pl. VII, f ig . 2 a-do
L ocu s typ i cu s: Ogr od zi eniec p r ès de Zawierci e.
Stratum typic um: Callovien supér ie u r .
D er i vat io nomini s: pr aeconvexa - l at . prae = avan t, c'es t-à- d ire précédant

l'espèce M. (T ithon ia ) con vexa.

Diagnose. - Test ov al e et oblong, légèrement ré tréci vers l'arrière,
si llon subanal peu profond, bivium Ii é au p értprocte, encadr é par les
plaques de la partie postérieure d e 'l'appareil apical.

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

Mensurations de 21 spécimens:

con, No. 1 L
1

1
1

h
1

A
1

A'
1

B
E. I.

731 11,6 0,85 0,70 1 0,21 0,94 0,3l
732 12,3 0,88 0,71

1
0,21 0,92 0,31

733 12,6 0,85 0,72 1 0,21 0,92 0,33
734 13,0 0,90 0,68 0,22 0,91 0,32
735 13,5 0,87 0,75 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 14,9 0,87 0,63 0,17 0,93 0,28
739 15,1 0,88 0,72 0,24 0,91 0,26
740 15,2 0,86 0,72 0,23 0,95 0,28
741 15,8 0,86 0,69 0,18 0,94 0,30
742 16,0 0,83 0,72 0,22 0,94 0,25
743 16,4 0,77 0,63 0,18 0,9 2 -
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,t 2 -
750 19,0 0,86 0,72 - - -
751 19,2 0,87 0,70 - - -

Description. - Test ovale et oblong , légèrement élargi à l'avant,
transversalement tronqué en arrière. La largeur maximum se trouve un
peu avant le milieu du test et la hauteur maximum juste après la partie
antér ieu re de l 'appareil apical. Le profil longitudinal, à partir du bord
antérieur du test, passe au commencement presque verticalement, ensui
te il s' meline et ayant d épassé la partie antérieure d e I'appareil apical,
il d escend très doucement ; a u-dessus du pérâprocte, Ie profil vire vers
le bas, pour suivre ens ui te en verticale le champ anal aplati. Sur la face
orale, la ligne du profil devient légèrement convexe sur le sternum et
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ensuite, aux environs du péristome, elle s'en fonce légèrement pour suivre
plus loin ,le sillon anal, peu profond, de l'ambulacre impair. La face abo
rale du test est régulièrement conv ex e, tandis que l'orale est presque
plate. Le champ anal est aplati av ec le sillon sous-anal légèrement mar
qué, commen çant à mi-longueur du périprocte. Sur l'ambitus, les bords
ex tér ieurs du champ anal sont développ és sous forme d e protub érances
beaucoup mo ins distinctes que chez Disaster.

Appareil apical à partie anténieure commençant par une petite plaque
ocellaire intercalée en partie en tre les deux génitales antérieures, dont
la madréporique est tou jours un peu plus grande. A ces plaques adhèrent
deux grandes plaques ocellaires-génitales (texte-pl. XIII, fig. 4). La partie
postérieure d e l'appareül apical est composée d e deux plaques ocellaires
et de la 5" génitale non fonctionnelle. Les plaques ocellaires, fortement
allongées, contactent le plus souvent par 'leurs extr émités distales avec
la 5e génitale et forment avec elle Ie cadre du p ériprocte, Parfois seule
ment ce contact se relâche, et alors la 5e génitale est beaucoup plus p etite
(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, légèrement plus large que les autres, est construit de
plaques basses et la rges (texte-pl. XIII, fig. 12). Les aires antérieures
paires, tout près de l'appareil apical, sont légèrement recourbées vers
l'arrière, et ensuite elles rejoignent verticalement la face inféri eure.
Elles sont construites de plaques très hautes, presque carrées (texte-pl.
XIII, fig. 8). Les pores ambulacraires du trivium sont très peu différen
ciés. Dans les t rois aires près de l'appareil apical il'> sont très petits et
ronds , et plus bas, ils épousent une forme allongée ou en virgule. Dans
l'aire Impaire les pores ambulacraires sont déplacés vers Ie milieu des
plaques. Le bivium se compose d 'aires I égèrement inclinées vers l' avant
aux environs du périprocte, qui tournent ens uit e vers la face orale.
Après avoir dépassé I'ambitus, les aires du bivium se dirigent à angle
obtus vers le péristome. Sur la face aborale ell es sont construites de pia
ques très hautes, presque carrées (texte-pl. XIII, fig . 10), apr ès quoi,
dans la région de I'ambitus, la hauteur des plaques diminue sensiblement.
Sur la face orale , à l'exception du voisinage direct du péristome, les pla
ques des ambulacres postérieurs sont très hautes: leur hauteur peut
êt re 3 fois env. plus grande que leur 'largeur (texte-pl. XIII , fig . Il).
Les pores ambulaeraires du bivium sur la face aborale sont ronds et
très petits. Sur les protubérances aplaties il existe un petit espace, où
les pores (3-4 paires) de la série b de la Ve aire et de la série a de la I"
aire son t très grands et ont une fO'ITIle allongée (texte-pl. XIV, fig. 9).

Les parties adorales des ambulacres sont construites de plaques
assez basses, au contour irr égulier (texte-pl. XIV, fig. 6). Le d évelop-
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p emen t d e ces parties d es aires d épend du stade d e la croissance (p. 394).
D'un e façon géné ra le, elles se caractérisent par une fa ible complication
de la s tructure qui se m anifeste par un pet it nom bre de plaques réduites .
Les plaques ambulacraires p éristomiennes l a, lIa , lIIb, IVa et Vb sont
bin air es (à d eu x paires de pores). Les pores ambulacraires d ans la région
du pér istome sont très grands, placés ' d ans d es péripodes, sé parés l'un
d e l'au tre par un bourrelet. Dans une même paire les pores peuvent
être di ffér en ts d e forme et d e grandeur, c'est- à-dire qu' un pore, en pr in
cipe le plus grand, est rond , par contre l' autre, beauco up pl us petit, a la
forme d 'une fente.

Aires interambulacraires antérieures construites d e plaques assez
hautes, tandis que d ams les postérieures les p laques sont d e la même
hauteur, m ais un peu plus lon gues. Dans 'l'in t erambulacre impa ir les
plaques qui entourent le pèriprocte sont t rès basses. Sur la face oral e
les plaques interambulacraires d es aires: 1 série a, e t 4 série b - sont
tr ès étirées, proportionnelle me nt à la grande hauteur des plaques d e la
I" et de la V" aires ambulacraires qui y adhèrent (texte-pl. XIV, fi g. 3).
La 5' aire int er ambulaoraire es t fortemen t mod ifiée. La plaque 1 est
énorme, plusieurs fois plus gr ande que les plaques ana log ues des autres
air es ; elle corr espond probablement aux 'plaq ues 1, 2b e t 2a , soudées
ensemble (texte-pl. XIV, fig . 4). La grandeur et la forme de cette plaque
dépend du stad e d e la croissa nc e de l'individu. Les au tres éléments de
I'interambulacre im pair sont très hauts, proportionnellement à la grande
hauteur des plaques du bivium qui y adhèrent.

T exte-pl. XIV
Metaporinu.s (Tithonia) p raeconvexa n. sp.

(Callovien supérieur, Ogr od zieni ec)
Fig . 1. P éristome pentago nal (E. 1. 772).
F ig . 2. P éristome à con tour ir r égulier (E. 1. 773).
Fig . 3. Interambulac r e 1 su r la face oral e ; p laq ue 1 petite, plaques de la sé r ie a fo r 

temen t ét irées, propor tionne le ment aux plaques très hautes de l 'ambu
lac r e 1 qui y adhè rent (E. 1. 774).

Fig. 4. Inter ambulacre impair chez le m ême in divid u ; pl aque 1 sensible ment plus
gran de que celle de la fig. 3.

F ig. 5. Interarnbula cre impair sur la f ace or ale, indi vi d u de t aille moyenne; plaque
1 d issymétrique (E. 1. 776).

Fig. 6. R égion péristomienne chez un ind ividu d e taille moyenne ; phyll odes si m pli
fi és , pl aques rédui tes du ty pe occlus peu nombreuse s, plaques am bulacraires
p éristomiennes la , lIa , IIlb, IVa , Vb bina ires: pores l égèrement differ enciés
quant à leur grande ur; p laq ue ,1, de l 'interambulacre im pair se nsib le ment plus

' gr ande que dans les autres in teram b ulacr es (E. I. 775).
Fig. 7. Régio n périst om ienne chez un ind ivi du grand ; plaque 1 de l' in teram bulacre

impair un p eu moindre que ce lle de la f ig. 6, m ais vi siblement plus grande
que les plaques correspondantes des a u tres interambulacres ; su tu res entre
les plaques 1 et 2 b d ans les in terambulacres 1 e t 4 presque effacées (E. 1. 777).

Fig. 8. Région pér istom ie n ne che z un individu jeune ; processus d e la for mat ion des
plaques réduites à pei ne com mencé; pores am b ulacraires petits et tou s de
m ême gran deur (E. 1. 778).

Fig. 9. Fragment de l' ambulacre 1 su r la protubérance ; pores de la série a très
erands (E. 1. 779).
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Péristom e pas grand, sa forme varie de la cir culair e à la pentagonale ,
oval e et parfois même irrégulièr e (texte-pl. XIV, fi g. 1, 2). La région du
péristome, après une prépara tion du côté in térieur, accuse la présence
d'une ceinture pérignathique vestigiale, sous forme de bosses paires ,
su r les plaques arnbulacrai r es p éristomien nes . Ces structures son t
d éveloppées id en tiquement d ans tou tes les aires et après détachement
du te st elles laissent su r les moules internes d es concavi tés paires. Leur
emplacement indique que Ce sont des aur icu les vesbigiales (texte-pl.
r, fig. 9).

Tuberculation sur la face aborale r égulière et clairsemée. Par con
tre, sur les protubérances aplaties et sur le sternum apparaissen t des
groupements importants d e tubercules.

Le test d e M. (T ithonia) prae convexa est très m ince.

Variabilit é. - L 'espèce se distingue pa r une variabilité relativement
fadble d e ûa forme du test qui , indépendamment du s tade de la croissance,
peut être plus ou moins a llong é. Par contre, l'aspect d e la r égion po
stérieure dépend de la grandeur de l'individu, de manière que, chez les
ind ividus jeunes, la pente postérieure du test est moins raide et le sillon
sous-anal fait entièrement défaut ou n 'est que légèrement marqué.

Sur 'la face orale du test ont lieu des t ransformations très intéres
santes qui dépendent du stade de la croissance. Les parties adorales des
aires arnbulacraires ch ez les indiv id us jeunes sont construites de plaques
en tièr es, e t les pores ambulacraires sont, à ce stade, petits et identiques
quant à la forme (texte-pl. XIV, fig . 8). A m esure que l'individu croit,
certaines plaques de ces régions, en prinoipe celles qui touchent d irecte
m ent aux binaires péristomiennes, perdent les su tures adradiales et se
transforment en réduites d e type occlus. Les pores ambulacraires ch ez les
formes ad ultes diffèrent dans une pair e en ce que l'un d 'eux a la forme de
fissure et l'autre, be aucoup plus développé, prend parfois la fo rme demi
cir cu lai re (tex te- pl. XIV, fig . 6, 7).

Le d éveloppement d es aires interambulac rai res accuse aussi d es
transformations d épendan t du stade d e la croissance. Il est intéressant
d e r emarquer que la d ispropo rtion dans Ia gran deur d e la 1" plaque de
l'interarnbulacr e im pair, très n ette ch ez les individus jeunes, diminue
pendant la croissance de l'individu . Toutefois e lle reste tou jours assez
imp ortan te. P arallèlement à ce phénomèn e, on peut remarquer que ch ez
les individ us je unes la pl aque 1 de la 5° aire in teram bula craire, dans sa
part ie contiguë au V" ambulacre, est beaucoup plus cour te que ch ez les
ind ivid us a dultes. Par conséquen t , ch ez l es individus jeunes, e lle est p lus
symétrique p ar rapport a ux a utres pl aques in terambulacraires d e cette
aire (t exte-pl. XIV, fig. 4, 5).

Ch ez les ind iv idus ad ultes Ies p laq ues in terarnbulacraires p éristo
miennes dans les au tres aires a ccusent parfois le m anque de suture di-
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stincte avec les p laq u es de la série a ou b , qui y sont contiguës (texte-pl.
XIV, fig. 7). Cela donne l'impression comme si ces éléments étaient en
train de se souder.

Rapports et différences. - M. (Tithonia) praeconvexa n.sp. se rap
proche le plus d e M. i(T ithon ia) convexa (Catulle). Cependant il en diffère
par une série de trai ts caract éristiques : le t est de la nouvelle espèce
n 'atteint que des dimensions infé r ie ures e t , il es t en principe plus allongé,
plus surbaissé et beaucoup moins rétréci à l'arrière. Dans cette espèce
le développement de la pente pos térie u re du test, où seulement chez les
formes adultes le sillon sous-anal se dessine distinctement , e st aussi
diffèren1. Très importante est égalemen t 1a différence dans le rapport
du bivium au p ériprocte : chez M. (Ti thonia) praeconvexa il es t lié avec
le périprocte par l'intermédia ire de plaques ocellaires, tandis que chez
M. (Tithonia) convexa les aires ambulacraires postérieures sont déplacées
vers l'avant et leur contact avec le p ériprocte es t rompu. L 'ensemble de
la morphologie de Ia nouvelle espèce indique qu 'il es t très vraisemblable
qu'elle soit l'ancêtre de M. (T ithonia) convexa. La répartition stratigraphi
que des deux espèces, dont la plus primitive, c'est-à-dire M. (T ithonia)
praeconvexa, apparaît dans le Callovien supérieur, et M. (T ithonia) con
vexa à partir du Tithorrique, appuie cette hypothèse.

Laboratoire d e Paléozool og ie
de l'Académie Polonais e des Sciences

Warszawa, mars 1963 .
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WANDA JESIONEK-SZYMA NSKA

NIEREGULARNE JEZOWCE DOGGERU POLSKI

Streszczenie

WSTE;P

Praca zaw ie r a wyniki studi6w nad ni eregularnymi jezowcarn i z bajosu, bato

nu i k eloweju pasma Jury Krakowsko-Czestochowskie] . Opisane formy nalcza do

trzech rodzin : Galeropygidae Lambert, 191\1, Echinobrissidae d'Orbigny, 1855, i Di

sasteridae Gras, 1848 ; sa one reprezentowane w badanym m ateriale przez 11 gat u n 

kôw (w tym 2 nowe) i 3 podgatunki (2 nowe). Studia nad materialem polskim zo

staly uzupelnione zbadaniem odpowiednich kolekcji d'Orbigny'ego, Cotteau i Lam

berta w Paryzu, gdzie autorka spedzita 7 miesiecy.

Wymienione rodziny stanowia z wielu wzgledôw szczeg6lnie interesujqcy

obiekt badan paleontologicznych. Przede wszystkim, wobec ub6stwa liasowej fau

ny [ezowcowe] , sa one dotychczas najstarszym ogniwem w lancuchu przemian ewo

lucyjnych, prowadzacych do wyodrebnienia sie nowego typu morfologii, reprezen

towanego przez [ezowce dwubocznie symetryczne. Jak wiadomo, zagadnienie po

chodzenia oraz mechanizmu powstawania "nier egular nosci" u [ezowcôw nie wy-
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sz lo poz a stadium hipotez, zas brak scl styc h analogii m ied zy morfologia tej grupy

a [ezowc ami regularnymi sk lonil niek t ôry ch bad aczy do szukania bardzo odleglych

powlazan filogen etycznych. P onadto wzajemne pokrew ienstwo Gale ropygidae, Echi

nobrissi d ae i Disasteridae , aczk olw iek postulowane przez w ielu echinolog ôw, nie zos

taly wystarczajqco udow odnione. Dia wyjaânienia obu tych problernôw, zbadane

przez autorke na nowo, pospolite w w lekszosci formy , przynios ly szereg ciekawych

s post rz ezen ; po twier dzily on e coraz b ar dziej powszechna opinie 0 niedos tatecznym

wykorzystaniu juz istniej qcy ch na swiec ie ko lekcji i 0 bledach zawar tych w k la

sycznych opracow aniach echinolog icznych .

Zal ozeniern ni niej szej pr acy byla dokladna anali za budowy b ad anych fo rm, ze

szczeg ôlnym uw zglednieniem tarczy szczy towej i ador alnych fr agm ent ôw p as ôw

am bulakralnych. P r ôcz tego , u Disasteridae autorka pr zepro w ad zil a st ud ia n ad pro

cesem rôznicowania sie piatego p asa interambulakralnego n a stronie oralnej .

N O W E DANE 0 B U DOWIE T A R C Z Y SZCZYTOWEJ U GALEROPYGIDAE.

E C H I N O B R I S S I D AE 1 DISASTERIDAE

Zbadanie najprymitywniej szych przed stawicieli tych trzech rodzin wykazalo,

ze wbrew panujacemu przek onan iu, tarcza szczy towa tych for m w zadnym z istot

ny ch punkt ôw ni e r ôàni sie od aparatu szczy towego jezowcow r egularnych. Jest on a

kompletna, tzn . m a dobrze rozwinie ta, choé zapewne niefu nkcjonaln a (brak otworu

genitalnego) plata pty tke gen italn a , peryprokt zas jest ca lk owicie zawarty w jej

obr ebie , Ten wczesny etap powstawania nieregularnego ty pu ap ar at u szczy towego

reprezentui a w zbadanym m ateriale H y boclypus ca udat us Wrigh t (z kolekcj i L am

berta), H . gibberulus L. Agassiz, Ech inobr issus elongatus (L. Agassiz), E. terque mi

(L. Agassiz & Desor ) i E. or bi eul ar is (P hillips).

1.1 Disasterid ae, gdzie nas tapito r ozerwanie t arczy szczytowej , wystepuje po

dob ne zj awisko, gdyz u szeregu prymitywnych przedstawicie li te j r odz iny peryprokt

zawarty jest cal kow icie w obrebie tylnego odcinka tarczy szczy towej , zwiazanego

z bivium. J ak wykazaly badania autork i przeprowadzone na Ech inobr issidae i Di

sasteri dae, stopniowe wycofywani e sie peryprok tu powoduje pocz a tk owo sk r aj ne

r ozc iag n iec ie sie ty lnych ply tek ocelarnych, a nast epnie prze rw anie ich kontaktu ze

szczatkowa pl a ta plytka ge rii ta lna, k t ôr a ' s topniow o za nik a (Eeh inobrissus cluni

cu la r is Llhwyd , E. pilensis n .sp., Pygomalus anal i s (L . Agassiz), Collyr ites (Car

di opel ta) bieor data p rimit iva n .subsp.).

W wyniku powyzszych ob ser w acji au torka sugeru je, ze w prymitywnych et a

pach ew olucj i t arczy szczy tow e j w ki erunku "nieregularnej " - duza r ole odegral y

dwa zj awisk a:

1) pojawienie sie pl y tek dod atkowych ,

2) zapadniecie sie p iatego pasa interambulakraln ego , kt éry utwor zyl bruzde

analn a.
P ojaw ien ie sie ply tek doda tk owych wyw ola lo przesunieci e do tylu perypr ok tu,

a za padniecie sie piatego pasa in terambul akralnego zm ienilo k ierunek migr acji

per yproktu n a pionowy w stosunk u do pl aszczyzny, w kt ôrei lezy prz ôd tarczy

szczytowej . Wlasciw y proces wysuni eci a sie peryproktu poza obreb aparatu szczy -
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towego zw iazany jest n astepnic n ieroztaczn ie z za n ik a n iem bruzdy an alnej . Ponadto,

jak wykaz alo zbadan ie Ech inobrissus p ilensis i Pygomalus analis, w zjaw isk u tym

pewna role mogly od egr a é plybki dodatkowe , kt6re r oz r astajac sie odcinaly dystalne

konce tylnych plytek ocelarnych, obrzezajacy ch peryprokt.

Studia nad ew oluc ja t arez szczy towych wykazaly wiec, z jednej strony, istnienie

bezposredniego n awiazania do morfologii t ego ele mentu u [ezow côw r egularnych,

z drugi ej zas - przyniosty poparcie dIa stanowiska Durhama i M elville 'a (1957),

kt6rzy na podstawie in nych ob serwacji doszli do wniosku, ze terminy Regularia

i Irregularia ni e moga mie è zn ac zenia sys tematycznego. Szczeg6lnie dobrze za g ad

nieni e to ilustruje rodzaj Echinobrissus, dl a kt6rego zastosowanie podzialu n a Re

gularia i Irregularia spowodow aloby rozmieszczenie blisko spokrewnionych gatun

k6w (np. E. terqucmi i E. c!unicular is) w dwu r ôzny ch podgromadach .

Opr ôcz tych wynik6w, interesujqcych danych dostarczylo tez zb adanie przed 

ni ego odcinka tarczy szczytowej w rodzinie Disasterida e. Autorka przedstawila

historie ksztaltowania si e morfologii te go odcinka w podrodzinie Pygorhytinae

Lambert, 1909, poczynajac od malo znanego, n ajprymitywniejszego etapu r epre

zentowanego p rz ez rodzaj Orbignyana Ebray, 1860. J ednoczesnie udowodnila, ze

zn aiomos è budowy tego szczeg6lu w podrodzinie Disasterinae Lambert, 1909, byla

ni edostateczna. W wyniku zbad ania prymitywnych przedstawicieli wspomnianej

pod rodziny (Disaster m oeschi Desor i Metaporinus (T ithonia) praeconv exa n. sp .)

autorka wyraza przekonanie, ze tarcza szczytowa Disasterinae powstala z prze

ks ztalcenia tarczy Pygorhytinae. P roces ten odbywal sie przynajmniej n a dwa

r ôzne sposoby :

1) poprzez redukcje wielkosci bocznych plytek ocel arnych,

2) poprzez r eduk cje tylnych plytek genitalnych i przyrosniecie ich do bo cznych

ocel arnych.

Ten drugi typ przeksztalcen ni e byl dotychczas rozpoznany, a istniejqce opisy

ilustracj e t arcz szczytowych do sé pospolitego gatu nk u M. (Tithonia) conv exa

(Ca tull o) byly bl ed ne.

BUDO W A A D O RALN Y C H CZE;SCI P AS O W AMBULA K R A L N Y CH

Morfologi a ty ch czesci p ancerza u Gal eropygidae, Echinobrissidae i Di sasteri

d ae byla dotychczas bardzo slabo poznana i wobec tego n ie mogl a byé n al ezycie

w y korzystana dI a wyjasnienia zag ad ni en filogenetyczn ych oraz wzajem n ych pok r e 

wienstw. Przyc zynq tego by l fa k t, ze autor zy w opisach i ilustr a cjach st r uk t ur zw a

nych filodiam i (phy llod ia \ ogran icza li sie do informa cji og6ln ik owych co do roz

m ieszczenia i s topnia za geszczen ia por 6w ambulakral ny ch , pomijali zas calkowicie

zarysy pl ytek, be z kt6rych ni emozliwe jest zr ozum ienie budow y i spostrzez enie

przemian , jakim ul egaly filodi a za r6wno w ontogenezie, jak i w ich ro zwoju hi

st oryczny m . Koniec zno s ê po glebienia znajornosci adoralny ch czesci p as6w arnbu 

lakralnych u [ezowc ôw sugerowal w ielok r ot n ie H awkins (1911, 19.1 6, 1920), kt6ry

b ad al j e u szereg u przedstawicie li [ezowc ôw regularny ch i ni eregularnych , p O

zwolilo mu to n a sf orm ulowan ie szer eg u p rzyp us zczen odnosnie sposob u pow sta

w an ia komplikacji p as ôw am bulakralnych w ok ôl perystomu, ich funkcji, a t akze
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mozliwos ci wykorzystania tych b adan d o wysw ie t la nia pokrewienstw miedzy gru

p ami [e zow c ôw, od zn a cza jqcych sie podobnym typem zgr upowan p ly tek am b ula

kralnych. Badani a t akie nie zos taly jednak n a sze rs za skale pod jete, dlatego tez

obserwacj e po czynione n a m ater ial e polskim s tanowia kontynuacj e bad an H aw

kinsa w tym zak resie.
W region ie s tloczonych p lytek am b ula k ralny ch ok olic pe rys tom u u b ad any ch

rodzin ud alo sle au torce stwierd zié obecnos é pl y tek, zgr upowanych w triady di ad e

moidalne . Istnieni e ich obserwuje sie szczeg61n ie wyrazriie u form prymitywni ej

szy ch, i to tylko u oso bn ik 6w m lodoci anych . J ak okazalo sie bowiem w w ynik u

zbadan ia m aterial6w pol skich, podczas ro zwoju oso b n iczego zac hodz a w budowie

filodi6w pow az ne zm iany , kt6r e znaczn ie modyfikujq w yg lad triad. Zmiany te po

legaja gl6w nie na rozroscie jednych, a r edukcji innych elem en t6w tri ad , w wyniku

czego n astepuje pr zeksztalcenie ado r alnych lub adapi kalnyc h plytek - w zredu 

kowane, w edlug dw6ch ré znyc h typô w: "occlus" i "dem i- p la q ue" . Plytki ty p u

"occlus" powstajq gl6wnie w czes ci filodium blizsz e] perystomu i sa r ezultatem

ro zrostu adradialnych czesci srodkowego i adap ikalnego ele rnen tu dwu sasiaduj a
cych triad. Rozrost ten pozbawia plytke a dor aln a szw u adrad ialnego, kt6ra sta je

sie w ten spos6b plytka zreduk owan a typu "occl us", Na peryf eriach Iilodi ôw ob

se r w u ie sie inny typ przeksztalcen ; tut aj rozrostowi ul ega perradialna czes é srod

kowych ele ment6w triad . Ten proces pozb awia plytke adap ik alna iei szwu perra

di alnego i przeksztalca : jq w plytk ç zred u kowana typu "d emi-plaque".

Przyc zyny takiego ni er6wnomiernego rozrostu poszczeg6lnych ele men t6w triad

sa trudne do ustalenia . Niemniej jednak a utorka wyraza przypuszczenie, ze po

w ieks ze nie adr adi alnych par tii pl y tek moze byé zwia zane z istnieniem w tych

czesciach plytek duzych por6w am b ulak ralnych, kt6rym za pew ne odpowiadaly

silnie wyksztalcone, wazn e funkcjon alnie n ôzki ambulakralne . Na p eryferiach filo

di ôw n atomiast, w r ejonie w ystepowania plytek zredukowanych typu "demi-pla

que", mozn a stwierdzié, ze rczrusn ieta plytka sr odk owa triady prawie w calosci

za jeta jest przez areole, otac zajaca duza brodawke. Osadzony na tej brodawce

kolec musial byé sil ny, a powiekszon a czesè plytki stanow ila jego podstawe. W wy

niku te go przeksztalcenia, uklad plytek zm ie n il s ie w taki spos ôb, ze nasuwa sie

pewne skoj arzenie z tym, co Hawkins (1911) nazwal "H olectyp oid plate-crushi ng" ,

gdz ie a dor al ny ele m ent jest najwiekszy, Obecnos ê t akiego ukladu plytek uwaz al

Hawkins za dow6d pokrewienstwa grupy , kt6ry go posiada, z rzedern Holectypoida.

W swietle niniejszych badan okazuje sie jednak, ze nowopowstala struktura jest

tylko rezultatem przeksztalcenia diademoidalnej triad y , kt6re to zj awisko moglo

odbywaé sie niezaleznie w paru gr upach jezowcôw, nie moze zatem mieé wiek

szego znaczenia dla ustalenia pokrewienstw,

Opisane powyze] spostrzezenia poczynione zostaly gl6wnie na przedstawicie

lach rodziny Echinobrissidae, leez analogiczne zj awiska obserwuje sie tez u Galero

pygidae i Disasteridae.

Obfity, zr ôznicowany ch r onolog iczn ie m aterial z tej ostatniej rodziny pozwolil

autorce na zbadanie dwu prawie n eznanych dotychczas zjawisk w formowaniu sie

filodi6w. Pierwsze stanowi zrastanie s ie perystomalnych plytek ambulakralnych

la, Ha, LlI , IVa i V - z nastepnyrni plytkami tych samych szereg ôw, Eflekt te go
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zj awiska jest sci âle an alog icz ny do tego , co za obserw ow a ne zos talo juz dawniej

u przedstawicieli r zedu C assiduloida Cl aus, g dz ie te same plytki sa r ôwniez po

dw6jne. Drugim in te resu jacy m zj awiskiem jest upraszczanie struktury filodi6w

w czasle ew olucj i Disasteridae, w y r azaja ce sie stopniowym za n ikan iem plytek

zred ukowanych.

STUDIA NAD PLASTRONEM U DISASTERIDAE

Od dawna bylo w ia dom o, ze pewne cechy piatego pasa interambulakralnego n a

s t r on ie oralnej p ancerza u Di sasteridae wykazuja podobienstwo do pl astron6w

spatangid6w , zwlaszcza am fis te r nalnyc h (Lambert, 1893). Ternat ten podejmowany

byl przez Mortensen ~ (1950), a o~tatnio pr zez Devriè sa (1958, 1960), lee z jak si e

zdaje ni e zostal wyczerpany i w r ezultaeie problem r ozwoj u t ej struktury u Di

saster idae oraz je j ewen tualne pokrew iens twa z pl astronami pozostalych spa

t angid6w sa n ad al niejasne. Studia nad obfitym m aterialem z rodziny Di sasteridae

doprowad zily au to rke d o w niosk u , ze dotychczasowa m etoda b ad an pl astron6w jes t

ni ewlas ciwa. Traktuj e on a bo wiem piaty pas interambulakralny jako wyizolowany

fr agment p anc er za, ewoluu jacy n ie zaleàn ie i w spos6b odmienny, niz pozosta le

elementy s trony c ralne j pancerza. Szczeg ôlowe st udia nad r ozw ojem pl astronu

u Disasteridae,· z uwzgl ednieniem zm ian jakie za chodza w p rz ylegaja cych do ni ego

am bulak rach, p or 6w n anie z r ozwojem po zostalych p as ôw a m b ulak ralnych , a t akze

s tu dia nad wplywem wydlu àen ia p ancerza n a wielkos è i ksztalt plyt ek pl astrona 

sk ie r owaly uwage a uto rk i n a plytk ç l - odpowiednik l abrum u sp at angid6w wy

ze j w yspecj alizow anych. Plytka ta w podrod zinie Pygorhytinae ni e rô zni sie wiel

koscia , albo r ôzni s ie tylko nieznaczni e od a nalog icznyc h p ly tek po zostalych pas ôw

na st ron ie oralne j. U Di s asterin ae natomiast pl ytka 1 jest kilkakrotnie w ieksza

w por ôwn aniu z odpowied n imi plytkami reszty p as éw interambulakralnych. F akt

silnego rozrostu labrum u Disasterinae ni e daje ste uz asadnié za d ny m czy n nikiem.

Stopien wydluzeriia p ancerza u Di sasterinae jes t taki sam lub niek ie dy n aw et

wiekszy, ni z u P ygorhytin ae. Proporcje plytek am b ulak ralnych pr zylegajacy ch do

labrum sa takie, jak w pozostalych p as ach am b ulakralnych , otaczajqcych niepo

wiekszone p erystcmalne pl ytki inter ambulakralne.

Ob serwacje te sk lo n ily au torke do przypuszczenia , ze labrum u Di s as terinae

jest plytka zlozo na, powsta la ze zr osn iecia sie w e w czesnej ontogenezi e t r zech

ply tek, tj . 1, 2b i 2a, podczas gdy u P ygorhytina e zrosn lecie ni e n astapilo i labrum

jest w istocie pi erw sza plytka Interam b ulak r alna . Stosunek pl astronu Dis as.teridae

d o a nalog icznych s t ruk t ur u w yzej w yspecj alizow anych spatang idô w moze b yé

wy jaénione w te dy, gd y zostana nad nimi przeprow ad zone podobne s tud ia morfo

logi czno-por 6wnawcze oralnej s t rony p ancerza.

P OKREW IENST W A RODZIN Y DISA S T ERIDAE

W swietle p rz eprow ad zonych bad an au tor ka podkresl a sc is le podobienstw o bu 

dowy t arczy szczy towej i ad oralnych partii p as6w am bulak ralnych u Di s as!.e r id ae

i Galeropygida~, co po zw al a wyrazié przekonani e 0 gtebo k ich pokrewien stwach
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tych r od zin . Wyniki b ad a ri sa zgodne z opiniami Beu ri ena (1934), Mortensen a (1950)

oraz Durham a i Mel ville 'a (1957). Natomiast stanowi sko Devrièsa (1960), kt6ry

w ypr owadza Dis asteridae z [ezowc ôw pale ozoicz nych , aut orka uw aza za ni emoàli

we do przyjecia, [est one bowiem razaco sprzeczne z danymi morfologiczno-por6w

n awcz ymi . P rzytoczony, jako a rg u ment , przez Dev ri èsa fakt znalez ie nia przed sta

w icie la Disasterid ae w osa dach s tarszych (sine m u r) ni z te, z kt6rych pochodzi na j

starszy Gal eropygus (toars), au torka uw aza za nieistotny, zw iazany z n iedosta

tecznym jeszcze po zn aniem li aso w ej fauny jezowcowej ,

Odnosn le roli, [aka od egra ly Dis asterid ae w filogenezi e amfister nainyc h sp a

tangid ôw , autorka jest zdania, ze ni ekompletny stan b ad an n ad najstarszymi przed

stawiciel ami tej gr upy utrudni a n alezyte uzas adnienie wszelkich filogenetycznych

koncepcji. J ednakze rodzina Disasterid ae, a zw laszcza podrodzina Disasterinae

winna by é w pierwszym rzedzie brana pod uwage jako gr upa w y jsciow a, ze

wzgledu na duze podobieristwo szeregu istotnych szczegô lôw morfologii (tarcza

szczytowa, uproszczona struktura fil od i6w z podw6jnymi plytkami am bulak ralny

mi, r ôznicowanie sie pl astrona, obecnos è por6w infraanalnych).

W uwagach koncowych aut orka syg nalizu je ncwy problem, jaki powstal

w zwiazku z wykryciem .,r egularnej" t arczy szczyto wej u prymitywnych przed

s taw icieli Gaieropygidae, Echinobri ssidae i Dis asteridae. Autorka bowiem stwier

dzila duza r ôznice w budowie tarczy szczy towej wspomnianych rodzin a jej budo

wa u przedstawiciel a gr upy [ezowc ôw nieregularnych, r eprezentowanej przez ro

dzaj Pygaster. Jak sie okaza lo, u rodzaju Pygast er brak zupelnie wydluzerri a tyl

nych plytek ocelarnych, co by lo r egula w poprzednim typie powstawania nieregu

larnej t ar czy szczy towej . Brak tuta j r ôwniez najprawdopodobniej plytek dodatko

wych . Te wstepne spos trz eze n ia w sk azywalyby, zd aniem autork i, n a istn ienie

przyna jmni ej dw6ch r ôznych sposobôw powstawania [ezowc ôw ni eregularnych,

kt6re to zagadnien ie s tanow ié bedzie te mat dal szych bad an autork i.

Pod ane w t ej pracy wyniki studi6w nie p rzyniosly wprawdzie odpowiedzi na

pytanie, z jakich jezowc ôw regula rnych wyodrebnily si e badane rodziny, gdyz

dl a wyjaSnienia tego problemu niezbedne jest po glebienie zn ajomosci liasowej

fau ny [ezowc ôw , Niemniej jednak, zd aniem autorki, w poszukiwaniu przodk6w

dl a tej gr upy n al ezy przede wszystkim wziaè pod uwage rodzine Acrosal enidae,

w kt6rej tarcza szczytowa i budowa pas6w ambulakralnych (triady diademoidalne

n a stronie oralnej pancerza) wykazujq ud erzajqce podobienstwo do struktur opi

sany ch w niniejszej pracy.

DIAGNOZY NOWYCH GATUNKOW 1 PODGATUNKOW

Ech inobrissus pilensis n.sp,

(pl. III, fi g. 3 a-dl

Diagnoza. - P ancerz siln ie wypukly, bruzda analna kr6tka i szeroka. Tarcza

szczytowa rozczlonowana du za iloscia plytek dodatkowych, peryprokt calkowicie

wysuniety poza jej obreb,
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Rodzina Disasteridae Gras, 1848
Podrodzina Pygorhytinae L ambert, 1909

Pygorhytis r ingens wiek ensi s n .subsp,

(pl. V, fig . 2 a-d)

Diagnoza. - P ancerz wydluzony, s ilriie wypukly , ster nu m bardzo wyra ânie

zaznaczone.
Collyrites (Card iopelta) bicordata primit i va n.subsp.

(pl. VI , f ig. 2 a-c)

Diagnoza. - P ancerz podluznie owalny, lekko zwezony ku tylowi, przedni

brzeg pancerza ni eco zagle b iony po srodku. Bivium Iezy blisko peryproktu.

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

(pl. VII, fig. 2 a-d, 3 a , b)

D iagnoza . - P ancerz podluânie owalny, b ardzo ni eznacznie zwezony ku tylowi,

bruzda subanalna plytka. Bivium zwiazane z peryproktem, obrzezonym przez plytki

tylnej czesci tarczy szczy tow ej.

OBJASNIENIA DO ILUSTRACJI

Tekst-pl. 1 (p. 328)

Fig. 1. Nieparzysty interambulakr n a stronie oralnej u Pygorhytis r ingens
r ingens (L. Ag assiz) ; plytki 1, 2b, 2a male i oddzielone od siebie wyraznyrni szw am i.

Fig. 2. Nieparzysty interambulakr na stronie oralnej u Metaporinus (Tithonia)
praeconvexa n .sp . ; olbrzymia plytka 1 (ze szwam i r ekonstruowanymi) odpowiada
prawdopodobnie plytkom 1, 2b , 2a u Pygorhytinae .

Fig. 3. Tarcza szczytowa Acrosalenia sp .; tylne plytki ocelarne wyraznie roz
ciagniete, genitalna 5 nieco zredukowana , leez funkcjonalna. Pochodzenie okazu
ni eznane (kol. Ecole d es Mines , P aryz),

Fig. 4. Fragment t arczy szczytowej Galeropygus sp. Bajos, Arganton (kol . L am
berta, Sorbona, P aryz),

Fig. 5. Rekonstrukcja kompletnej t arczy szczytowej Galeropygus sp.
Fig. 6. Fragment tarczy szczy tow e j Pygaster sp. ; plytki ocelarne III, IV , V

oraz ge n italne 3 i 4. Malm, obrzezenie Gor 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 r ingens (L. Agassiz) wi
dziany od wewnatrz ; szczatkowe au r ik u le w postaci zgrubien na pi erwszych pl yt
kach am bulak ralnych . Dolny baton, Rudniki (E. I. 195).

Fig. 9. Fragment brzegu perystomu Metaporinus (Tithon ia) praeconvex a n . sp,
widziany od wewnatrz : szczatkowe aurikule w postaci zgrubien na pierwszych plyt
kach ambulakralnych. G ôrny 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) , n ieco

uproszczona.
Fig. 2. Tarcza szczytowa tegoz okazu, w g Kiera (1962, fig. 6), nieznacznie zmo

dyfikowana.
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Fi g. 3. T areza szezytowa z za chowana pl ytka ocelar ria V i genitalna 5, nieIunk 
cjonal na ; czesciowa r ekonst rukej a . I nfer ior Ooli te , L eekhampto n (k ol. Lamberta,
Sorbona , P ar yz).

H y bocl ypus gibberulus L . Agassiz
(G6rny baton, P il a K osciel ecka)

F ig. 4. T a reza sz ezytowa bez tyl nych p ly tek oeel a rnyeh i ply tki genitalne j 5
(E. I. 8).

Fig. 5. T ar eza szezytowa z silnie wydl uz onymi tyl nyrni plytk ami oeelarnymi
(E . I. 2).

F ig. 6. P er ys tom (E. I. 6).
F ig. 7. Amb ulakr II na s t r on ie aboralnej (E. 1. 8).
F ig. 8. F ilod ium ambula k r u IV (E. I. 5).

Ech i nobr issus elongatus (L. Agassiz)
F ig. 9. T areza s zczytowa z zachow anymi tyInymi pl ytkami oeel a rnymi i plytka

ge ni talna 5, n iefunkcjon al na, Baton , R a nville (kol. L amberta , Sorbona, P aryz) ,
Fig. 10. Fragmen t tarezy szczytowej z 2 p ly tkami dodatkowymi (E . I. 11).
F ig . 11. F ragment ambulakru III n a s tronie aboralnej (E . I. 11).

F ig . 10, 11: G6rny baton, Pila K osc ielecka .

Tekst- pl. III (p . 338)

Ech inobrissus etongatus (L . Agass iz)
(G6rny baton , Pila K osc îel ecka)

Fig. 1. Filodium am bulak r u II ; triady di ad emoidalne s tos u nk owo slabo zm ody
fi k ow ane (E . I. 11).

Fig. 2. F r agmen t am bulak r u III tuz pod ambi tusem (E. 1. 11).
Fig. 3. P erys tom (E. 1. Il ).

Ech inobri ssus terquemi (L . Agassiz & Desor )
(Dolny baton, Rudniki)

Fig. 4. Filodium a m bulak r u I u doroslego osobnik a ; a doralne ele m e nty tr iad
przekszt aleon e w plytki zre d u kow ane typ u "occl us" (E . 1. 31).

F ig . 5. Filodium am b ulak r u I V u sredniego osobn ika ; adoralne elementy triad
nieealkowicie przeksztalcone w plytki zred ukow ane (E. 1. 18).

F ig. 6. Fragm ent am bulak r u IV w okolieae h am bitu sa ; w serii b w idoczn e di ady,
przedzielo ne [ed na plytka calkowita (E. I. 18).

Fig. 7. P erys tom (E. 1. 31).
F ig. 8. T ar eza szezy towa; niezwykle silnie r ozw in iete tylne plytki ocel arne

pl y tka gen italn a 5, n iefunkej on alna , otaezajq ze wszystk ieh stron peryp r ok t
(E. I. 18).

F ig. 9. Fragment t arezy szezytowej z plytkami d od atkow ymi (E . 1. 20).
Fig. 10. F r agment in ne j t arezy sz ezytowej z lie znymi plytkami dodatkowymi

(E. 1. 28).
F ig. 11. F r agment am b ulakru III n a s t r onie aboralne j (E. 1. 20).

Tekst-p l. IV (P. 344)

Ech inobri ssus clunicul aris LIhwyd
(Dol ny k el ow e j , Brzezi e)

Fig . 1. Filodium am bulakru V (E. 1. 61).
Fig. 2. F r agmen t " r ozerw anej" tarezy szezytowej; tylne plytki oeelarne k on-

t aktu ja z pery p r oktem, p ly tka ge n italn a 5 zrek onst r uow a n a (E. 1. 83).
Fig. 3. Fragm ent ambulakru I II n a stronie aboralnej (E . 1. 59).
Fig. 4. Perystom (E. 1. 64).
F ig. 5. Tareza szezytowa ; silnie rozrosniete tylne plytk i oeelarne obr zezaja pe

ryprokt od bok6w (E. 1. 51).
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Fig. 6. T arcza szczy towa ; tylne plytki oce lar ne jeszcze bardzo duze, lecz ni e
kontaktujq z brzegiem peryproktu (E. 1. 52).

Echinobrissus or bi cu tar is (Phillips)
(Dolny kelowe], Brzezie)

Fig. 7. T arcza szczytowa; skraj nie wydluzone , cienkie dystalne koilce tylnych
plytek ocelarnych kontaktujq od tylu z plytka ge riit a lna 5, niefunkcjonalnq (E.1.48).

Fig. 8. Filodium ambulakru II ; perystomalna plytka ambulakralna serii a po
dw6jna ; w pohlizu perystomu zaznacza sie zr ôznicowanie wielkosci por6w w obre
bie jednej pary (E. 1. 49).

Fig. 9. Fragment am bulak r u IV na stronie a boralne j (E. 1. 48).
Fig. 10. P erystom (E. 1. 48).

Tekst-pl. V (p. 352)

Echinobrissus pHensis n. sp .
(G6rny b aton, Pila Koâcielecka)

Fig. 1. T arcza szczy towa ; plytki dodatkowe b ardzo liczne, plytka genitalna 5
duza (E . 1. 89).

Fig. 2. T arcza sz czytowa; wydluzone plyteczki po bokach peryproktu sa praw 
dopodobnie dystalnymi koricami tylnych plytek ocelarnych, odcietyrni przez p lytki
dodatkowe ; plytka ge n italn a 5 m ala (E. 1. 116).

Fig. 3. Filodium am b ulak r u III ; perystomalna plytka am b ulakralna se r ii b po
dw6jna (E. 1. 92).

Fig. 4. P erystom (E. 1. 91).
Fig. 5. Fragment am b ulak r u II n a s t r oni e a boralnej (E. 1. 89).

Orbignya na canaticu tat a (Qu enstedt)
(G6rny b ajos, K amienica Polska)

Fig. 6. Filodium am b ulak r u 1; co trzecia plytka jest zredukowana , typu "occlus",
p ory am b ula k ralne bardzo duze (E. 1. 146).

Fig. 7. Fragment am b ulak r u III n a stronie abor alnej (E. 1. 160).
Fig. 8. Schemat "H ole ctypoid plate-crushing", w g H awkins a (1911, pl. 13, fi g. 2),

lekko zmodyfikowany.

Tekst-pl. VI (p. 354)

Orbignyana ebrayi Cotteau
(Ba jos, L e Guétin (Nièvre) kol. Cotteau, Éc ole des Mines , Paryz)

Fig. 1. Przednia czes é t arczy sz czy towej, wg Co tteau (1867-74, pl. 139, fig. 7) ;
r ysun ek powiekszony i ni eco uproszczony.

Fig. 2. T a sam a st r uk tura po ponownym zb adaniu: tylne p arzyste plytki ge ni
t alne od sunietaod bocznych ocel arnych.

Fig. 3. Przednia czes é t arczy szczy tow ej innego okazu, w g Cotte au (1867-7 4,
pl. 139, f ig. 8) ; rys unek powiekszony i ni eco uproszczony).

Fig. 4. T a sama str u k tu ra po ponownym zbadaniu ; tylne plytki ge n italne od 
su nie te od bocznych ocel arnych.

Orb ignyan a canaticutat a (Qu enstedt)
(G6rny ba io s, K amienica Polska)

Fig . •5. Przednia czes è t arczy szczytowej z 3 plytkami dodatkowymi ; tylne ge
nitalne od suniete od boczn ych ocelarnych (E. I. 151).

Fig. 6. Plytki katenalne (E. I. 141)
Fig. 7. Z arys peryproktu po wypadnieciu plytek tylnej czesci t arczy szczytowej

(E . 1. 141).
Fig. · 8. Tylna czeéé tarczy szczytowej ; plytki ocel arne i plytka gen italna 5 sil 

nie rozwiniete (E. I. 147).
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Fig . 9. P r zestrzeiJ mied zy dwiema czesci arni t arezy szezytow ej bez plytek k ate
n alnych (E. 1. 152).

Fig. 10. Przednia czes è tarezy szezytowej z 2 plytkami dodatkowymi; tylne geni
ta1ne od suniete od bo ezn yeh ocelarnych (E. 1. 137).

F ig . 11. P r zednia cz es é tarezy szezytowej z 1 plytka dodatkowa ; tylne genit alne
ni e kontaktuja z boeznymi oeel arnymi (E . 1. 145). .

Fig . 12. P r zednia czes è t arezy szezytowej z 1 p lytka dodatkowa : tyl n e gen italne
k on t ak tu jq z boeznymi oe el arnymi (E. 1. 159).

Fig. 13. P erystom (E. 1. 160).

Tekst-pl. VII (p. 360)

PygoThytis Tin gens w iekensis n . subsp.
(G6rny k elo w e j , Ogrodztcniec)

Fig. 1. Przednia czes é t arezy sz ezy towej z 1 ni ewielka plytka d od atkowa ; plyt
ki boezne oeel arne sil n ie rozwiniete (E. I. 198).

Fig . 2. Tylna czes è t a rezy szezy to wej; tylne pl ytki oeelarne i genitalna 5 otaeza-
jq n aokolo peryprokt (E. I. 199).

Fig. 3. Perystom (E. I. 204).
Fig. 4. Ambulakr III na stronie aboralnej (E. 1. 201).
Fig. 5. Przednia czesè t arczy szezytowej z duza p lytka dodatkowa ; pl ytki bocz

ne oeel arne ni ewielkie, tylne ge n italne sil n ie rozwini~te (E. I. 200).

Py goThyt is Tingen s Tingens (L. Agassiz)
(Fig. 6-9: Dolny b aton, Rudniki ; f ig . 10-12: Dolny kelowej , Brzezie)

Fig . 6. Przed ni a czes è tarezy szezytow ej bez plytek dodatkowych ; plytki ge rii
t a1ne 2 i 4 kontaktujq z soba (E. 1. 179).

Fig. 7. Przednia czesé tarezy szczy towej z 1 plytka dodatkowa ; plytka m adre
porowa b ardzo duza (E. 1. 189).

F ig . 8. Przednia czes è tarezy szezytow ej ; plytka dodatkowa bardzo m al a, tylne
plytki gen italne nie wydluzone ku tytowi (E. I. 178).

Fig. 9. Ambulakr II n a s t r on ie aboralne j (E. 1. 189).
Fig. 10. Filodium am b ulak r u V ; co t r zecia plytka zredukowana (E. 1. 182).
Fig. 11. P erystom (E. 1. 182).
Fig. 12. Tylna czesè ta re zy szezyt owe j; tylne p ly tki oeel arne i plytka genitalna

5 waskie (E. 1. 193).

Tekst-pl. VIII (p. 367)

Pygomalus ovali s (Leske)
(Do1ny baton, Rudniki)

Fig. 1. Filodium am bulak r u II ; plytki perystomalne pojedyncze, plytki zredu-
kowane ni eliezne, uklad por6w d wuseryjny (E. I. 230).

Fig. 2. Ambu1akr II n a st r onie aboralnej (E. 1. 222).
F ig. 3. P erystom 0 zarysie ok raglyrn (E. I. 316).
Fig . 4. P erystom pentago n alny (E. I. 236).
Fig. 5. Przednia cze s è tarezy sz czy towej; tylne plytki genitalne us t aw ione asy 

m etrycznie (E. 1. 241).

Fig. 6. Przestrze û mied zy tylnymi pl ytkami genitalnymi a peryproktern z ch a -
rakterystyczna, romboidalna plytka k atenalna (E. I. 222).

Fig . 7. Ta sam a okoliea bez plytki k aten alnej (E. 1. 211).
F ig. 8. Przednia czes é t arezy sz ezy towej bez plytki dodatkowej (E. 1. 226).
Fig. 9. Przednia czes è tarezy szezytowej anormalnie zbudowana ; brak plytki

oeel arne j II , am b ulak r II przylega do m adreporowej (E. 1. 219).
Fig . 10. Przednia czes è tarezy szezytowej z 1 pl ytka dodatkowa i nadliezbo

wym otworem gen italnym w plyte e genitalnej 4 (E. 1. 249).
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Fig. 11. Tylna czes è tarezy szezy towej (p lytka oeelarna V wypadla) . (E. I. 317).
Fig. 12. Przednia cze s é t arezy szezy t owej z 1 pl ytkq dodatkowa (E. I. 222).

Tekst-pl. IX (p. 370)

Pygomalus anaHs (L. A gassiz)
(F ig. 1-7 , 10: G ôrny b aton, Pila Ko sciel ecka : fig. 8, 9: Dolny keIowej , Pila Kosciel ecka )

F ig. 1. Przednia czes é tarezy sz czytowej z 1 pl ytka dodatkowa (E. I. 330).
Fig. 2. Filodium am bulak r u V, osobnik duzy ; perystomalna p lytka se r ii b po

dw ôjn a, m al a ilo s é plytek zreà uk owanye h , uklad p or ôw dwuseryjny (E. I. 328).
Fig. 3. Filod ium am b ulak r u I , osobnik m aly ; ob ie pl ytki perystomaine poje

dy n cze (E. I. 325).
F ig . 4. Ambulakr II n a str on ie aborainej (E . · 1. 329).
Fig . 5. TyI na czes é t arczy szezytowej ; s ilnie w ydl uzone tylne ply tk i oeel arne

pl ytka ge ni talna 5 ota czaja peryprok t ze wszystkich s tron (E. I. 322).
Fig. 6. TyIna czesè t arezy szezytowej; tylne plytki oeel arne, slab ie j wydluzone ,

nie kontaktujq z p lytka ge n italna 5 (E. I. 321).
Fig. 7. TyIna czesé tarezy szezyt.owej; bivium wyraznle od sunie te od peryprok

tu, tyIne plytki oeel arne skrajnie wydl uzone, p ly tka ge n it alna 5 silnie zredukowa
n a (E. I. 329).

Fig . 8. TyIna czes è tarezy szezytowej ; bivium znacznie od suniete od peryproktu,
listewkowate pl ytee zki obrzezaia ce peryprokt sa prawdopodobni e fr agmentami tyl
nyeh ply tek ocelarnych, odcietymi przez plytki dodatkow e, pl ytka genitalna 5 bardzo
m al a (E. I. 327).

Fig. 9. Ty lna czes é t ar ezy szezy towej ; b ivium z plytkami oee larnymi dosé d al e
ko od suniete od per yproktu , pl ytka ge n itaina 5 bardzo m al a (E. I. 323).

Fig. 10. .P erystom (E. I. 326).

Teks t -p l. X (p: 372)

Fig. 1. Ni eparzysty inter ambulakr n a stronie orainej u 0 1'bignyana canalicu
lata (Quensted t); plytki 1, 2b , 2a m al e. G ôrny bajos, K amieniea Polska (E. I. 174).

Fig. 2. T a sa ma st r u k tura u Pygomalus anaHs (L. Agassiz) ; pl ytka 1 w as ka, asy
metryeznie wyciagnie ta k u tylowi. Gô r ny baton, Pila Kosciel e ck a (E. 1. 340).

Fig. 3. T a sama str uktura u P ygomalus ova lis (Leske) ; plytki 1, 2b, 2a ni ewie l
k ie . Dolny b aton, Rudniki (E. I. 318).

Fig . 4. lnter ambulakr 1 n a st ro n ie aborainej u tego samego osobnika ; plytki
serii a znaeznie w yzsze, ni z w se r ii b, p ropcrcjonalnie do wysokosci plytek arnbu 
lakralnych pasa 1.

Fig. 5. Ni eparzysty interambulakr n a s tr on ie oralnej u Py gorhyt is ringen s r in
gens (L. Ag assiz) ; plytki 1, 2b, 2a niewielkie. Doiny b aton, R udniki (E. I. 196).

Fig. 6. lnter ambulakr 4 tego samego osobnika ; p lytka 1 szer oka i ni ska .

Tekst-pl. XI (P . 376)

CoHyrites (Cardiopelfa) bieordata p r imit i va n. subsp,
(G ôr riy keIo w ej , Wrzosowa)

Fig. 1. Przednia czesè tar ezy sz ezyt ow e j bez plytki dodatkowej (E. I. 697).
Fig. 2. Przed ni a czes é tarezy szezy tow e j z plytka dodatkowa (E. I. 698).
Fig. 3. Ambulakr II n a st r on ie abor aine j (E. I. 698).
Fig. 4. Ambulakr III na s t r on ie aborainej (E. I. 698).
Fig; 5. Perystom 0 zarysi e owalnym (E. I. 527).
Fig. 6. Perystom 0 zarysie p entagon alnym (E. 1. 531).
F ig . 7. TyIn a czes é tarezy szezytowej ; tylne plytki oeelarne odsuniete od pery

proktu, plytka genitalna 5 sil ni e zredukowana (E. I. 699).
Fig. 8. P ly tk i katenaine (E. I. 530).
Fig. 9. Okoli ea perystomu, osobnik duzy ; perystomalne plytki ambulakralne l a,

8 Act a P al aeontologtca Nr 3
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lIa, IITb, IVa, Vb pod w ôjn e, plytki interambulakralne 1 w e wszystkieh pasaeh mniej
w iec e] jednakowej wielkosci (E . 1. 526).

D isast er m oeseh i Desor
(Kelowej , Wrzosowa)

Fig. 10 Fragment am b ulakru V na tylnej wypuklosci p aneerza i n a stronie oral
nej ; pory am b ulak ralne n a w y p ukloscia ch d uze i zblizone do szw6w perradialnych
(E. 1. 702).

Fig. 11. Okoliea perystomu ; filodia ' uproszczone, bez plytek zredukowanych,
pl ytki perystomalne la, lIa, IIIb, IVa, Vb podw6jne (brzeg perystomu czesciowo us z
kodzony) ; plytka 1 w ni eparzystym inter ambulakrze znaezn ie wieksza, niz w pozo
stalyeh (E. 1. 705).

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

Fig. 1. Tareza szezytowa , w g Cotteau (1867-74), p l. 25, fi g. 7), powiekszona i ni e
co u pr oszezona .

D i sast er m oeschi Desor
(Fig. 2, 4-6 , 8- 11: K elowej , Wrzosowa ; f i g. 3, 7: K elow ej , F r a ncj a)

Fig. 2. P r zed ni a czesè t arezy sz ezy tow e j ; pl y tka m adreporowa ni eznaeznie w iek
sz a od pozostalych genitalnych, plytka oeelarna IV d osé duza (E. 1. 719).

Fig. 3. P r zed n ia czes è tarezy szezytowej; plytka rnadreporowa duza, oeel am a
IV rozdz iel a gen it a lne 3 i 4 (kol. Éco le des Mines, P ar yz).

Fig. 4. Przednia czes é t arezy szezy towe j ; plytka madreporowa ni epowiekszona
(E . 1. 715).

Fi g. 5. Fragment am b ulak r u III na stron ie abo ralnej; pory ni er6wnej wiel 
kosci polozone w perypodiaeh (E . 1. 708).

Fig. 6. P erystom (E. 1. 702).
Fig. 7. Tylna cz esé tarezy szezytowej; pt ytki ocel ar n e zrekons t r uowane, p ly tka

genitalna 5 sil nie rozwinieta (ko l. Écol e d es Mi nes, P aryz).
Fig. 8. Ambulakr III na stronie aboralnej (E . 1. 715).
Fig . 9. Ambulakr II na stronie ab oralnej (E . 1. 712).
F ig . 10. Ni eparzysty interam bulak r na s t r onie abor alne j ; duza ilo sè n iskieh

plytek ota eza peryprokt (E. 1. 713).
Fig. 11. Am b ulak r r na stronie abor alnej (E . 1. 725).

D isa st er subelong atus d 'Orbign y
Fig . 12. Tylna cz esé tar ezy szezytowej; p lytki oeel arne p lytka ge n italna 5 sil

ni e r ozrosnletc. Neokom (kol. L amberta , Sorbona , P aryz).

Tekst-pl. XIII (p. 386)"
Metaporinus (Tithonia) con vexa (Ca t ull o)

Fig. 1. Przednia czesc t arezy szczy towe], w g Cotteau (1867-74, pl. 4, fig . 6), po
w iek szona i n ieco uproszezon a ; m al enk ie plytki ocelarne przylegaja do genitalnyeh .

Fig. 2. Przednia czes è t ar ezy szezytowej ; p ly tk i gen it a lno -ocelar ne w ieksze od
przednieh genitalnych . Tyton (kol. Lamberta, Sorbona, P aryz) .

Fig. 3. Tylna czes è tarezy szezytowej ; p lytk i oeel arne male, oddalone od brzegu
peryproktu, plytka genitalna 5 zr e dukowana. T yton (kol. Lamberta, Sorbona, Paryz) .

Metaporinus (Tithonia) praeconve x p. n . sp,
(G6my kelow ej, Ogr od zien iee)

F ig. 4. Przednia czes é tar ezy sze zy towej; pory ocel arne i genitalne przebi jaja

te sama plytke. (E. 1. 763).
Fig . 5. P r zed n ia czesê tarezy sz ezytowe j, anormalnie zb ud owana; zred uk owan a

plytka genitaln a 1, nie przyrosnieta do oeel arnej II (E. 1. 764).
Fig . 6. P r zed n ia czesé t arezy szezytowej i parzyste am b ulak ry przednie, przyle 

gajace bezposrednio do plyt ek oeel amo-genitalnyeh (E . 1. 765).
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Fig. 7. Przednia czes é tarczy szczytowej , okaz lekko zerodowany ; powyze] ot
wor6w genitalnych zaznaczajq si~ granice miedzy plytkami ocelarnymi i genital
nymi (E. 1. 766).

Fig. 8. Ambulakr II n a stronie abor a lnej (E. 1. 767).
Fig. 9. Tylna czes è t arczy szczytowej; plytki ocelarne i plytka genitalna 5 two

rZq praw ie kompletne obramowanie peryproktu (E. 1. 768).
Fig. 10. Ambulakr l na stronie aboralnej (E. 1. 769).
Fig. 11. Fragment am bulak r u V n a wypuklosci pancerza na stronie oralnej ;

w plytkach serii b pory wyraznie powiekszone (E. 1. 770).
Fig. 12. Ambulakr III na stronie aboralne j (E. 1. 771).

Tekst-pl. XIV (p . 392)

Metaporinus (Tithonia) praeconvexa n. sp.
(G6rny kelowej , Ogrodzieniec)

Fig. 1. Perystom 0 zarysie pentagonalnyrn (E. 1. 772).
Fig. 2. Perystom 0 zar ysie ni eregularnym (E. l. 773).
Fig. 3. lnterambulakr 1 na stronie oralnej ; plytka 1 m ala, plytki seriii a sil

nie rozciagniete, proporcjonalne do bardzo wysokich plytek ambulakralnych ambu
lakru I, do kt6rych przylegaja (E. 1. 774).

Fig. 4. Nieparzysty interambulakr tego samego osobnika ; plytka 1 kilkakrotnie
wieksza, n iz na fi g. 3.

Fig. 5. Ni eparzysty interambulakr n a stronie oral nej , osobnik sredni : plytka 1
asy m et ryczna (E. 1. 776).

Fig. 6. Okolica perystomu u osobnika ârednieg o ; filodi a b ardzo uproszczone,
plytki zr edukowane typu "occlus" nieliczn e, perystomalne plytki ambulakralne l a,
lIa, lIIb, IVa, Vb podw6jne; zaznacza sie lekkie zr ézn icow a n ie wielkosci por ôw ;
plytka 1 ni eparzystego interambulakru znacznie wieksza, ni z w pozostalych inter
ambulakrach (E. 1. 775).

Fig . 7. Okolica p erystomu u osobnika duzego ; plytka 1 ni eparzystego interam
bulakru nieco mniejsza, niz n a fig. 6, le cz n adal znacznie wieksza, niz w pozosfalych
interambulakrach: szw y miedzy plytkami 1 i 2b w interambulakrach 1 i 4 b ardzo
ni ewyrazne (E. 1. 777).

Fig. 8. Okolica perystomu osobnika mlodego ; za poczatk owany proces formowa
ni a sie plytek zred uk ow any ch; pory am bulak ralne male i ni e zrôzn icowane pod
w zgledem wielkosci (E. 1. 778).

Fig. 9. Fragment am b ulak r u I n a wypuklosci p ancerza; pory serii a bardzo du
ze (E. 1. 779).

BAH,lJ;A EC1<:H3K-IIIJ1MAHbCKA

HEIIPABVIJIbHblE MOPCKVIE E)KVI ,D;OrrEPA IIOJIblIIVI

BCTYII.1IEHJ1E

Pa60Ta COAepl!UIT pe3YJJbTaTbI J1CCJJeAOBaHJ1M HaA MOpCKI1MJ1 e:i1ŒMJ1 1'!3 6ai1oca ,

ôara 11 KeJJJIOBeH Kpaxoacxo-~eHcToxoBcKoi1 IOPCKOÜ nOJIOCbI.. Onncanasre <POp~lilI

npJ1HaAJIelKaT TpeM ceMeMcTBaM : Galeropygidae Lambert, 1911, Echinobrissidae

P'
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d 'Orbigny , 1855 U Disasteridae Gra s , 1848, npe)l;CTaBJIeHHbIM B u3Y'-Iae:vI0i\! M aTepI1aJIe

I l B U)l;a M u (B TOM 'mCJIe )l;BYMH HOBbIMU) U 3 nO)l;BH)l;a Mu (2 H OBbIX) . J1cCJIe)l;OBaHI1H

H a)l; nOJIbCKUM MaTepUaJIOM )l;OnOJIHeHbI U3Y'IeHUe M cooTBeTcTBYIOll\UX Ko.11JIeKqUr1

)l; ' Op6UHbU, KOTTO U JIaM6 epTa (d 'Orbigny, Cotte au, Lambert) B H a pa xce, T)l; C a B TOp

np06bIBa JI 7 Mec HqeB .

YnoMHHYTbIe c eMeHc TB a HBJIHIOT CH BO MHOTJ1X oTHOUIeHJ1H'x o c o ôea ao J1HTepeCHbIM

MaTepI1aJIOM naJIeOHTOJIOn1~IeCKJ1X J1CCJIe)l;OBaHJ1H. Flpexczre acero, BBJ1)l;Y CK Y,lIHOCTU

JIeHC OBOH <PaYHbI MOpCKUX eJKeï1, OH J1 H BJIHIO TCH caMbIM CTa p UIJ1M )10 CJ1X nop 3BeH OM

uerm 3 B OJIIOqUOHHbIX npeoëpa a o s aan ü, u enyumx K BbI:\e JIeHHIO noaoro M Op <pO.lIOTI1'-Ie

cxoro THna ÔHJIaTepaJIb H O c H MMeTp W -IeCK H X MO pCK I1X e JKeH . K aK J13Be l'THO, npofirr esrsra

npOHCXOJK)l;eHHH. p a BHbI M o6pa 30M K aK U aonpoc M eXaHJ13Ma B 03HJ1KHOBeHJ1H " H e n pa

Bl1JIb HOCTH " y M OpCKHX e JKei1, He BbIUIJIU aa npenern.r rI1nOTe3 , a OTCYTCTBHe TOqHOrI

a H a JIOrUU Me JK)l;Y MOP <P0JIo rJ1eH 3TOH rpyrmsr U cao ü craennoü npaBJ1JIbHbIM MOp CK HM

e JKaM 3aCTa B UJIO H eKOTophIX H CCJIe)l;OBaTeJI eti: HCKaTb O' I eHb Y)l; aJIeHHbIX <pI1 .1l0reHeTU

qeCKI1X cBH3 ei1 . Kpoxre Toro, B3 a J1MH Oe pO)l;CTBO Galeropygidae , E c h inobrissidac

J1 Disasteridae, X OTH H nOCTYJIHpOBaHO pH)l;OM J1CCJIe)l; OB aTe.lleH - eXUHOJI0rOB, H e 6 b I .110

)l;OCTaTOq H O )l;OK a3aHO. ,ll;JIH B bIHCHeHHH 060J1X 3TJ1X aon p o c o a , H3yqeHHbIe a a H O!lO

RBTOp OM , B 6 0JIbIUI1HCTB e cnyxae a 0 6 b I K H o BeH H b Ie <POpMbI npJ1HeCJIH qeJIbIH pan HOBhIX

Ha6.'IIO)l;eHHH, nonraepscnaroumx scë 60JIe e pacnpocrpanennoe MHeHI1e 0 He,l10eTaTOq

H OM HCnOJIb30Ba HI1I1 Y:HŒ I1MeIOll\I1XCH B MJ1pe KOJIJIeKI"Ht1 J1 06 oIllI15KaX, CYIl.{e CTBYIO

unrx B KJIaeCI1qeCKHX e X J1H OJIOr J1qeCK J1X rpyrtax.

.IJ;eJIbIO HaCTOHll\e i1 p a60TbI 6 b I.1I0 rrpoaezteaae Tll\UTeJIbHOTO aHaJIH3a crpoenaa

H3yq UeMbIX <P0 P M , C OCOObIM y q e TOM a m1K a JIb H Or O Il.{I1TKa , npaazropansm.rx 'JaCTerI

aM6 Y JIa K p OB, a y D i sa s t er i d a e aBTOp 06CJIe,llOBaJI KpOMe Toro npouecc )l;I1::P<1JepcHql1aQI1I1

nrrroro I1HTepaM6YJIaKpa Ha OpaJlbHOH CTOpOHe.

H OBhIE )l;A H H h IE 0 CTPOEHI1I1 ATIUKAJIhHOrO ll\I1TKA "Y G ALEROPYGIDA E ,

ECH!NOBRISSIDAE 11 DISASTERIDAE

J13yqeHJ1e HaJ160JIee npl1MJ1THBHhIX npezrcraan-rerreü ::lT I1X rpex cexteücra nOKa3a,TIO,

'11'0 BOnpeKI1 rOenO)l;CTBYIOIQeMY y6eJK)l;eHJ1IO, am1KaJIbHbIM IQI1TOK 3Tl1X <pOPM He OTJIH

-raerca HI1KaKl1l11 CYIQeCTBeHHhIM 0 6 p a 3 0 M 01' sroro arnr apara npaBJ1JIbHbIX e ' Ke i1. OH

H B.lIHe-rCH n OJIH b I M , T. e . CO,llepJKI1T xopouro pa3BHTYIO, XOTH n OB I1)l;I1M OMY . He<PYHKqI10

HaJIbHYIO (JII1UIeHHYIO reHI1TaJIbHOrO OTBepCTJ1Sl) nHTYIO reHJ1T'aJIbHYIO nJIaCTI1HKY,

a a HU JI b HOe nOJIe nOMell\aeTCR q e Jl I1KO M B e ro n peztenax. 31'0 1' paHHI1H srarr B03HHKHO

BeHHR HenpaBHJIbHOrO THn a BepUII1HHOrO armapara npe)l;cTaBJIHIOT B H3Y'IeHHoM M a 

Tepl1UJIe Hyboclypus eaudatus Wri ght (113 KOJIJIeKql111 JIaMoepTa) , H . g ibberuhls Agassiz,

Eehi ll obrissu s elo n gat us (L. Agassiz), E. t erquem i (L. Agassiz & D esor) H E. orbicularis

(Phillips) .

y D i sas t erida e , y K OTOpbIX np0J130IlleJI pasps ra anJ1KaJIbHOrO ll\I1TKa , BC TpeqaeMCH

C nO,l106HhIM HBJIeH l1e M , Ta K K aK y p azra n p l1M I1T I1B Hb I X n pe)l;CTUBI1TeJIerl sroro cesren

CTB a nees n epnnpoxr H a X O)l;I1TCH B npen err ax aannero y-rac r xa a rmxam.ao ro ll\I1TK a ,

CBH3aHH o ro C 6J1BI1YMOM. KaK n OK a 3 aJIl1 I1CCJIe,llOBaHJ1H a a ropa, K a CaIOIQl1eeR Echine 

bri ssidae 11 Disas t e r idae , n o c r e n e n n o e o rcryna nne nepanpo x ra B bI3blBa e T rtepa ona-
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'IaJIbHO xpa üaee p acrarnaanae 3a,llHHX rJIa3HblX nJIaCTHHOK, a nOTOM cop a an ae CBH3H

C OCTaJIbHotî nHTotî reHHTaJIbHotî nJIaCTHHKOtî, KOTopaH nOCTeneHHO HC'Ie3aeT (Echino

brissus clunicularis Llhwyd, E. pilensis n .sp., Pygomalus analis (L . Agassiz), Col1yrites

(Cardiopelta) bicordata primitiva n .sûbsp.),

B CJIe,llCTBHe nsnne H3JIO:llŒHHblX Ha6JIIO,ll eHHtî aarop npezmonaraer, '11'0 Ha rrpsr

MHTHBHbl X srarrax 3BOJIIOQHH an HK aJIbHOr O unrrxa, Be,llYll.\etî K "HenpaBHJI bHOCTI1" ,

60JIblIlYI0 pOJIb csrrpana zraa HB.rreHl1J'J:

1) H8JIHqHe ,ll06aB OqHbIX nJIaCTHHOK,

2) norpyacenae rraroro rnrrepasrôy nax p a, KOTOpblM oô paaon an aHa JIbHYIO 60P03,!\y .

IIoHBJIeHHe ,llOUaBOqHbIX n JIaCTHHOK Bbl3 Ba .rro n epezmaacenae n epnrrpoxra Ha3aJJ; ,

a n orpyacenae rtaroro J1HTepaM6YJIaKpa n epeMeHJ1JIO Ha n p aBJIeHJ1e MJ1rp aQHJ1 n epn

npotcr a Ha BepTI1KaJIbHOe no OTHOlIleHllIO K nJIOCKOCTJ1, Ha KOTOpoi1 HaXO,llJ1TCH n epeJJ;HITH

-racrs an J1KaJIbHOr O nnrrxa. IIOJJ;JIJ1HHbItî npouecc BblJJ;BJ1raHJ1H n epnnpoxr a aa rt pe

,lleJIbl anJ1KaJIbHOrO anrrapara CBH3aH 3aTeM n epaapsmno C J1Cqe3HOBCHJ1eM aH aJIbHOM

60P03JJ;bI. KpOMe Toro, KaK nOK a3aJIO J13YQeHJ1e Echinobrissus pilen.~ i s J1 Pygoma!H s

ana.1is. B 3TOM HBJIeHJ1H n exoropyro pOJIb MOrJIH ct.rrpart, ,l105 aBO'IHhle nJIaCTI1HKH , KO

ropsre YBeJIJ1QJ1BaHCb OTpC3bIBaJIJ1 ,llJ1CTaJIbHbl e KOHQbl 3a,llHHX rJI a3HblX nJI aCTHHOK,

oKaM.M.7IHIOll.\J1X n epnnpoxr.

Jil:cCJIe,llOBaHJ1H n an 3BOJIloQJ1eM anJ1K aJIbHOrO ll.\J1TKa nOK a3 aJIH TaKJ1M 06pa30M,

C O,llHOi1 CTOpOHhI, cYll.\eCTBOIJaHHe n enocpencraennoro CXO,llCTBa C Mo p rp OJIOn lei1 31'01'0

3JIe;\l eHTa y npaBJ1JIbHI1X MOpCKJ1X e}Kei1, C zrp y r o ü CTOpOHbI - nO,llKp eIIJ1JII1 'TOQKY ape

HJ1JI ,lJ:3preMa J1 M eJIbBJ1JIJIH (Durham & M elville, 1957), xoropsie Ha OCHOBa J-ÎJ1J1 npyrrrx

Ha6mo,ll eHJ1i1 npJ11I1JIJ1 K 3aKJIlO'leHI1IO, QTO Ha3 BaHJ1H R egularta J1 I rregularia He MorYT

J1MeTb CJ1CTeMa TJ1QeCKOr O 3Ha QeHJ1H. Oco6eHHO xopoure ü J1JIJIIOCTparIJ1 ei'i ororo aortpoca

HEJIneTCH pozt Echinobri.ssus. ,llJIH xor op or o y n or peôn en ne KJIaCCJ1cPJ1Ka QJ1J1 Ha R égulari a

J1 Irr egularia Bbl3Ba JIO 6bI rtoraeutenrr e 6JIJ13KO pO,llCTBeHH hIX BJ1,llOB (narrp, E . terquem~

J1 E. cl un icu lar is) B ,llBYX p aansrx nonxn accax.

Kposœ 3TJ1X p e3YJIbT aTOB, J1HTepeCHble zranasre ,llOCTa BJ1JIO J13YQeHJ1e n cpezmer o

Y'IaCTKa an J1KaJIbHOr O ll.\J1TIŒ B cesren crae Disasteric1ae. ABTOp npencran ror J1CTOp J11O

cPOpMJ1pOBaHJ1H MOPcPOJIOrJ1QeCKOrO CTpOeHJ1H sr or o Y'laCTKa B nonçesre ücrae Pygorh y 

tlnae Lambert, 1909, HaQy,IHaIT C MaJI0 J13Be CTHor o , casio1'0 npJ1l\ÎJ1TJ1BHOrO ar ana, rt pezi 

cra an enaoro ponosr Orbignyana E bray, 1860. O,llHOBpeMeHHo aar op ,llOKa3aJI , ' 11'0 3Ha 

HJ1e ,)TOi1 ,lleTaJIH CTpOeHJ1H n on cesre ücraa Disasterinae Lambert, 1909 6blJIO nezrocra

TOQlI bIM . B nOCJIe,llCTBJ1J1 J13Y'l eHI1H npJ1MJ1TJ1BHbIX D isast er moeschi D esor 1'1 l\1etap orinus

(Tithonia) praeconvexa. n .sp , an TOp BbICKa3 aJI MHeHJ1e, '11'0 an J1Ka JIbH bll! ll.\ HTOK D i sa s

teri n ae B0 3HJ1K n YTeM npe06pa30 BaHJ1H sroro annapara y Pygorhytinae. 3 1'01' npouecc

OCYll.\eCTBJIHJICH no Kpai1Hel1 Mepe ,llBYMH pa3HbIMH cnoccôaau:

1) nOCpe,llCTBOM p e,r(YKQHH BeJIJ1QHHbl 60KOBblX rnan rn-rx nJIaCTVlH OK,

2) nOCpe,llCTBOM p e,llYKQHH 3a ,llHI1X r eHHTaJIbHblX nJIaCTHHOK H cp auteuaa I1X C 00

KOBbl MH rJI a3HblMH nJI aCTJ1HKal\Ur.

31'01' BTOpoi1 THn npe06pa30 BRHHi1 He 6blJI no CHX nop BCKpbIT, a CYll.\eCTBYIOll.\ He

On VlcaHJ1H H HJIJIIOCTpaQHH an J1Ka JIbHbl X ll.\J1TKOB ,llOBOJIbHO 06blQHOrO BH,!\a .M. (T i t hon ia)

con vexa Catu llo 6blJIJ1 aeaepnsr.
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CTP OEHHE A AOPA JIhHbIX 'lACTEl1 Al\1B,',1JAKPOn

MOP cPOJlOrMH n MX 'laCTei1 n amn.rpa Gal eropygidae , Echinobriss idae 11 D isa sterida e

UhI.1Ja AO CMX nop OC06eHHO cJIa 60 M3Y'leHa 11 BB PlAY Toro He MOrJla ObI'rb HaAJlC1IŒlI.\I1M

06pa30M MCn OJlb 30B aHa AJl R BbIHCHeHI1H cPMJlOreHeTJ1' -leCKI1X a onp o coa M B3aMlII Hor o

p O,l\CTB3 . Tlpoaeztenm.re B Ha CTOHlI.\ e f1 paüore V1CCJle ,l\OBaHMH nOKa3a.1JM, 'ITO y npMMVI

TI1BHbI X npencra a are.ne ü acex ynoMHHYTbIX cesreacra u arpc u oacn ea a c aM6YJl3KpaJlh

HbIX n JIaCTMHOK B0 3Jl e n epn crœaa , 3Ba HHbIX cPMJlJlO,l\11aMM, HBJlHeTCH CTPYKTyp0)71 1303

HI1KlIlCH nYTeM npe06pa3 0 BaH l1H AMa,l\eMOI1,l\aJlb HbIX TpM a A . 3TOT npouecc, x o roporo

CYlI.\HOCTblO HBJlHeTCH YB eJIH'IeHMe O,l\HI1X 11 p e,l\YKI..lMR APyrl1X rlJla CTHHOK , 06pa3YIO

lI.\MX Tpl1a,l\br, 3aMa3bIBaeT n ep a on a -ram.ay ro CTPYK TY PY . XOA 3Tl1X n p e0 6pa 30BaHI1H

nO,l\p0 6HO 0 6CJle,l\OB a H Ha npnxrepe Ech inobrissus tcr q1lem,i. HO aHaJlOrH'IHOC HBJleHM e

HaOJlIO,l\a eTCH y Ga.ler op yg id ae 11 Distist eruiae, 0 6M .JIhIIhIH, XpOHOJlOr I1'1eCKH ,l\McPcPe
pca u upoaan a s r ü MaT epMaJI, OTH OCRlI.\M i1CH K 3TO;',IY nO CJlC,l\HeMY ceMe t1cTB Y, n an aI3TOpy

BO:lMO:>KHOCTb M3Y'IeHMH ,l\BYX nO'-lTM HeM3B eCTHbIX AO CMX n op HBJleHI1 U rpopxrapoaanna

<pMJlJl O,l\l1eB. IIepBbIM 113 IŒX HBJlHeTCH cpanteane n epl1CTOMaJlbHbIX aM 6YJlaK p aJIb HbI X

IIJIaCTI1HOK la, lIa , IIlb, IVa 11 Vb co CJIe,l\YIOlI.\MMM nJlaCTI1HKaMM Te x ca srs rx PH,l\OB.

P e3Y JIbTaTbI aroro HBJI eH I1f1 TO'lHO aHaJIOrM'IHb I TOMY, 'ITO 3a Me'lCHO Y:>Ke p am.nre

y npe,l\CTaBI1TeJIeU orpana Ca ssiduloida Claus, rzte 3TI1 :>KE' nJIaCTI1HKM TQ}Ke HBJlHIOTCH

,l\BOUHhIMM. }l;Pyrl1M MHTepeCHbIM HB JIeHMCM ecr t, ynporuenne CTPYKTY PhI cPl1.JIJIO,l\MCB

13 x ozre 3BOJIIOI..lMM Disasteridae, BhIpa:>KeHHOe nOCTeneHHbIM MC'IC3HOBemleM penynapo

BaHHLI X nJIaCTMHOK (D,isaster m oesch i , M. (Tithonia) praeconvexa).

HCCJIEAOBAHHR HAA IIJIACTPOHOM DISASTERI DAE

J13Y'IeHMe 3TOU 'IaCTM naaur.ipa npMBeJIO a a r opa K BbIBO,l\Y, ' IT O 13 p a3BHTMI1 naroro

HHTcpaM6YJIaKpa HaMeTHJIHCb ABa HanpaBJIèHHH, KOTOphIC ,l\0 CMX n op YCKOJIb3aJlM

l13-nOA BHMMaHHH MCCJIe,l\OBUTCJleI1 . B 60JIce npHMHTMBHOM HanpaB .TlCHMH, npeacraa-

"JICHHOM nO,l\CeMeHCTBOM P ygorhytin ae , naôrno n aerca nponopunonam.nsr ü POCT nJIaCTM-

HOK nJIaCTpOHa M COCe,l\HM X aM6 y. 'laK paJIb HbI X nJIaCTl1HOK. B 3TOM non ceuea cr a e BeJIM

' !MHa .'la6pYMa 60JIee HJIM MeH ee p anna BeJlM'lMHe OCTaJIbHblX nepMCTOMaJIbHblX MHTep

aM6YJIaKpaJIbHblX nJlaCTMHOK. B TO BpeMH y Disasterinae JIa6pYM 3Ha'lMTeJIbHO ôonsme,

'leM OCTaJIbHble n epMCTOMaJIbHbIe I1HTepaM6YJIaKpaJIbHble nJIaCTHHKM M , K aK npezmo

nara er aBTOp, B03HMKJIO no Bce)71 BepOHTHOCTM nYTeM cpaureana rpex n JIa CTMHOK, T.e .

1, 2b H 2a Ha pamre ü crynenn pa3BMTMH.

POACTBA CEMEllCTBA DISA STERID AE

B CBeTe np0113B e,l\eHHb1X HCCJIe,l\OBaHMU, aBTOp non-repxnaaer recaoe CXO,l\CTBO

CTpoeHMH anaxamsnoro lI.\I1TKa M an o p an s n s rx '-laCTet1 aM6 YJIaKp OB D i sa st er i d a c C Ta

KMMH xce 'la CTHMM y Galeropygidae ; 3TO ,l\a eT B03MO:>KHOCTb asrcxaaa'n, yoe:>K,l\eHM e

o r Jly60KoM pO,l\CTB e 3TM X ,l\BYX ceMe UCTB. 3TH peaym.rarr.r corJIaCYIOTCH C MHCHMeM

BOUpJIeHa (Beurlen, 1934), Moprenceaa (Mortensen, 1950), a TaK:>Ke }l;3preMa M Mens

BMJlJIH (Durham & Melvflle, 1957) . 3aTo TO'lKY 3peHHH }l; eBpMeca (Devri ès, 1960) , KOTO

pbI ti BbIBOAMT D i sa st er i d a e 113 n aJI e030f1cKMX 1\I0pCKMX e1Kci1 , He B03MO:>KHO npMHHTI.,



ÉCInNIDES IRRÉGULIERS DU DOGGER DE POLOGNE 413

TaK KaK OHa HaXO.n;HTeH B p e 3KOM H eCOrJIaCHH C MOpcP0JIOrl1'·œCKO-CpaBHHTeJIbHbIM H

.n;a H HbI M H. IIpHBe.n;eHHbItî B xa-iecr ae .n;OKa3aTeJIbCTB a ,ZJ;CBpHCCOM cPaKT H UX O}l;:.n;e HHJI

npe.n;CTaBHTeJIJI Disasteridae B GOJICC CTapbIX OTJIO:lKeHHJIX (CHHeMYP) 'lCM T C, H 3 KOTO

p srx npoacxomrr eaMbII1 craprua ü Gal eropyous (roapc) , a B T Op C'lHTa e 1' u ec yntecra en

HbIM H CB H 3 a H H b IM C a en ocr aro-msra 3 H aHHeM JIC JICOB OI1 cPS YHbI M OpCKHX exce ü,

OTHOCHTeJIbHO P OJIH , IŒ KYIO ChIr paJIH Di sa st eridae B cPHJIOreHE'3 e a M cP H e Te p H a !l b 

H b I X cna -raa r rrn, a B TOp c-nr r ae-r, ' 11'0 H E'nOJIHOTa H3Y'leHlUI npencraaarene ü :)1'0 11 rpyrrrn-r

3 a T p Y ,ll H JI CT H a.n;JIe :lK aIl.\e c oôocnoaanne BC JIKHX cPHJIOre HeTH'JccKHX KOH q c n Q Ht"I . 0 ,11

HaKO CeMel1CTBO Disa sterid a e, a B ocoôenx ocr n no.n;ce M el1CTBO Dlsast erinae, ,lJ;0JI}I{HO

GbITb B n epBOI1 o-repena B 2 :11'0 BO BHHMaH H e K aK H CX O.n;HU fI rpynna, H M CH B Im.n;y GOJIb

ure e cxoncrao pazra CYIl.\C CT B CHHbIX no npoôaocre ü M 0 P cPOJI Or H 'le CK OrO crpoeana

(anl1lŒJIbHblti Il.\HTOK , ynpoIIleHH UJI CTp Y K Typa cPHJIJIO,lJ;I1 CB C .n;BOI1HbIMH nepVlCTOM a JI h 

HbIMH aMGYJIaKpaJIbHbIMH n JI a C1'HHKaMH, ,lJ; l1q ) cPepcH Q HaQI1H nJIaCTpOHa , H aJIH'lHC HH

cppaanarn.nsrx nop) ,
..

B 3aKJIIO'lHTCJIbHbIX 3 UM E''la H H H X aarop CHrHaJIl13HpYeT HOBYIO npoôrresry, KaKaIT

nOHBHJIaCb B CBH3H C oGHapY :lK eHl1eM " n paB H JIb H o r o " a m 1K a JI b H Or O Il.\HTKa y npI1MHTHB

H bIX npencraaareneâ Galeropygidae , Echinobrissidae H Disast crida e, TaK IŒK aBTOp

Y CTaH OB H JI CYIl.\CCTBOBaHHe GOJIbWI1X pa3JIH'lHH B crpoemr a anHKaJIbHhIX Il.\HTKOB

yno MHHYTbIX c eMei1cTB, e O~HOi1 CTOp OH b I , H anHKaJIbHOrO a rmapara npencraaarena

npyro ü rpyrmsr H CnpaBHJI b H bIX M o p e K H X C:lKeH, npencraan eano â pO.n;OM Pygast p.T. K a K

OK a 3a.lIOCb, y aroro pona IIeJll1KOM OTCYTcTByeT y,lJ;JIHHeHI1 e 3 a.n;HHX rJI a 3HbIX nJIaCTHHOK,

'11'0 6bIJIO npUBHJIOM B npe.n;b I.n;YIl.\eM THne B03HHKHOBCHHH HCnpaBHJIbHOrO an a x arrx

noro lIIHTKa. OTCYTCTBYIOT 1'O:lK e nOBH.n;HMOMY .n;06aBo'IHbIe nJIaCTHHKH. 3TH npensa

pHTeJIbHbIe Ha6JIIO.n;eHI1H YKa3hIBaIOT, no MHCHHIO anr opa, Ha CYIl.\eCTBOBaHHe n o xpari

H e i1 M epe .n;BYX pa3HbIX 0 6pa30B B03HHKHOBeHHJI HenpaBHJIbHhIX M Op CK H X e/KeI~I. 3Ta

npoGJIeMMa ôyzrer npenneroxr .n;aJIb Hei1w H x HCCJIeflOBaHl111: aaropa.

Orracaaasre B H aCTOHIl.\et'I paôore HCCJIeflOBaHHJI He flaJIH OTBeTa Ha nonpoc, H3

K a KHX npaBHJIbHbIX MOpeKl1X e :lK e i1 BbIfleJIHJIHCb 113)"IaeMble ceMeticTBa, KOTOpblt'I

rpeôyer npexcne acere y rJIy6JICH m I 3HaKOMCTBa JICJIéOBOi1 cPaYHbl !\'lOpCKHX eace ü.

H CCMOTPH onnaxo Ha 1'0, no MHE'HI1IO anr opa, npn nOHCKe npemcoa 3T0i1 rpyrmsr cnezryer

Y'I e eTb npexcne acere c e M e i1cTBo Acrosalenidae, B KOTOpOM a n H K SJI b H b I t'I Il.\HTOK

H crpoenne aM6YJIaKpaJIbHblX nOJIei1 (flHafleMOHflaJIbHble TpHaAbl Ha opansnon CTOpOHC

naHIIbIpH) 06HapY:lKHBaIOT nopa3HTeJIbHOC CXOflCTBO co CTpYKTypaMH onHeS.HHbIMI1

B H aCTOHIl.\ei1 paôore.

,D;l1ArH03bI HOBblX ·B l1 ,D;OB l1 nonnanon

CeMc t'rCTBO Echlnobrissidae d'Orbigny, 1855

Eehinobri,ssus pilensis n .sp.

(nJI. III, cPHr. 3 a-dl

,l{lWZ1W3 . - IIaHIIbIpb CHJIbHO BbmYKJIbIt'r, aHaJIbHaJI 60p03f1a KOpOTIŒJlI1 IUl1pOKaH.

Bepumaasra Il.\I1TOK paC'lJICHeHHbIl1 nocpencraosr GOJIblllOrO 'll1eJIa fl06aBO'II1bIX nrra

eTI1HOK, rtepnnpoxr QeJII1KOM BblflBI1HYT aa ero npenensr.
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CCMei1cTBO D isas teridae Gr as,1848

Ilon cex esrcr a o Pygorhytinae L am b ert, 1909

P ygorhy t i s r i ngen s w,iekensis n.su bsp,

(ml. V, qmr. 2 a-dl

j{ua Z1W3 . - Flannstpr, y,g.rumeHHbIM, CUJlbHO BbmYKJlbIM, CTepHYlII o-rens OTl.JeT

J1UBoe.

Collyr ites (Car diope lta ) bicordata pr'imit i va n.subsp.

(rrn. VI, cPur. 2 a-cl

j{uaZH03 . - Flannsrpt, y,gJIHlleHHO- OBaJIbHbIM , J1erKO cYlKeHHblM rcaann, nepenana

xpaït n an u s rpa HeCKOJIbKO yrJIy 6J1€HHbIl1 nocepeznnte, B UBUYM JIelKHT 6JIH3KO nepn

npox'ra.

Ilo,gceMeMcTBo Disasterinae L ambert, ] 909

Metaporinus (Tithonia) prueconr.e.rc n .sp .

(nJI . VII, cPHr . 2 a-d, 3 a, b)

j{uaZ'li03 . - Flan n srp r, y,gJlI1HCHHO-OBaJlbHbIM, ou em, He3Hal.JHTCJIbHO cy xoraaer ca

x aaztrr , cy6aHaJIbI-IaH 60p03I\a Ile rJIy6oKaH. E HBHYM CBH3aHO C nepanpoxrou, OIŒMM

J1eHHbIM nJIaCTHHKaMH aazmero Yl.JaCTKa nepumanoro IIJ;HTKa.



PLANCHES



PLI

Fig. a-co Echinobrissus e!ongatus (L . Agassiz), vu en trois positions, X 2. B atho
ni en supérie ur, P il a Kosciel ecka (E . I. 10).

Fig. 2 a-c o Hyboc!ypus gibberu!us L . Agassiz, vu en trois positions, X 1,5. Batho
ni en supérieur, Pila Koscielecka (E. I. 2).

Fig. 3 Hyboc!ypus gibberu!us L. Agassiz, autre individ u , vu p ar la face orale
X 1,5. B at hon ien supéri e ur, Pila K oscleleck a (E. I. 6).
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Pl. II

Fig. '1 a-do Ech inobrissus terquemi (L. Agassiz & Desor ), vu en quatre po sitions ,
X 2,5. Bathonien inférieur, Rudniki (E. 1. 18).

Fi g. 2 a-do Echinobrissus orbicula ris (Phillips), vu en quatre positions, X 1,5. Cal
lovien inférieur, Brzezie (E. 1. 48).



Pl. III

Fig. 1 a -do Echinobrissus clunic ularis Llhwyd, vu en quatre positions, X 2,5. Cal
lovien inférieur, Brzezie (E. 1. 51).

Fig . 2. Echi nobrissus clun icular i s Llhwyd, autre individu, su r ba issé, X 2,5.
Call ovien inférieur, Br zezie (E. 1. 54).

Fig. 3. a - d o Ech inobr iss us pilensis n . s p., vu en quatre posi ti ons, X 1,5 ; holotype.
Bathoni en supéri eur, P il a Ko scielecka (E . 1. 92).
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P l. IV

Fig. 1 a-co Pygor hyt is r ingens ringens (L. Agassiz) , v u en trois p os itions, X 2,5.
Ba thoni en inférieur, Rudniki (E. 1. 179).

F ig . 2. Pygorhyt is ringens r ingens (L. Agass iz), au t r e individu vu par la face
or al e, X 2,5. Callovi en inférieur, Br zezi e (E. 1. 182).

Fi g. 3 a-do Or bign y ana cana l i cu l ata (Quenstedt), vu en quatr e posit ions, X 1,5.
Bajocien supérie ur, K amieni ca Polska (E. 144).



P l. V

Fig. .1 a-do Py gom al us ovatis (Les ke), vu en quatre positions, X 1,5. Bath onien in
férieur, Rud n ik i (E. I. 225).

Fi g . 2 a-do Py gor h y t i s ringens w iekensis n . subsp., vu en q uatre po sitions , X 2;
holotyp e. CaUovien s upér ie ur, Ogr odzieni ec (E. 1. 199).
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Pl. VI

Fig. 1 a-do pygomalus analis (L. Agassiz), vu en quatre positions, X 1,5. Bathonien
supérieur, Pila Ko âcielecka (E. 1. 321).

Fig. 2 a-co Collyrites (Card iopelta) bicordata primitiva n . su bs p., vu en trois posi
tions, X 1,5; holotype. CaUovien superieur, Wrzosowa (E. 1. 699).

Fig. 3. Collyrites (Car diope l ta) bicordata primit i va n. s u bs p., autre individu,
vue postérieure, X i.s. Callovien supérieur, Klobuck (E. 1. 511).



Pl. VII

Fig. 1 a-do D isaster m oesch i Desor, vu en quatre positions, X 2. Callovien, Wrzoso
wa (E. I. 703).

Fig. 2 a-do Metaporinus (T ithon ia) p r aeconvexa n . sp ., vu en quatre positions,
X 2,5; holotype. Callovien s u pér ie ur , Ogrodzieniec (E. 1. 760).

Fig . 3 a-b. Metapor inus (Tithon ia) p r aeconvex a n. sp., individu de grande t aille, vu
en deux positions, X 2,5. C allovien supérieur, Ogrodzieniec (E. 1. 761).
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