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RADIOLARIEN UND SCHWAMMSKLEREN AUS DEM UNTERPERM DES VORURALS 

von H. Kozur & H. Mostler* 

ZUSAMMENFASSUNG 
Reiche Radiolarienfaunen aus der Sarabil-Formation des 
oberen Tastubian {höheres Untersakmarian) und aus der 
Koshelev-Formation des basalen Oberkungurian des Vor
urals werden beschrieben. Aus der Sarabil-Formation lie
gen auch zahlreiche gut erhaltene Schwammspiculae vor, 
die ebenfalls bearbeitet wurden. Die stratigraphische Ein
stufung der Sakmarian-Radiolarienfaunen ist mit Ammo
niten und Conodonten gesichert. Die Koshelev-Formation 
lieferte ebenfalls Ammoniten und Conodonten, die bisher 
von allen Bearbeitern dieser Fossilgruppen in das Kungu
rian gestellt wurden. NAZAROV & ORMISTON (1985) 
stuften die K�shelev-Formation ohne paläontologische 
Beweisführung in das Oberartinskian um, sodaß die Al
tersstellung dieser Formation ausführlich diskutiert wer
den mußte. 

Bei den Radiolarien werden im taxonomischen Teil 
zunächst einige allgemeine Probleme der Taxonomie pa
läozoischer Radiolarien anband von Beispielen aufge
zeigt. Dann werden 7 Familien, 19 Gattungen, 2, Untergat
tungen, 36 Arten und 3 Unterarten neu aufgestellt sowie 
mehrere schon bekannte Taxa revidiert. Außerdem wer
den-die karbonischen -und permischen Albaillellacea so
wie die permischen Ruzhencevispongacea detailliert revi-

. diert. 
Das oberste Karbon und Unterperm des Vorurats 

konnte in 9 Radiolarienzonen und -Assoziationen unter
gliedert werden, die vor allem auf der Entwicklung inner
halb der Ruzhencevispongacea beruhen, doch wurden 
auch Albaillellacea und Entactinaria zur Zonierung heran
gezogen. Das �ethyale Perm wurde in 16Radiolarienzonen 
unterteilt, die im wesentlichen auf den vergleichsweise ra
schen phylomorphogenetischen Änderungen innerhalb 
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der Albaillellacea beruhen. Einige stratigraphische Be
deutung kommt im tethyalen Perm auch hochspezialisier
ten Vertretern der Ruzhencevispongacea (Spumellaria) 
sowie einigen hochspezialisierten Entactinaria zu. Die 
Mehrzahl der häufigen penniseben Entactinaria und der im 
Perm oft noch untergeordneten Spumellaria sind dagegen 
eher langlebige Faziesfossilien, mit deren Hilfe nur gröbe
re Untergliederungen möglich sind. 

Die Schwammskleren wurden einer systematischen 
Analyse unterzogen. Mit ihrer Hilfe wurde versucht, die 
am Aufbau der unterpenniseben Sedimente beteiligten 
Poriferen zu rekonstruieren. Unter den insgesamt 52 ver
schiedenen Spiculaetypen finden sich 13 Formen, die bis
her weder fossil noch rezent bekanntgemacht wurden. Von 
den 8 Ordnungen der Demospongea haben sich Vertreter 
von 5 Ordnungen im Unterperm der Sarabil-Formation 
nachweisen lassen. Am stärksten vertreten sind die Lithi
stida. 

Bei den Hexactinellida sind sowohl die Reticulosida 
als auch die Hexactinosida und Hemidiscosida vertreten. 
Es fällt hiebei auf, daß die zuletzt genannten gegenüber 
den Reticulosida bei weitem vorherrschen. Damit soll auf
gezeigt werden, daß viele Schwämme der Reticulosida be
reits im Unterperm ausgestorben sind und diese nicht bis 
zur Perm{frias-Grenze reichen, wie dies meist. in Un
kenntnis der Stratigraphie dargestellt wird. 

SUMMARY: 
Rich radiolarian faunas are described from the Sarabil For- · 
mation (Upper Tastubian, higher part of Lower Sakma
rian) and from the Koshelev Formation (basal part ofUp
per Kungurian) of the Cis-Ural. Many weil preserved 
sponge spicules which are present in the Sarabil Formation 
are described as well. The Sakmarian radiolarian and 
sponge faunas are weil dated by ammonoids and cono
donts. Also the Köshelev Formation yielded ammonoids 
and conodonts, placed into the Kungurian by all workers of 
these fossil groups. NAZAROV & ORMisroN (1985) 
placed the Koshelev Formation without paleontological 
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evidences into the Late Artinskian. Therefore the Stra
tigraphieposition of the Koshelev Fonnation l)ad tobe dis
cussed in detail. 

In the radiolarian texonomic part some general pro
blems of the taxonomy of Paleozoic radiolarians are dis
cussed on concrete examples. 7 families, onesubfamily, 19 
genera, 2 subgenera, 36 species and 3 subspecies are estab
lished and several fonnerly described taxa arerevised. Mo
rover, the Carboniferous and permian Albaillellacea and 
the Permian Ruzhencevispongacea are revised in detail. 

9 radiolarian zones and associations could be discri
minated within the time interval from the uppermost Car
boniferous up to the Kungurian of the Cis-Ural. This zona
tion is mainly based on the development within the Ruz
hencevispongacea, but also Albaillellacea and Entactina
ria have been used for this zonation. The Tethyan Permian 
could be subdivided into 16 radiolarian zones. They are 
mainly based on the rather rapid phylomorphogenetic 
changes within the Albaillellacea. Some Stratigraphie im
portance have here also highly specialized representatives 
of the Ruzhencevispongacea (Spumellaria) and some 
highly specialized Entactinaria. The majority of the fre
quentPerrnian Entactinaria and of the mosüy Subordinate 
Pcrmian S pumellaria are long -Ii virig facies fossils that can 
be used only "for coarse Stratigraphie subdivisions. 

The siliceous spicules were investigated systemati
cally to reconstruct the sponges being involved in the com
positio'n of theLower Permian sediments. Within the 52 ty
pes of spicilles 13 unknown specimens were found. 

Within the 8 orders of Demospongea 5 orders were 
provable. Lithisthida are the best represented ones. 

Within the Hexactinellida Reticulosida as weil as 
Hexactinosida and Hemidiscosida are respresented. It is 
rcmarkable that the lauer ones are far dominating compa
red with the Reticulosida. This is to show that many spon
ges of the Reticulosida have already become extinct in the 
Lower Permian and that they did not reach up to the Per
mian(friassic boundary, as often postulated caused by ig
norance about stratigraphy. 

148 

I. EINLEITUNG 
Die ersten permischen Radiolarien des Vorurals wurden 
von KOZUR ( 1980) publiziert. In der Arbeit von KOZUR 
(1980) wurde bereits im Literaturverzeichnis eine Arbeit 
"Weitere Radiolarien aus dem Unterpenn des Vorurals" 
(KOZUR, fn Druck) zitiert Diese Arbeit wurde nicht aus
gedruckt, weil inzwischen NAZAROV (1980, Eurorad) 
zahlreiche Taxa abbildete, die aber nicht verfügbar waren. 
Um Synonymien zu vermeiden bzw. um die Priorität von 
NAZAROV zu wahren, wurde mit der Publikation der 

. oben zitierten Arbeit gewartet, bis die im Eurorad von NA
ZAROV abgebildeten Taxa publiziert und damit verfüg
bar wurden. Das ist inzwischen durch NAZAROV & OR
MISTON (1983, 1984, 1985) geschehen. Unter Einbezie
hung der dort publizierten Taxa und aller weite�en seither 
publizierten Radiolarienarbeiten wurde die oben erwähnte 
Arbeit von uns vollständig überarbeitet, wesentlich er
gänzt und eine ausführliche Beschreibung der Schwamm
spiculae und deren systematische Zuordnung hinzugefügt 

ll. STRATIGRAPIDSCHE EINSTUFUNG DES 
PROBENMATERIALS 
Die ersten Proben mit permischen Mikrofossilien erhielt 
einer der Autoren (H. KOZUR)1975 anläßtich des Kar
bonkongresses in Moskau von dem inzwischen verstorbe
nen Prof. V .E. RUZENCEV. Alle Proben waren anband 
von Ammoniten durch ·Prof. Dr. V.E. RUZENCEV und 
Prof. Dr. M. F. BOGOSLOVSKAJA, Moskau, genau da
tiert. Diese überaus fossilreichen Proben bildeten die 
Grundlage für mehrere Arbeiten, in denen bisher die Cono
donten, Megasporen und ein Teil der Radiolarien publi
ziert wurden (KOZUR, 1979, 1980, 1981, MOVSoVIC; 
KOWR; PA VLOV; PNEV; POLOZOVA; CUv ASOV & 
BOGOSLOVSKAJA, 1979). In der zuletzt genannten Ar
beit wurden genaue Angaben über Fundpunkte, Fauna 
(Ammoniten, Conodonten, Fusuliniden) und stratigraphi
sche Einstufungen gemacht und dabei neben anderen Pro
ben auch das Probenmaterial von RuZENCEV mitver
wertet Die Fundpunktangaben und Alterseinstufungen in 
den oben zitierten Arbeiten von KOZUR beziehen sich al
lesamt auf die Arbeit von MOVSOVIC et al. (1979). 

Die reichsten Radiolarienfaunen stammen aus der 
Sarabil-Formation des oberen Tastubian (höheres Unter
sakmarian) des südlichen Vorura:ls, und zwar aus der Lo
kalität 14 (Sakmarskij) und 15 (Verchneozemyj) nach 
MOVSoVIC et al. (1979).DieProbe 6aus derLokalität 14 
entspricht der Schicht 22 nach RUZENCEV (1951) und 
enthält die Ammoniten Medlicottia vetusta RUZEN
CEV, Propopanoceras postsimense RUZENCEV, Cri
mites subkrotowi RuZENCEV, Sakmarites postkar-



bonarius quadrilobatus RUZENCEV (siehe MOVSo
VICet al, 1979, S. 98). In den gleichaltrigen Schichten aus 
dem Proftl 15 treten noch reichere Radiolarienfaunen auf. 
Da aber die Conodonten dieses Profils mehrfach Umlage
rungen mittel- und oberkarbonischer Conodonten anzei
gen, wurden alle Holetypen aus dem Aufschluß 14 ent
nommen. Wenn keine Angaben zum locus typicus und 
stratum typicum gemacht wurden, stammen die hier be
schriebenen neuen Radiolarientaxa sowie alle hier bear
beiteten Schwammspiculae aus dieser Lokalität 
(Schicht 22 nach RUZENCEV, 1951). 

Individuenreiche, aber wesentlich artenärmere Ra
diolarienfaunen liegen auch aus der Ko�lev-Formation 
des Aufschlusses 5 nach MOVSOVIC et al. (1979) des 
mittleren Vorurals vor (rechtes Ufer des Flusses Aj beim 
Dorf Alegazovo). Wie KOZUR (1980) beim stratum typi
cum der neu aufgestellten Arten schrieb, wurde die Einstu-
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fung dieser Schichten in den unteren Teil des Oberkungu-
rian nach MOVSOVIC et al. (1979) vorgenommen (KO
ZUR, 1980, S. 237). Wie bei MOVSOVIC et al. (1979, 
S. 102) ausgeführt wurde, stammen diese Einstufungen 
von Cuv ASOV, der das Perm dieser Region detailliert be
arbeitet hat und über ausgezeichnete feldgeologische Er
fahrungen in dieser Region verfügt. Die in diesen Schich
ten auftretenden Ammoniten wurden von BOGOSLOV
SKAJA bestimmt und ebenfalls in das Kungurian einge
stuft (vgl. auch BOGOSLOVSKAJA, 1976). 

Es verwundert uns daher sehr, daß NAZAROV & 
ORMISTON (1985) in polemischer Weise diese Einstu
fungen der Ko�lev-Fomation in das Kungurian ablehnen 
und diese Schichten ohne faunistische oder geologische 
Belege in das Artinskian stellen. Ihreinziges Argument da
bei ist, daß KOZUR im Vorural keine feldgeologischen 
Untersuchungen durchgeführt hat. Wie oben ausgeführt 
und bei KOZUR (1980) dargelegt wurde, stammten diese 
stratigraphischen Einstufungen der Schichten gar nicht 
von KOZUR, sondern von Cuv ASov undBOGOSLOV
SKAJ A. Mit deren Resultaten hätten sich NAZAROV & 
ORMISTON (1985) auseinandersetzen müssen, was aber 
nicht geschehen ist. 

Die Alterseinstufung der Ko�lev-Formation hat so 
weitreichende Folgen für die Permstratigraphie und die in
ternationale Korrelation permiseher Schichten, daß die 
Problematik ihrer Altersstellung unbedingt geklärt wer
den muß. Aus diesem Grunde wird hier ein Teil der uns 
vorliegenden Radiolarienfauna aus der Ko�lev-Forrnati
on beschrieben, um weitere Möglichkeiten zur Korrelati
on dieser Schichten mit penniseben Ablagerungen außer
halb des Urals zu erhalten. 

Die von BOGOSLOVSKAJA (in MOVSOVIC et 
al., 1979) bestimmten Ammoniten der Ko�lev-Formation 

mit Thalassoceras gemmellaroi (KARP.) und Uraloce
ras sp. nov. zeigen nach dieser Autorin Kungurian-Alter 
an. Die Conodontenfauna ist für stratigraphische Einstu
fungen wenig spezifiSch. Es kommen nur Neostreptogna
thodus pequopensis BEHNKEN, Stepanovites festivw 
(BENDER & STOPPEL) und Caenodontus sp. vor. N. 
pequopensis reicht vom Baigendzhinian (höheres 
Oberartinsk) bis weit in post-artinskische Schichten (bis 
zum Top des Leonardian). S.festivus ist aus dem Artins
kian noch unbekannt und reicht vom Leonardian bis in das 
tiefere Mittelperm hinauf. Die Conodontenfaunen wider
sprechen somit einer Einstufung in das Kungurian ( = Leo
nardian) nicht. Die Radiolarien sind allesamt neue Arten 
und außerhalb des Vorurats bis bisher unbekannt. 

Wenn die Ko!elev-Fonnation zum Artinskian ge
hört, dann müßte das gesamte Leonardian mit dem Artins
kian (Baigendzhinian) korreliert werden. Tatsächlich kor
relieren NAZAROV & ORMISTON (1985) nach Radiola
rien die Obergrenze des Artinskian mit derObergrenze der 
Cutoff-Fonnation in Texas. Die Cutoff-Formation führt 
aber nach BEHNKEN (1975) eine Conodontenfauna mit 
Gondolella serrata CLARK & ETHINGTON, Hindeo
dus minutus (ELLISON), Neostreptognathodus clinei 
BEHNKEN und N. prayi BEHNKEN. Diese Conodon
tenfauna ist charakteristisch für das Kubergandinian (un
teres Mittelperm der Dreigliederung, basales Oberperm 
der Zweigliederung). Nach dieser Korrelation bei NAZA
ROV & ORMISTON (1985) müßte das Kungurianjünger 
als das untere Mittelpenn sein und dem Wordian oder Tei
len desselben entsprechen, wie das NAZAROV &.ORMI
STON (1985) auch folgerichtig annehmen. 

Diese Korrelation ist aber unter Berücksichtigung 
allerFanneo und der Spornmorphen gänzlich ausgeschlos
sen. Nun ist dabei aber zu bedenken, daß die stratigraphi
sche Einstufung der kungurischen Schichten in der großen 
Sporomorphen-Monographie Cuv ASov & DJUPINA 
(1973) wiederum von CuvASoV vorgenommen wurde, 
sodaß hier ein Kreisschluß vorliegen könnte und man da
mit die Sporomorphen nicht unbedingt gegen die Korrela
tion von NAZAROV & ORMISTON (1985) verwenden 
kann. Da diese Sporomorphen-Assoziationen des Kungu
rian wiederum bedeutsam für die Korrelation der marinen 
Typusregion des Penn mit dem kontinentalen Penn sind, 
wird die genaue Einstufung der Ko!elev-Formation damit 
noch wichtiger. 

Die G. nankingensis -N. clinei A. -Z. des Kubergan
dinian, die in der bei NAZAROV & ORMISTON (1985) in 
das oberste Artinskian gestellten Cutoff-Fonnation auf
tritt, ist 4 oder 5 Conodontenzonen jünger als die Conodon
tenfaunen des obersten Artinskian in Proftlen, die von un
zweifelhaftem lagutiären Kungurian überlagert werden. 
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Diese Conodontenfaunen des oberen Artinskian wurden 
bei MOVSOVIC et al. (1979) detailliert untersucht. Die 
oberste Conodontenzone des Artinskian ist dieN. pequo
pensis -N. ruzhencevi A.-Z. oder dieN. pnevi -Zone, je
nachdem ob man die Surtanskaja Svita (Surtansk-Formati
on) zum obersten Artinskian oder zum basalen Kungurian 
zählt (bisher wurde die Surtansk-Formation in den Grenz
bereich Artinskian-Kungurian bzw. in das oberste Artins
kian eingestuft; nach Conodonten wäre eine Einstufung in 
das Kungurian gerechtfertigt). 

Während der langlebige N. pequopensis BEHN
KEN noch mehrere Zonen über die N. pequopensis - N. 
ruzhencevi A.-Z. hinaufreicht, kommen in der N. pnevi -
Zone letzte, hochentwickelte Vertreter von N. ruzhencevi 
KOZUR vor, die schon Überganscharakter zu N. sulcopli
catus (YOUNGQUIST; HA WLEY & MILLER) zeigen. 
N. ruzhencevi wurde jetzt auch in Nordamerika nachge
wiesen. 

Damit kann das obere Baigendzhinian (höheres 
Oberartinskian) nach Conodonten direkt mit permischen 
Schichten außerhalb des Urals korreliert werden, wobei 
klar hervorgeht, daß das gesamte Leonardian sensu FUR
NISH (1973) und KOZUR (1977) jünger als das Artins
kian ist. 

Das gleiche wird auch durch die Fusulinidenfaunen 
angezeigt. Die G. nankingensis-N. clinei A.-Z. ist cha
rakteristisch für die Cancellina -Fusulinidenfauna.des te
thyalen Perm. Die Cancellinenfaunen liegen aber 3 Fusuli
nidenzonen über der Pseudofusulina solidissima - Ps. 
makarovi-Zone des Baigendzhinian (Oberartinskian); die 
sich mit der unteren Chalaroschwagerina vulgaris -Zone 
des tethyalen Perm korrelieren läßt. 

Die Ammonitenfauna des oberen Artinskian ist ent
schieden älter als die Ammonitenfauna mit Perrinites hil
li, die ihrerseits noch älter als die Cutoff-Formation ist, die 
nach NAZAROV & ORMISTON (1985) zum obersten 
Artinskian gehören soll. 

Alle Faunenelemente zeigen also an, daß die Cutoff
Formation nicht zum oberen Artinskian, sondern zum Ku
bcrgandinian gehört und damit 3 Stufen jünger als das Ar
tinskian ist (dazwischen liegen noch das Leonardian und 
Chihsian). Es ist daher gänzlich ausgeschlossen, daß sich 
dic Artinskian/Kungurian-Grenze mit derUntergrenzedes 
Wordian korrelieren läßt, wie NAZAROV & ORMI
STON (1985) das nach Vergleichen der Radiolarienfau
nen des Vorurals und des südwestlichen Nordamerikas an
nehmen. Wenn jedoch die Korelevskaja Svita (Korelev
Fomation) zum Kungurian gehört, dann würden auch die 
Radiolarienfaunen des Leonardian (und selbstverständ
lich dann erst recht auch jene des Chihsian und Kubergan
dinian) jünger als das Artinskian sein, eine Einstufung, die 
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durch alle anderen Faunenelemente ebenfalls angezeigt 
wird. Aus diesem Grunde möchten wir uns weiterhin der 
Einstufung von Cuv ASOV und BOGOSLOVSKAJA (in 
MOVSoVIC et aL, 1979) anschließen, daß die Ko�lev
Formation zum Kungurian und nicht zum Artinskian ge
hört. 

Eine weitere Komplikation in· der Korrelation der 
Radiolarienfaunen des Urals und südwestlichen Nord
amerikas bei NAZAROV & ORMISTON (1985) ergibt 
sich daraus, daß sie die Radiolarienfaunen der oberen Bone 
Spring-Formation für ähnlich mit Asselian- und Sakma
rien- Radiolarien aus dem Vororal halten. Die obere Bone 
Spring-Formation hat aber neben Radiolarien auch reiche 
Conodontenfaunen mit Gondole/la idahoensis YOUNG
QUIST; HA WLEY & MILLER geliefert, die wesentlich 
jünger als die Conodontenfaunen �es oberen 'Artinskian 
sind, wo noch Gondole/la bisselli CLARK & BEHNKEN 
vorkommen. In tethyalen Profilen kann gut aufgezeigt 
werden, daß G. bisselli CLARK & BEHNKEN über G. 

intermedia (IGO) in G. idahoensis YOUNGQUIST; 
HA WLEY, & MILLER übergeht. Dabei ist bereits G. in
termedia eine post-artinskische Art, die im Leonardian 
auftritt, während G. idahoensis eine Leitform des noch 
jüngeren Chihsian ist. Die obere Bone Spring-Formation 
ist also weit jünger als das Artinskian und sollte daher kei
ne Ähnlichkeiten in den Radiolarienfaunen zum Sakma
rian zeigen. Wir.können solche Ähnlichkeiten auch nicht 
erkennen. 

Ähnlichkeiten zeigen sich lediglich bei einigen 
langlebigen Entactinaria und wenig differzierten Spumel
laria, bei denen es sich aber eher um Faziesfossilien als um 
stratigraphisch auswertbare Formen handelt. Die Albail
lellacea der oberen Bone Spring -Formation sind grundver
schieden von jenen des Sakmarian und viel höher ent
wickelt als diese (siehe unten)._ 

Von wesentlicher Bedeutung für die Klärung der 
stratigraphischen Probleme bei der Einstufung der unter
permischen Radiolarienfaunen ist die Arbeit von COR
NELL & SIMPSON (1985) die wir erst nach Fertigstel
lung unseres Manuskripts erhielten, aber noch auswerten 
konnten. CORNELL & SIMPSON (1985) beschrieben 
eine Radiolarienfauna aus dem oberen Bone Spring Kalk
stein mit Paraceltites elegans (GIRTY). Diese Schichten 
wurden bei SPINOSA; FURNISH & GLENISTER (1975) 
in das Roadian gestellt. Das Roadian umfaßt das obere 
Chihsian (oberstes Unterperrn) und das (untere) Kuberg
andinia (basales Mittelperm). lnnerhalb der Chihsian-Am
monitenfauna von Sul-Istyk (Pamir) beginnt Paraceltites 
erst im obersten Teil. So können die von CORNELL & 
SIMPSON (1985) beschriebenen Radiolarienfaunen nicht 
älter als das obere Chihsian sein (obere Perrinites hilli -



Ammonitenzone, G. idahoensis- N. Ieonovae-Conodon
tenzone. Misellina claudiae-Fusulinidenzone). Diese 
Einstufung nach Ammoniten stimmt gut mit der Einstu
fung nach Conodonten überein, da in der oberen Bone 
Spring-Formation reichlich G. idahoensis auftritt 

Die Ammoniten-, Fusuliniden- und Conodonten
faunen des obersten Artinskian (in Regionen, wo es ein
deutig gegen das überlagernde meist hypersalinare Kun
gurian abgegrenzt ist) ist wesentlich älter als Faunen aus 
der oberen B�ne Spring-Formation. Die Paraperrinites 
tardus -Ammonitenzone, die dem Baigendzhinian (und 
wohl auch basalem Kungurian) entspricht, ist wesentlich 
älter als die Perrinites hilli-Ammonitenzone, in der Para
celtites einsetzt. Zwischen der Paraperrinites tardus Zo
ne und der Perrinites hilli .;.Zone liegt noch die Paraperri
nites subcumminsi-Zone. Die Pseudofusulina solidissi
ma - P s. makarovi Fusulinidenzone des Oberartinskian 
entspricht, wie schon ausgeführt wurde, der unteren Cha
laroschwagerina vulgaris -Zone der Tethys. Paraceltite. 

setzt aber erst in der M isellina claudiae -Fusulinidenzone 
ein. Dazwischen liegt also die obere Ch. vulgaris - und die 
Misellina dyhrenfurti -Fusulinidenzone. Auf den Alter
sunterschied zwischen der Gondole/la bisselli -Fauna, die 
noch im obersten Artinskian auftritt und der G. idahoensis 
-Fauna des Chihsians wurde schon oben verwiesen. 

Die Begleitfaunen der Radiolarienfaunen, die COR
NELL & SIMPSON (1985) aus dem oberen Bone Spring
Kalkstein beschrieben, sind also entschieden jünger als das 
oberste Artinskian. CORNELL & SIMPSON (1985) be� 
schrieben aus dieser Fauna folgende Radiolarien: Albail
lella foremanae CORNELL & SIMPSON (=Spinode
{landrella foremanae, Übergangsform zu Neoalbaillel
la), Parafollicucucullus globosus (ISHIGA & IMOTO) 
(= Parafollicucullus cornelli n.sp. 1) ), Parafollicucullu.s 
aff. P.fusiformis HOLDSWORTH & IONES (=Para
follicucullus n. sp.), Pseudoalbaillella scalprata 
HOLDSWORTH & IONES und Pseudoalbaillella coTUJ 
CORNELL & SIMPSON. Diese Radiolarienfauna ist 
ganz entschieden jünger als jene des oberen Artinskian. P. 
scalprata scalprata HOLDSWORTH & IONES kommt 
VOfl der P. elegans -Zone bis zur P. longtanensis -Zone 
vor (Sakmarian-Kubergandinian, siehe Teil IV). P. cor
nelli n. sp. ist die Vorläuferform des wordischen P. glo
bosus (ISHIGA & IMOTO). Spinodejlandrellaforema
nae (CORNELL & SIMPSON) ist etwas höher ent
wickelt als Spinodejlandrella n. sp. (= Albaillella n. sp. B 

1) Wegen der stratigraphischen Bedeutung dieser Art muß
te sie hier neu beschrieben werden. 

sensu ISHIGA & IMOTO, 1980, nicht identisch mit der 
wesentlich jüngeren Neoalbaillella asymmetrica aus der 
P. fusifomis- P. globosus A.-Z. des Wordian). Spinode
f7andrella n. sp. kommt in der oberen P. rhombothoraca
ta -A.-Z. vor. Bereits in der unteren P. rhombothoracata 
A-Z. treten hoch entwickelte Vertreter der Conodontenart 
Gondolella intermedia (IGO) auf, die höheres Leonardian 
anzeigen. Die obere P. rhombothoracata -A.-Z. dürfte 
daher in das. oberste Leonardian oder untere Chihsian ge
hören. Für die noch etwas jüngere Spinodeflandrellafore
manae (siehe oben) ergäbe sich daher eine Einstufung in 
das höhere Chihsian. 

Diese Alterseinstufung der oberen Bone Spring
Formation nach Radiolarien stimmt sehr gut mit der Altcr
seinstufung dieser Schicht nach Ammoniten und Cono
donten überein, die ebenfalls höheres Chihsian anzeigen 
(siehe oben). Das alleroberste Artinskian des Vorurats 
führt dagegen noch die Conodontenart Gondole/la bissel
li CLARK & BEHNKEN, die Vorläuferform von G. in

termedia (IGO). Da die obere Bone Spring-Formation 
noch jünger ist als die P. rhombothoracata -A.-Z. mit G. 
intermedia, endet das Artinskian �reits mindestens 2 Ra
diolarienzonen unterhalb der Radiolarienfauna der oberen 
Bone Spring-Formation und nicht erst mit der Obergrenze 
der noch oberhalb der Bone Spring-Formation folgenden 
kubergandinischen (mittelpermischen) Cutoff-Formati
on, wie das NAZAROV & ORMISTON (1985) angeben. 
Wo die Möglichkeit besteht, mit Ammoniten, Conodonten 
und Radiolarien zu korrelieren, ergibt sich also offensicht
lich eine weitgehende Übereinstimmung der Korrelati
onen. 

lll. TAXONOMISCHER TEIL (RADIOLARIA) 

111. 1. Taxonomische Probleme bei den paläozoischen 
Radiolarien 
Bei der Bearbeitung der paläozoischen Radiolarien treten 
eine ganze Anzahl Probleme auf, die teils subjektiver Na
tur sind (z.B. ungenügende Beachtung der Regeln derZoo
logischen Nomenklatur), teils mehr objektiver Natur sind 
(z.B. Schwierigkeiten bei der Zuordnung von Taxa, die um 
die I abchundertwende beschrieben wurden und deren In
nenmerkmale nicht bekannt sind). Nachfolgend sollen ei
nige dieser Schwierigkeiten aufgezeigt werden. 

a) Ungenügende Beachtung der Regeln der Zoologischen 
Nomenklatur 

In den Arbeiten von NAZAROV & ORMISTON wurden 
in den letzten I ahren mehrfach Taxa er F�ilienkategorie 
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neu aufgestellt bzw. verwendet, die gültige, schon früher 
aufgestellte Taxa der Familienkategorie enthalten und da
mit automatisch derenjüngere Synonyma sind. So stellten 
NAZAROV & ORMISTON (1983) die Oberfamilie La
tentifistulidea NAZAROV & ORMISTON, 1983 auf, in 
die sie auch die Familie Ruzhencevispongidae KOZUR, 
1980 stellten. Eine solche Oberfamilie kann natürlich nur 
den Namen Ruzhencevispongacea (bzw. Ruzhencevi-

: spongoidea) tragen, wie das schon bei PE1RUSEVSKA
JA (1984) aufgezeigt wurde. 

Gleichermaßen kann man nicht eine Unterfamilie 
. Astroentactiniinae NAZAROV & ORMISTON, 1985 un
ter ausdrücklichem Einschluß der Somphoentactiniini 
KOZUR & MOSTLER, 1981 aufstellten. Falls für diese 
Radiolariengruppe zwei Familientaxa nötig sind, muß die 
Unterfamilie Somphoentactiniinae KOZUR & MOST
LER1981heißen und die Astroentactinüni NAZAROV & 
ORMISTON, 1985 müssen den Rang eines Tribus enthal
ten. 

Ebenso nicht mit dem Internationalen Code für Zoo
logische Nomenklatur zu vereinbaren ist es, wenn NAZA
ROV & ORMISTON,t. (1985) die neue Gattung Copicyn
tra NAZARQV & ORMISTON, 1985 mit der Typusart 
Copicyntra acilaxa aufstellen, die bisher noch nicht be
schrieben und abgebildet wurde, also nicht zu den verfüg
baren, ursprünglich eingeschlossenen Arten gehört, aus 
denen die Typusart einer neuen Gattung ausgewählt 
werden muß. Aus diesem Grunde mußten wir aus den ur
sprünglich eingeschlossenen verfügbaren Arten eine neue 
Typusart auswählen, um die Gattung verfügbar zu machen 
(siehe Teil III, 2 unter Copicytra). 

Noch komplizierter ist die Lage bei Latentidiota 
NAZAROV & ORMISTON, 1985 mit der Typusart L. vi
senda NAZAROV & ORMISTON, 1985. Bereits bei 
NAZAROV & ORMISTON (1984) wurde Latentidiota 
trigimena NAZAROV & ORMISTON, 1984 bechrieben 
und abgebildet, während in dieser Arbeit von L. visenda 
nur eine Abbildung ohne Beschreibung gegeben wurde, 
sodaß diese Art 1984 noch nicht verfügbar war. Die einzi
ge verfügbare, ursprünglich eingeschlossene Art von La
tentidiota ist daher L. trigimena NAZAROV & ORMI
STON, 1984. Nach dem ICZN ist sie damit automatisch 
die Typusart der Gattung Latentidiota, deren ursprüngli
che Diagnose somit der Diagnose von Latentidiota trigi
mena NAZAROV & ORMISTON 1984 entspricht. Diese 
Art weicht aber in ihrer Schalenstruktur (spongiös} und in 
ihrem Umriß (dreiarmig) grundsätzlich von Latentidiota 
visenda NAZAROV & ORMISTON , 1985, der von NA
ZAROV & ORMISTON (1985) vorgeschlagenen Typus
art, ab. L. visenda NAZAROV & ORMISTON, 1985 be
sitzt einen triangularen Seitenumriß und eine gegitterte 
Schale mit dichter bis feinporiger Deckschicht. Anderer-
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seits stimmt Latentidiota trigimena NAZAROV & OR
MISTON, 1984 in Umriß (dreiarmig), in der Schalenstruk
tur (spongiös} und im Innenbau (soweit bekannt) völlig mit 
Latentifist"ula NAZAROV & ORMISTON 1983 überein. 
Daher istLatentidiota NAZAROV & ORMISTON, 1984 
mit der Typusart und einzigen ursprünglich eingeschlosse
nen verfügbaren Art Latentidiota trigimena NAZAROV 
& ORMISTON, 1984 ein jüngeres Synonym von Latenti

(IStula NAZAROV & ORMISTON, 1983. 
Latentidiota NAZAROV & ORMISTON, 1985 mit 

der TypusartLatentidiota visenda NAZAROV & ORMI
STON, 1985 ist ein jüngeres Homonym von Latentidiota 
NAZAROV & ORMISTON, 1984 (mit der Typusart L. 
trigimena ). Latentidiota NAZAROV & ORMISTON, 
1985, die wirklich eine selbständige GAttung ist, muß da
her neu benannt werden, wobei wieder L. visenda NAZA
ROV & ORMISTON, 1985 als Typusart ausgewählt wer
den sollte. Im Falle von Homonymie haben das nach dem 
Ehrenkodex des ICZN die Autoren NAZAROV & ORMI
STON vorzunehmen. 

Viele Probleme werfen Prioritätsfragen auf. Pseu
doalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1980 und Pa
rafollicucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980 wur
den in einer Arbeit auf der gleichen Seite aufgestellt. ·KO
ZUR (1981) betrachtete Gattungen als identisch und stellte 
Pseudoalbaillella · als Synonym zu Parafollicucullus, 
weil nach seiner Meinung der Halotypus der Typusart der 
letzteren Gattung besser erhalten ist als jener von der erste
ren Gattung. Das entspricht voll und ganz der Empfehlung 
24 A des Internationalen Codes der Zoologischen Nomen
klatur (ICZN): II A zoologist should select the name that 
will best ensure the stability and universality of nomencla
ture. If none of the names has an advantage of this sort, nor 
has any special appropriateness, he should select the name 
that has precedence of position in the work in question 

II. 

Da nach unserer Meinung die zwei zu Pseudoal
baillella gestellten urspünglich eingeschlosenen Arten zu 
zwei verschiedenen Gattungen gehören und zum Zeit
punkt der Revision überdies nicht auszuschließen war, daß 
es sich bei der Typusart von Pseudoalbaillella um Ju
gendfonnen oder nicht voll erhaltene Formen handeln 
könnte, mußte gemäß Empfehlung 24 A des ICZN Para
follicucullus mit seiner besser erhaltenen Typusart und 
eindeutigeren Diagnose bevorzugt werden. 

Auch die Kommentare von MA YR (1969) zu dieser 
Frage sind recht eindeutig: 11There are numerous ways by 
which a frrst revisor can help to stabilize nomenclature. In 
the case of simultaneously published names (Art. 24 a and 
Recommendation 24 a) he can select the name which is 
better known rather than that which has line or page prese
dence (which is not priority!)11 (MA YR, 1969, S. 340). 
Weiters schreibt MA YR II One of these names may have li-



ne or page precedence, but their priority is determined by 
the action of the frrst revisor. The frrstrevisor must give se
rious consideration to Recommendation 24 A and select 
the name that will best ensure stability and universality of 
nomenclature. Almost invariably one of the two compe
ting names is better known, is based on a better description, 
is based on better type-material, is based on an adult phe
notype rather than on an immature stage, or has some other 
nomenclatural advantage. This is the name the first revi
sor should select. Chronological priority is not involved in 
the case of simultaneaus publication, it is replaced by de
signated·priority (MAYR, 1969, S. 353). 

ISHIGA; KITO & IMOTO (1982 b) folgten KO
ZUR (1981 hinsichtich der Synonymie von Parafollicu
cullus und Pseudoalbaillella, wählten aber unter Hinweis 
auf die Empfehlung 24 A des ICZN Pseudoalbaillella als 
gültigen Namen aus und stellten Parafollicucullus als Sy
nonym zu dieser Gattung. Sie gingen davon aus, daß die 
Halotypen der Typusarten beider Gattungen nach ihrer 
Meinung gleich gut (oder schlecht) erhalten sind und be
rücksichtigten daher die Tatsache, daß Pseudoalbaillella 
auf der gleichen Seite vor Parafollicucullus beschrieben 
wurde. Hierzu wäre zweierlei zu bemerken. Erstens wird 
die Zeilen- oder Seitenpriorität in der Empfehlung 24 A 
nicht als das entscheidende Kriterium zur Festlegung der 
Priorität bei zwei gleichzeitig publizierten Taxa angege
ben, sondern die bessere bzw. schlechtere Eignung eines 
Taxons (siehe oben). Zweitens wird die Prioritätsfrage in 
diesem Fall durch den Artikel24 (a) des ICZN geregelt und 
nicht durch die Empfehlung 24 A. Der Artikel 24 a lautet: " 
If more than one name for a single taxon, or identical names 
for different taxa, are published simultaneously, whether 
in the same or different works, their relative priority is 
determined by the action of the first revisor". 

Wenn man weiterhin Parafollicucullus HOLDS
WORTH & JONES, 1980 und Pseudoalbaillella 
HOLDSWORTH & JONES, 1980 als Synonyma bettach
tet, dann ist also laut Artikel 24 (a) des ICZN die Prioritäts
frage eindeutig im Sinne der Entscheidung des ersten revi
dierenden Autors (KOZUR, 1981) geklärt. 

In diesem Falle hätte Parafollicucullus HOLDS
WORTH & JONES 1980 die Priorität über Pseudoalbail
lella HOLDSWORTH & JONES, 1980. Obwohl die mei
sten Autoren auch gegenwärtig an der Synonymie der bei
den Gattringen festhalten, sind wir nach der sorgfllltigen 
Neubeschreibung und hervorragenden Dokumentation 
von Pseudoalbaillella scalprata HOLDSWORTH & JO
NES, 1980 beiiSHIG A (1983) und nach der Untersuchung 
mehrerer permiseher Albillellacea-Faunen zu der Auffas
sung gelangt, daß Parafollicucullus HOLDSWORTH & 
JONES, 1980 und Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & 
JONES, 1980 doch 2 verschiedene Gattungen sind, so daß 

uns das obige Problem jetzt mehr als akademisches Pro
blem erscheint, daß aber für jene Autoren von Bedeutung 
bleibt, die weiter an der Synonymie der beiden Gattungen 
festhalten möchten. 

NAZAROV & ORMISTON (1983, 1985) bildeten 
mehrfach nur Paratypen neuer Arten, nicht aber deren Ho
lotypus ab. Dies ist zwar durch die Artikel des ICZN nicht 
zwingend vorgeschrieben, wird aber heutzutage praktisch 
von allen Zoologen und Paläontologen eingehalten, da es 
Bestandteil einer adäquaten publizierten Dokumentation 
ist. Anderenfalls müßte wenigstens eine gesonderte Be
schreibung des Halotypus erfolgen, wenn innerhalb einer 
Art deutlich voneinander abweichende Morphotypen auf
treten, die sich später als selbständige Taxa erweisen kön
nen. Da bei NAZAROV & ORMISTON (1983, 1985) in 
mehreren Fällen weder Abbildungen des Halotypus gege
ben wurden noch der Halotypus gesondert beschrieben 
wurde, weiß man nicht, zu welchem Morphotyp der Halo
typus gehört. Für die Stabilität der zoologischen Systema
tik ist es auf jeden Fall abträglich, wenn Halotypen weder 
abgebildet noch speziell beschrieben werden. 

b) Probleme bei der taxonomischen Zuordnung früher be
schriebener Taxa 

Zahlreiche Radiolarientaxa wurden in Arbeiten um die 
Jahrhundertwende aufgestellt, wobei wegen damals feh
lender hochmoderner technischer Hilfsmittel und Aufbe
reitungsmethoden die paläozoischen und mesozoischen 
Radiolarien fast ausschließlich aus Schliffen beschrieben 
wurden. Dabei wird immer nur ein Teil des Gehäuses und 
ein Teil der Stacheln erfaßt Andererseits handelt es sich 
bei Radiolarien, die aus Schliffen beschrieben wurden, 
stetS um sehr häufig auftretende Arten, die zwangsläufig in 
Radiolarienfaunen, die aus dem Gestein herausgelöst wer
den,·stark dominieren müssen. In internationaler Zusam
menarbeit sollten daher die Radiolarien aus den Typuslo
kalitäten der von RÜST, RINDE und anderen Autoren En
de vorigen und Anfang diesesJahrhunderts beschriebenen 
Radiolarien vorrangig untersucht werden. Die Autoren 
dieser Arbeit haben mit entsprechenden Untersuchungen 
begonnen. · 

Während viele Nassellaria und höhere spezialisierte 
Spumellaria auch an ihrer äußeren Form ziemlich gut er
kannt und daher mitunter auch in Schliffen leicht bestimm
bar sind (z.B. Spumellaria mit satumalem Ring), bereitet 
die Bestimmung von Entactinaria nach Schliffen besonde
re Schwierigkeiten. So lassen sich in Dünnschliffen bei 6-
stacheligen Entactinaria je nach Schlifflage im allgemei
nen nur 3, seltener 4 Stacheln erkennen. 

153 



Darauf wurde bereits bei KOZUR & MOS1LER 
(1981, S. 6-10) ausführlich hingewiesen. Darum verwun
dert es, wenn jetzt NAZAROV & ORMISTON (1985, S 9) 
wieder schreiben, daß die Triposphaeridae nur 3 Stacheln 
besitzen. Es gibt im Ordovizium, von wo die Typusart von 
Triposphaera HINDE, 1980 stammt, gar keine langsta
cheligen sphärischen Radiolarien mit nur 3 Hauptstacheln. 

Die Problematik der Wiedererkennung früher aus 
Dünnschliffen beschriebener paläozoischer Radiolarien 
ist gerade NAZAROV wohl bekannt. Er �lbst konnte im 
Ordovizium Kazachstans Trisphaera densa HINDE, 
1980 ( Schliffbild mit 3 Hauptstacheln, bei NAZAROV 
& POPOV, 1980 unter Entaetinia densa geführt) und 
Stauroplegma diffusa HINDE 1890 (Schliftbild mit 
4 Hauptstacheln, bei NAZAROV & POPO V, 1980 unter 
Entaetinosphaera ? diffusa geführt) nachweisen. Trotz 
des Schliffbildes mit 3 bzw. 4 Hauptstacheln weisen beide 
Arten 6 Hauptstacheln auf. NAZAROV (1975) konnte 
auch Triionehe vetusta HINDE 1899, die Typusart von 
Triionehe HINDE, 1899, im Oberdevon des Südurals de
fmitiv nachweisen. Auch diese Art zeigt im Schliffbild je 
nach Anschnitt nur 3-4 Stacheln. Trotzdem konnteNAZA-

. �OV (1975} zeigen, daß auch diese Art 6 Stacheln auf
weist. Er stellt sie-zuEntaetinospaera FOREMAN, 1963. 
Da es sich bei Triionehe vetusta HINDE i899 um die Ty
pusart von Triionehe HINDE, 1899 handelt, die eine ver
fügbare, nicht homonyme Gattung ist, widerspricht eine 
solche Zuordnung den Regeln des ICZN. Sehr interessant 

· ist die Tatsache, daß selbst bei den wenig tiefenscharfen 
.lichtoptischen Aufnahmen von Triposphaera vetusta 
(HINDE, 1899) bei NAZAROV (1975) von den 6 Haupt

. -stacheln dieser.-Art nur 3 oder 4 (je nach der Position beim 
Photographieren) zu erkennen sind (vgl. NAZAROV, 
1975, Taf. 5,F�g. 8-10, Taf. �. Fig. 9-l1). 

Auch die Tatsache, daß in den auf Dünnschliffen be
ruhenden Typusmaterialien altpaläozoischer Entactinaria 
das Spicularsystem meist nicht zu erkennen ist (bei einigen 
der von RINDE und RUST beschriebenen Formen ist das 
Spicularsystem durchaus zu erkennen) besagt nicht, daß es 
nicht vorhanden war. Auch in den Durchlichtphotos und 
Dünnschliffphotos in den Arbeiten von NAZAROV, dem 
ausgezeichnet erhaltenes altpaläozoisches Material vor
lag, ist das Spicularsystem fast nie zu erkennen. 

Das dritte Argument bei NAZAROV & ORMI
STON ( 1985), daß die Triposphaeridae für lange Zeit von 
den Paläontologen nicht genutzt wurden, trifft zwar wie 
für fast alle um die Jahrhundertwende beschriebenen Radi
olarientaxa zu, trotzdem kann man alle diese Taxa der Gat
tungs- und Familienkategorie nicht als "vergessene Taxa" 
im Sinne des ICZN bezeichnen und durch ihre jüngeren 
Synonyma ersetzen. Fast alle dieser Taxa, einschließlich 
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der Triposphaeridae VINASSA de REGNY 1898, wurden . 
im Treatise von CAMPBELL & MOORE (1954) als gülti
ge Taxa aufgeführt. Unter diesen Umständen ist es nicht 
erlaubt, Artikel23 b des ICZN anzuwenden, nachdem ein 
Taxa durch sein jüngeres Synonym ersetzt werden kann, 
wenn es in der wissenschaftlichen Literatur mehr als 50 
Jahre nicht verwendet wurde. 

Seit der Publikation im Treatise sind aber erst reich
lich 30 Jahre vergangen. Man kann also nicht auf Artikel . 
des ICZN verweisen, ohne dessen genauen Text zu berück
sichtigen! 

Rein subjektiv sind solche Fälle, in denen eine neue 
Gattung mit bekanntem Innenbau aufgestellt wird, die sich 
von einer schon bekannten Gattung nur dadurch unter
scheiden soll, daß von dieser Gattung der Innenbau nicht 
beschrieben wurde. So anerkannten NAZAROV & OR
MISTON (1985, S. 14) durchaus die Ähnlichkeit von 
Haplodiacanthus NAZAROV & RUDENKO, 1981 mit 
Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & IONES, 1980 und 
Parafollieucullus HOLDSWORTH & IONES, 1980, 
haltenHaplodiaeanthus aber aufrecht, weil bei den Pseu
doalbaillella- und Parafollieucullus -Arten von Nord
amerika und 1 apan keine Angaben zum Verlauf der Colu
mella innerhalb der Schale gemacht wurden. Das muß um
so mehr verwundern, da alle Albaillellacea.hinsichtlich 
des Verlaufs der Columella innerhalb der Schale den glei
chen einfachen Innenbau mit zwei gegenüberliegenden 
Columella aufweisen. Damit hat dieses Merkmal keine 
Bedeutung für die Abtrennung der verschiedenen Gattun
gen innerhalb der Albaillellidae DEFLANDRE und der 
Follicucullidae ORMISTON & BABCOCK. Das dürfte 
·auch der Grund dafür gewesen sein;·warwn-in den sorgflU
tigenjapanischen Arbeiten keine Angaben über das Vor
handensein und den Verlauf...der. beiden Columella bei 
Pseudoalbaillella und Parafollieucullus gemacht wur
den, obwohl deren Existenz und Verlauf in einigen Photos 
des sehr reichen und z. T. sehr gut erhalte�en Materials zu 
erkennen sind. Was in der Familiendiagnose enthalten ist, 
braucht in der Gattungs- und Artdiagnose nicht wiederholt 
werden. Das gilt auch für die Arbeit von ISHIGA (1983), 
die NAZAROV & ORMISTON. (1985) offensichtlich 
nicht bekannt war und in der die bisher umfassendste und 
sorgfllltigste Beschreibung von Pseudoalbaillella seal
prata HOLDSWORTH & IONES, 1980, der Typusart 
von Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & IONES, 1980 

. gegeben wurde. 
Da Haplodiaeanthus NAZAROV & RUDENKO, 

1981 den gleichen Innenbau aufweist wie Parafollieullw 
HOLDSWORTH & IONES, 1980 ( und Pseudoalbaillel
lß HOLDSWORTH & IONES, 1980) und auch nach der 
äußeren Morphologie völlig mit Parafollicucullus über-



einstimmt, betrachten wir Haplodiacanthus NAZAROV 
& RUDENKO, 1981 alsjüngeres Synonym von Parafol
licucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980. Wir schlie
ßen uns damit der Ansicht von ISHIGA & IMOTO (1982) 
und SHENG & W ANG (1985) an, nachdem wir in Para
follicucullus in Exemplaren mit korrodierter Schale die 
Existenz von Trabekeln nachweisen konnten, die in die 
Schale eingebaut sind, was auch bei H aplodiacanthus der 

�all ist, wenn es auch in der Diagnose dieser Gattung bei 
NAZAROV & ORMISTON (1985) nicht erwähnt wurde. 
Da diese Trabekeln selbst bei der Gattung F ollicucullu.s 
ORMISTON & BABCOCK, 1979 nachgewiesen werden 
konnten (CARIDROIT & DE WEVER, 1984), sind sie of
fensichtlich auch bei allen Follicucullinae ORMISTON & 
BABCOCK, 1979 vorhanden, wenn auch völlig in die 
Schalenwand eingebaut und daher äußerlich nicht sicht
bar. 

Indirekt haben sich NAZAROV & ORMISTON 
(1985) für die Synonymie von Pseudoalbaillella und 
Haplodiacanthus ausgesprochen, indem sie Pseudoal
baillella rhombothoracata ISHIGA & IMOTO, 1980 zu 
Haplodiacanthus NAZAROV & RUDENKO, 1981 stell
ten (NAZAROV & ORMISTON, 1985, Taf. 4, Fig. 17). 

Nach ISHIGA (1983) ist P. rhombothoracata IS
HIGA & IMOTO, 1980 nur ein Morphetyp von P. scal
prata HOLDSWORTH & JONES 1980, der Typusart von 
Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1980. 
Wenn wir auch beide Arten als getrennte Taxa (selbständi
ge Arten oder wenigstens Unterarten) auffassen, so stim
men wir selbstverständlich mit ISHIGA (1983) völlig 
überein, daß beide Taxa nahe verwandt, in einer phylomor
phogenetischen Reihe durch Übergangsformen miteinan
der verbunden sind und zur gleichen Gattung gehören. 
Man kann nicht die Typusart oder eine mit ihr sehr nahe 
verwandte Art/Unterart einer früher beschriebenen gülti
gen und verfügbaren Gattung in eine später aufgestellte 
Gattung stellen, ohne daß man damit die S ynon ymie beider 
Gattungen anerkennt. Hier wurde also nur der Name 
Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1980 zu
gunsten von Haplodiacanthus NAZAROV & RUDEN
KO, 1981 unterdrückt, ohne daß nach den Regeln des 
ICZN die dafür notwendigen Bedingungen gegeben sind. 

Eng verbunden mit den soeben diskutierten Proble
men sind Schwierigkeiten bei der Zuordnung von Arten, 
die fragmentarisch erhalten sind. Dabei kann es sich durch
aus um sehr gut erhaltene Exemplare handeln. Die zarten 
inneren Spicularsysteme der Entactinaria sind selbst bei 
sehr gut erhaltenen Faun�n oftmals nur an wenigen 
Exemplaren zu erkennen, während robuste Spicularsyste
me vielfach besser erhaltungsHihig als die Schalen sind. 
Wenn die zentrale Verbindung der ins Innere ragenden 
Verlängerungen der äußeren Hauptstacheln abgebrochen 

ist, dann kann man oftmals nicht entscheiden, ob z.B. ein 
Vertreter der Hexastylacea HAECKEL oder der Actinom
macea HAECKEL vorliegt. Deshalb kann man aber nicht 
die Existenz dieser beiden supragenerischen Taxa anzwei
feln, die nach unserer Meinung sogar zu zwei verschiede
nen Unterordnungen gehören, zumindest aber (von allen 
Radiolarienforschern anerkannt) zwei getrennte Oberfa
milien repräsentieren. Dieses Beispiel steht für viele. Wir 
können nicht auf die Ausscheidung von Familientaxa ver
zichten, nur weil man erhaltungsbedingt nicht immer jene 
Merkmale erkennen kann, die für die Unterscheidung die
ser Taxa wichtig sind. Aus diesem Grunde verwundert uns 
die Polemik bei NAZAROV & ORMISTON (1985), die 
supragenerische Taxa der Albaillellacea, die bei KOZUR 
(1981) aufgestellt wurden, nur deshalb ablehnen, weil 
nach ihrer Meinung die Zuordnung zu diesen Taxa nur 
dann vorgenommen werden kann, wenn das Material nicht 
fragmentarisch erhalten ist. Wie das obige Beispiel an
schaulich aufzeigt, kann bei fragmentarischer Erhaltung 
oft nicht einmal die Zugehörigkeit zu einer bestimmten 
Oberfamilie (im Beispiel Hexastylacea--Actinommacea) 
erkannt werden, ohne daß man deshalb gegen die Existenz 
dieser Oberfamilien polemisieren muß. 

Aus diesem Grunde bezweifeln wir z.B. auch nicht 
die Berechtigung des Taxons Copicyntra NAZAROV & 
ORMISTON (1985), obwohl der Innenbau dieser Gattung 
bei NAZAROV & ORMISTON (1985) nicht richtig re
konstruiert wurde. Die bisher beschriebenen permischen 
Vertreter dieser Gattung besitzen keine gegitterte Mark
schale mit darin befindlichem Spicularsystem, wie bei 
NAZAROV & ORMISTON (1985) angegeben wurde, 
sondern eine Mikrosphäre, und die nach innen weisenden 
Verlängerungen der äußeren Stacheln enden deutlich vor 
der Mikrosphäre. Außerdem sind die Schalen spiralig
konzentrisch angeordnet und nicht in sich geschlossen, 
wie bei NAZAROV & ORMISTON (1985) angegeben 
wurde. Wegen ihres Innenbaus gehört die Gattung Copi
cytra NAZAROV & ORMISTON, 1985 zu den Spumel
laria und nicht zu den Entactinaria. An der Berechtigung 
dieser Gattung ändert sich dadurch jedoch nichts. Wir 
wären schlecht beraten, wenn wir eine neue Gattung auf
stellen würden, die sich von Copicyntra NAZAROV & 
ORMISTON nur durch eine scheinbar (beträchtlich) ab
weichende Innenstruktur unterscheiden würde. Neue Ta
xa, die bei übereinstimmenden äußeren Merkmalen nur 
auf Unterschieden in den Innenmerkmalen beruhen, soll
ten nur dann aufgestellt werden, wenn auch die Innen
merkmale der verglichenen Taxa genau bekannt sind. An
derenfalls ist die provisorische Zuordnung zu Taxa mit 
übereinstimmenden äußeren Merkmalen, deren Innenbau 
nicht bekannt ist, vorzuziehen. 
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c) Taxonomische Wertigkeit verschiedener Merkmale 

Diese Wertung wird solange in gewissem Maße subjektiv 
bleiben, wie keine phylomorphogenetischen Reihen un
tersucht wurden. Man sollte sich aber bemühen, innerhalb 
einer taxonomischen Einheit gleiche Merkmale in gleicher 
Ranghöhe zu bewerten. In verschiedenen Familien kön
nen dagegen durchaus unterschiedliche Wertigkeiten des 
gleichen Merkmals auftreten. NAZAROV & RUDENKO 
(1981) führten als entscheidenden und erstgenannten Un
terschied zwischen Albaillella DEFLANDRE, 1952 und 
Haplodiacanthus NAZAROV & RUDENKO, 1981 (jün
geres Synonym von Parafollicucullus HOLDSWORTH 
& JONES, 1980) auf, daß bei der letzteren Gattung die H
förmige subdistale Verbindung der beiden Columella 
fehlt. Das ist durchaus ein wichtiges Unterscheidungs
merkmal, und es wird auch bei NAZAROV & ORMI
STON (1985) erneut und zurecht erwähnt. Bei NAZA
ROV & ORMISTON (1985, S. 14) wird dann aber Spino
derflandrella KOZUR, 1981 in polemischer Form als ty
pische Albaillella bezeichnet, obwohl das gleiche unter
scheidende Merkmal (Fehlen der H-fönnigen subdistalen 
Verbindung der Columella) gleichermaßen auch Spino
deflandrella von Albaillela unterscheidet (!). Überdies 
ist Spinodeflandrella noch durch ihre reifenartig aufge
blähten Segmente im zentralen und distalen Gehäuseab
schnitt, die perforierten distalen Segmente und die meist4-
5 kräftigen Seitenstacheln von Albaillella s. str. unter
schieden, die stets ein außen unsegmentiertes oder 
schwach segmentiertes, unperforiertes Gehäuse aufweist 
und keinen oder nur einen Seitenflügel besitzt. 

Vielmehr steht Spinodejlandrella KOZUR, 1981 
der Gattung Neoalbaillella T AKEMURA & NAKASE
KO, 1981 sehr nahe, deren direkte Vorläuferform sie ist 
(durch Übergangsformen IT!iteinander verbunden). 

NAZAROV & ORMISTON (1985) negieren also 
den wichtigsten Unterschied zwischen Spinodeflandrella 
KOZUR ("typische Albaillella ") und Albaillella DE
FLANDRE, die fehlende oder vorhandene subdistale H
förmige Verbindung der beiden Columella, obwohl sie den 
gleichen Unterschied als entscheidend wichtige Abwei
chung zwischen Haplodiacanthus NAZAORV & RU
DENKO undAlbaillella DEFLANDRE gelten lassen. Da 
sie gleichzeitig mit "Albaillella" amplificata NAZAROV 
& ORMISTON,-1985 eine Art mit deutlich dreigeteiltem 
Gehäuse (Apicalkegel, Pseudothorax, Pseudoabdomen) 
zu Albaillella stellen, negieren sie indirekt auch den zwei
ten bei NAZAROV & RUDENKO (1981) aufgeführten 
Unterschied zwischen Albaillella und Haplodiacanthus 
(fehlende bzw. vorhandene Dreiteilung des Gehäuses). 
Beide Unterschiede bestehen natürlich und sind entschei-
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dend wichtig für die Abgrenzung von Haplodiacanthus 
gegenAlbaillella, aber man muß sie natürlich auch für die 
Abgrenzung anderer Taxa gegen Albaillella gelten las
sen, anderenfalls müßte man Haplodiacenthus als jünge
res Synonym zu Albaillella stellen, was jedoch keines
wegs berechtigt ist. 

Wie die Ausführungen von NAZAROV & ORMI
STON (1985) hinsichtlich Haplodiacanthus NAZAROV 
& RUDENKO und Spinodeflandrella KOZUR anschau
lich zeigen, sollten die gleichen taxonomischen Merkmale 
wenigstens bei eigenen Taxa den gleichen Rang haben wie 
bei Taxa anderer Kollegen. Anderenfalls wird die Taxano
mie von persönlicher Zu- oder Abneigung geprägt und da
mit rein subjektiv. 

d) Probleme bei der Emendation von Gattungen und supra
generischen Taxa 

Mehrere von HAECKEL in der zweiten Hälfte des vorigen 
Jahrhunderts aufgestellte rezente Gattungen erhielten Ty
pusarten aus dem Jura oder der Kreide, weil diese Gattun
gen vor der Beschreibung der eingeschlossenen Arten auf
gestellt wurden und die ersten von RÜST in diese Gattun
gen gestellten Arten (als älteste verfügbare ursprünglich 
eingeschlossene Arten) aus dem Mesozoikum stammten. 
Im Treatise wurden dann zurecht aus den ursprünglich ein
geschlossenen verfügbaren Arten die Typusarten ausge
wählt. Dadurch wurden aber gegenüber den ursprüngli
chen Gattungsdiagnosen bei HAECKEL drastische Revi
sionen des Umfangs dieser Gattungen nötig, die leider 
nicht immer vorgenommen wurden. So kam es mitunter zu 
einer zweigleisigen Taxonomie, daß der Umfang der Gat
tungen zwar den ursprünglichen Vorstellungen HA
ECKELs entsprach, nicht aber ihren Typusarten, die in 
keinem einzigen Fall zur gleichen Familie gehörten, wie 
die von HAECKEL eingeschlossenen, aber zum Zeitpunkt 
der Aufstellung der Gattungen nicht verfügbaren Arten. 

Desgleichen zeigen die Untersuchungen von Fein
strukturen und Innenmerkmalen, daß oftmals weit entfernt 
stehende Taxa aufgrund morphologischer Übereinstim
mungen oder Ähnlichkeiten der äußeren Merkmale in ei
ner polyphyletischen taxonomischen Einheit zusammen
gefaßt wurden. So konnten z.B. KOZUR & MOSTLER 
(1983) aufzeigen, daß die mesozoischen saturnaliden Ra
diolarien sowohl Spumellaria als auch Entactinaria umfas
sen, obwohl sie nach ihrem äußeren Erscheinungsbild eine 
gut faßbare und untrennbare Einheit darstellen, die grund
legend revidiert werden mußte. 

Entscheidend wichtig bei allen diesen vielfach un
umgänglichen Revisionen ist, daß eine emendierte Gat
tung einen solchen Umfang aufweist, daß die Typusart 



bzw. der Holotypus der Typusart in dieser Gattung verblei
ben kann. Entsprechend müssen auch die Nominalgattung 
und ihre Typusart in die emendierte Fassung eines Famili
entaxons "passen" . 

Diese Grundregeln taxonomischer Revisionen wer-· 
den mitunter in der Radiolarientaxonomie verletzt, was zu 
beträchtlicher taxonomischer Instabilität führen kann. Die 
Gründe dafür sind vielfältig (Revision von Gattungen ohne 
gleichzeitige Revision der Typusart, ungenügende Kennt
nis der Typusart bzw. ihres Holotypus, Übersetzungsfeh
ler etc.). 

NAZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985) 
publizierten unter Wiederholung immer der gleichen Pole
mik eine revidierte Fassung der Familie Ruzhencevispon
gidae KOZUR, 1980 und der Gattung Ruzhencevispon
gus KOZUR, 1980. Die Basis dafür ist gänzlich unver
ständlich. Ihr Argument lautet stets, daß in Ruzhencevi
spongus KOZUR, 1980 unterschiedliche Taxa (mehr 
oder weniger deutlich aufgeblähte Formen und völlig fla
che, sehr niedrige, scheibenförmige Formen mit zuge
schärftem Rand und Randrippe, die zu zwei verschiedenen 
Familien gehören) vereinigt wurden. Diese letztere Form
gruppe, die ausschließlich Arten mit randlieh grob gegit
terter, zentral dichter bis fein gegitterter einschichtiger äu
ßerer Schale umfaßt, und damit nicht nur in der äußeren 
Form, sondern auch in der Schalenstruktur grundsätzlich 
von dem mehrschichtig-spongiösen Ruzhencevispongw 
KOZUR 1980 abweicht, ist aber in dem Material bei KO
ZUR (1980) gar nicht enthalten (siehe Diagnosen und Ab
bildungen bei KOZUR, 1980!). Trotzdem beschränken 
NAZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985) die Gat
tungRuzhencevispongus KOZUR, 1980 und die Ruzhen
cevispongidae KOZUR, 1980 in ihrer emendierten Fas
sung auf diese Formen! 

Weder aus der Beschreibung noch aus den Abbil
dungen bei KOZUR (1980) geht hervor, daß solche For
men, auf die NAZAROV & ORMISTON (1985) die Ruz
hencevispongidae in ihrer emendierten Fassung beschrän
ken, in die Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980 über
haupt nur eingeschlossen wurden (vergleiche hierzu Tafel 
14, Abbildungen 1-3, 5). 

Vielmehr wurde klar dargelegt, daß sowohl Ruz
hencevispongus KOZUR, 1980 als auch Nazarovispon
gus KOZUR, 1980 als die beiden ursprünglich einge
schlossenen Gattungen ein mehrschichtiges spongiöses 
Außenskelett (mit einer feinporigen, nicht immer erhalte
nen äußeren Deckschicht und gröberem innerem Gewebe) 
aufweisen (in der Familiendiagnose angeführt). Das ist 
auch an den REM-Aufnahmen klar zu erkennen. Desglei
chen ist an den Abbildungen bei KOZUR (1980) klar zu er
kennen, daß es sich weder bei Ruzhencevispongus KO-

ZUR, 1980 noch beiNazarovispongus KOZUR, 1980 um 
extrem flache Scheiben mit zugeschärflern Rand und Ra» 
� handelt, wie bei Ruzhencevispongus sensu NAZA
ROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985). Solche Formen; 
die zu einer anderen selbständigen neuen Familie gehören 
(Patrickellidae n. fam�, siehe Abschnitt Ill. 2) wurden nicht 
einmal irrtümlich zu Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 
oder den Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980 gestellt. 

Durch die Emendation von Ruzhencevispongus 
KOZUR, 1980 und der Ruzhencevispongidae KOZUR, 
1980 bei NAZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985) 
entsteht die paradoxe Situation, daß R uzhencivispongus 
KOZUR, 1980 , seine Typusart R. uralicus KOZUR, 
1980 und überhauptalle bei KOZUR (1980) zu den Ruz
hencevispongidae KOZUR, 1980 gestellten, beschrie
benen und abgebildeten Taxa nicht in die Ruzhencevis
pongidae der emendierten Fassung bei NAZAROV & 
ORMISTON (1983, 1984, 1985) gehören, eine wohl ein
malige Situation

. 
in der modernen Paläontologie. Die 

Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980 entsprechen in ihrer 
ursprünglichen unemendierten gültigen Fassung völlig 
den Tormentidae NAZAROV & ORMISTON, 1983, die 
damit ein jüngeres Synonym der Ruzhencevispongidae 
KOZUR, 1980 sind. Die Ruzhencevispongidae sensu NA
ZAROV & ORMISTON repräsentieren dagegen eine 
neue Familie der Ruzhencevispongacea KOZUR, 1980, 
deren Nominatgattilng Patrickella n. gen. (Ruzhencevi
spongus sensu NAZAROV & ORMISTON, 1985) ist 

Während NAZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 
1985) in den bei KOZUR (1980) abgebildeten Ruzhence
vispongidae KOZUR; 1980 die Vertreter zweier grund
verschiedener Familien zu erkennen glaubten, hielt es 
DUMITRICA (1984) für möglich, daß alle bei KOZUR 
(1980) abgebildeten Ruzhencevispongidae zu einer einzi
gen Gattung gehören. Wir haben diesen Standpunkt an
fangs �uch in Erwägung gezogen, wegen der uns bekann
ten, aber noch nicht publizierten weiteren Vertreter von 
Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 und Nazarovispon
gus KOZUR, 1980 halten wir jedoch weiterhin die Tren
nung beider Gattungen innerhalb der Ruzhencevispongi
dae KOZUR, 1980 für gerechtfertigt Dieses Beispiel soll 
aber zeigen, � nicht nur wir die bei KOZUR (1980) unter 
den Ruzhencevispongidae beschriebenen und abgebilde
ten Taxa für eine nahe verwandte, in eine Familie gehören
de Gruppe halten. 

_ Abgesehen von der oben geschilderten fehlerhaften 
und völlig unbegründeten Emendation der Ruzhencevis
pongidae KOZUR, 1980 bei NAZAROV & ORMISTON 
(1983, 1984, 1985) zeigt sich auch bei der taxonomischen 
Untergliederung der RUzhencevispongacea KOZUR, 
1980durchNAZAROV &ORMISTON (1985) derTrend, 
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gleiche Merkmale bei eigenen Taxaanders zu bewerten als 
bei Taxa anderer Autoren. Auf dereinen Seite wenden sich 
NAZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 19�5) vehement 
und polemisch gegen die angebliche Vereinigung von ab
geflachten und mehr oder weniger deutlich aufgeblähten 
Formen in einer Familie, und sie bezeichnen diesen Unter
schied als entscheidend für die Abtrennung der angeblich 
völlig abgeflachten Ruzhencevispongidae KOWR von 
den mehr oder weniger deutlich aufgeblähten Tormenti
dae NAZAROV & ORMISTON, 1983. Auf der anderen 
Seite stellen sie aber selbst in ihre Toimentidae neben 
schwach bis stark aufgeblähten, der Familiendiagnose ent
sprechenden Formen auch Arten mit völlig abgeflachtem, 
ebenem Gehäuse (Tormentum sertulum NAZAROV & 
ORMISTON, 1985), die nicht der Diagnose von Tormen
tum NAZAROV & ORMISTON, 1983 entsprechen. Da 
alle Übergänge zwischen abgeflachten und schwach bis 
stark aufgeblähten Taxa vorkommen, halten wir allerdings 
diese Unterschiede wirklich nicht für entscheidend, sofern 
keine anderen morphologischen Unterschiede hinzutre
ten. 

e) Unzureichende Dokumentation neu beschriebener Taxa 

Hierbei handelt es sich stets um subjektive Ansichten, 
denn niemand wird absichtlich neue Taxa so unzureichend 
dokumentieren, daß sie von nachfolgenden Autoren nicht 
erkannt werden können. Polemik ist daher verfehlt. Zum 
Beispiel kritisieren NAZAROV & ORMISTON (1985) 
Beschreibungen und Abbildunden bei KOZUR (1980) , 
obwohl in den Diagnosen alle entscheidenden Merkmale 
aufgezählt und überdies der Innenbau durch REM-Auf
nahmen besser dokumentiert wurde als bei irgendeinem 
von NAZAROV & ORMISTON ( 1985) beschriebenen 
neuen Taxon (siehe auch Tafel 14, Abbildungen 1 -3 ,  5). 
Gleichzeitig stellen aber NAZAROV & ORMISTON 
(1985) neue Arten mit Halotypen (und einzigem abgebil
deten Exemplar) von Ruzhencevispongacea auf, wo der ta
xonomisch wichtige innere Teil mit der unperforierten in
neren Schale herausgebrochen ist (Ruzhencevispongus 
girtyi NAZAROV & ORMISTON, 1985, Tormentum 
sertulum NAZAROV & ORMISTON, 1985). Bei dem 
Halotypus und einzigem abgebildeten Exemplar von La
tentidiotavisenda NAZAROV & ORMISTON, 1985, der 
Typusart von Latentidiota NAZAROV & ORMISTON, 
1985, ist wiederum der innere Teil der äußeren Schale her
ausgebrochen, sodaß man ausgerechnet jenen Teil nicht 
sieht, der nach NAZAROV & ORMISTON (1985) den 
fundamentalen Unterschied ("fundamental distinction") 
zwischen Ruzhencevispongus ·sensu NAZAROV & OR
MISTON (=Patrickella n.gen.) undLatentidiota NAZA
ROV & ORMISTON (1985) zeigt. 

158 

Zeichnungen können sehr zum Verständnis des Auf
baus der Radiolarien beitragen, wie die in dieser Hinsicht 
vorbildlichen Arbeiten von DUMITRICA immer wieder 
demonstrieren. Es istjedoch wichtig, daß keine Dinge ein
gezeichnet werden, die gar nicht existieren. 

Das ist z.B. bei NAZAROV & ORMISTON (1985, 
Text-Figur 6) geschehen. In Copicytra wurde hier eine 
gegitterte Markschale eingezeichnet und ein hypotheti
sches Spicularsystem ergänzt. Wie unser Material dieser 
Gattung zeigt, gibt es weder diese als existent eingezeich
nete Markschale noch das hypothetisch ergänzte Spicular
system. Das ist natürlich für die taxonomische Einordnung 
der Gattung von ausschlaggebender Bedeutung. 

Wichtig erscheint uns auch die sorgfältige Doku
mentation der Holotypen. Obwohl es in den Regeln des 
ICZN nicht bindend vorgeschrieben ist, sollte der Haloty
pus einer neuen Art stets abgebildet werden. 

m. 2. Beschreibungen und taxonomische Revisionen 
jungpaläozoischer Radiolarien 

Unterklasse Radiolaria MÜLLER, 1858 
Ordnung Polycystida EHRENBERG, 1838 

Unterordnung Albaillellaria DEFLANDRE, 1952 
emend. HOLDSWORTH, 1 969 

Oberfamilie Albaillellacea DEFLANDRE, 1952 
Diagnose: Skelett konisch, unperforiert oder seltener grob 
perforiert. Die stets vorhandene Segmentierung ist außen 
teils deutlich sichtbar,.teils nicht wahrnehmbar. Segmente 
teils annähernd gleich hoch, teils ist das Skelett in einen 
unsegmentierten oder segmentierten Apicalkegel, einen 
mehr oder weniger aufgeblähten Pseudothorax und ein un
segmentiertes bis segmentiertes Pseudoabdomen unter
teilt. Häufig sind die Segmente schräg zur Längsachse an
geordnet. Äußere Skulptur, insbesondere laterale Stacheln 
oder Seitenflügel, oft vorhanden. 

Die innere Skulptur besteht aus zwei gegenüberlie
genden Columella, die apical zusammenlaufen und distal 
nicht von der Schale umschlossen werden und hier an ihren 
Enden oder subdistal durch einen Querbalken zu einer H
förmigen Struktur verbunden sein können. Zwischen den 
Columella treten Bögen (Trabekeln) auf, die bei hoch ent
wickelten Formen vollständig in die Gehäusewand einge
baut werden, während bei primitiveren Formen wenig-

. stens distal freie Trabekeln auftreten. Distale freie Ab
schnitte der Columella außen z. T. bestachelt. Distale 
Apertur groß, vereinzelt durch Umbiegen oder Rückbie
gung der Schale in seitliche oder mehr oder weniger schräg 
nach oben weisende Position verlagert. 



Vorkommen: Karbon bis Perm. 
Zugewiesene Familien: 
Albaillellidae DEFLANDRE, 1952 
Unterfamilie Albaillellinae DEFLANDRE, 1952 
Unterfamilie Spinodeflandrellinae KOWR, 1981 
Follicucullidae ORMISTON & B ABCOCK, 1979 emend. 
KOZUR 1981 
Unterfamilie Follicucullinae ORMISTON & BABCOCK, 
1979 
Unterfamilie Holdsworthellinae KOZUR, 1981 
Bemerkungen und Beziehungen: Die übrigen Albaillella
ria (Lapidopiscidae DEFLANDRE, 1958, Ceratoikiscidae 
HOLDSWORTH, 1969. Corythoecidae NAZAROV, 
1981) weichen durch ihre Gestalt und die Anordnung der 
Columella deutlich ab. Eventuell gehört auch die monoty
pische Familie Cornutellidae n. fam. (Diagnose siehe unter 
Cornutella EHRENBERG, 1838 bei PETRUSEVSKA-· 
JA, 1984, S 117) die vom Jura bis rezent bekannt ist, zu den 
Albaillellaria. Cornutella besitzt keine Columella, ist 
sonst aber zu den jüngsten paläozoischen Vertretern der 
Albaillellacea (Neoalbaillella TAKEMURA & NAKA
SEKO, 1981) sehr ähnlich, von denen sie sich nach deren 
äußeren Morphologie nur durch das Fehlen lateraler Sta
cheln unterscheidet, die aber auch bei hochentwickelten 
Albaillellacea fehlen können (Follicucullus ORMISTON 
& BABCOCK, 1979) 

Hinsichtlich der Untergliederung der Albaillellacea 
wurden bisher recht unterschiedliche Meinungen in z.T. 
polemischer Form vorgetragen.Die vorliegende Gliede
rung trägt ersunalig den phylomorphogenetischen Ände
rungen innerhalb der Albaillellacea Rechnung, nachdem . 
dies durch die Beschreibung zahlreicher Albaillellacea 
vom Unterkarbon bis zum Oberperm möglich geworden 
ist. Interessanterweise erreichen die Albaillellacea erst ge
gen Ende ihrer Entwicklung, im Mittel- und Oberperm, 
den Höhepunkt ihrer Formenvielfalt Durch das Auftreten 
zahlreicher kurzlebiger Leitformen bilden sie vom höher
en Unterperm bis zum Oberperm die wichtigsten Leitfossi
lien unter den Radiolarien. Um ihre Bearbeitung haben 
sich in den letzten Jahren besonders die japanischen Kolle
gen große Verdienste erworbe�. 

Die Ausgangsgruppe der Albaillellacea DEFLAN
DRE bilden die Albaillellinae DEFLANDRE. Von ihnen 
gehen zwei verschiedene Entwicklungslinien aus (Spino
deflandrellinae und Follicucullidae) die ihre Wurzeln of
fensichtlich beide in Saturnalbaillella n. gen. oder ähnli
chen Formen haben. In diesen beiden Entwicklungslinien 
stimmen einige Trends überein, andere weichen deutlich 
ab. 

Übereinstimmende Trends sind die Unterbrechung 
der subdistalen oder distalen Verbindung der freien Ab-

schnitte der beiden Colurnella und die Verstärkung der 
Segmentierung , die allerdings nur ein gewisses Maß er
reicht und dann teilweise wiederrückläufig wird, sodaß die 
Segmentierung bei den stratigraphisch jüngsten Vertre
tern äußerlich wieder völlig abgebaut werden kann. 

Abweichende Trends sind: Dreigliederung des Ge
häuses in Apicalkegel, Pseudothorax und Pseudoabdomen 
(nur bei den Follicucullidae), Wegfall der distalen freien 
Trabekeln (nur bei den Follicucullidae, aber noch nicht bei 
deren primitiver Unterfamilie Holdsworthellinae), distal 
beginnende und apicalwärts fortschreitende Ausbildung 
und Vergrößerung von Porenringen (nur bei den Spinode
flandrellinae der Albaillellidae voll verwirklicht). 

Andeutungsweise tritt dieser Trend auch bei den 
Follicucullidae auf. Einige Holdsworthellinae und sehr 
wenige primitive Follicucullinae bilden einen Porenring 
im Pseudothorax oder 1-2 Porenringe im Pseudoabdomen 
aus, doch setzt sich dieser Trend nicht fort, und die höher 
entwickelten Follicucullinae haben wieder durchweg 
Schalen ohne Porenringe. 

Andere Trends verlaufen teils parallel, teils weichen 
sie voneinander ab. Die primitivsten Albaillellacea besit
zen keinen ·Lateralflügel oder weisen nur einen Seitensta
chel auf (Albaillella DEFLANDRE s. str.). Schon inner
halb der Albaillellinae entstehen dann Formen mit kon
stant 2 Seitenflügeln (Saturnalbaillella n. gen.). Diese 
bleiben bei den Follicucullinae zunächst erhalten (alle 
Holdsworthellinae und primitive Follicucullinae ). Bei 
den höher entwickelten Follicucullinae entstehen dann im 
Mittel- und Oberperm z:T. wieder Taxa, bei denen die Sei
tenflügel teilweise oder ganz reduziert werden (Longta
nella SHENG & W ANG, 1985 und I shigaconus n. gen. · 
ohne Seitenflügel, Follicucullus ORMISTON & BAB
COCK, 1979 mit einem oder ohne Seitenflügel). Bei den 
Spinodeflandrellinae KOZUR, 1981 (Albaillellidae) 
steigt die Zahl der Lateralstacheln zunächst weiter an, und 
schließlich werden 

.
sie distal durch vertikale Bögen ver

bunden, oder es bildet sich eine perforierte Schürze, die 
sich vom oberen Teil der Außenseite der beiden freien Co
lumella auf die distalen Teile der Ventral- und Corsalseite 
des Gehäuses nach oben zieht oder auf diesen Bereich be
schränkt ist. Bei den stratigraphisch jüngsten Spinodeflan
drellinae wird die Zahl der Lateralstacheln z.T. wieder auf 
2 reduziert. Ähnlich verhält es sich mit der Ausbildung von 
Außenstacheln an den freien Columella. Bei den primitiv
sten Formen fehlen sie noch, doch schon im Unterkarbon 
treten erste Formen mit außen bestachelten freien Colu
mella auf. Bei den Albaillellidae einschließlich der Spino
deflandrellinae bleibt die Bestachelung der freien Colu
mella bis zu den stratigraphisch jüngsten Formen kräftig. 
Bei den Follicucullidae wird der Höhepunkt der Columel-
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la-Bestachelung bei den primitiven Holdsworthellinae 
KOZUR, 1981 erreicht, bei denen sowohl die dorsale als 
die ventrale Colurnella mehrere lange Stacheln aufweist 
Bei Parafollicucullus HOLDSWORTH & IONES, 1980 
treten rnaxirnal 2 Stacheln auf der freien dorsalen Colu
rnella und 1 Stachel aufder freien ventralen Colurnellaauf. 
Bei vielen Arten dieser Gattung ist aber insgesamt nur 
noch 1 Stachel auf der freien dorsalen Colurnella vorhan
den. Die primitivste Gattung der Follicucullinae ORMI
STON & BABCOCK, 1979 Curvalbaillella n. gen., be
sitzt auf der dorsalen freien Colurnella 1 -3 Stacheln, von 
denen aber nur einer groß ist und auf der ventralen freien 
Colurnella bei primitiven Formen einen Stachel, bei höher 
entwickelten Formen keinen Stachel mehr. In der Pseudo
albaillella -- F ollicucullus -Entwicklungsreihe treten gar 

· keine Stacheln auf den freien Colurnella auf. 
Es ist interessant, daß die stratigraphisch jüngsten 

Vertreter der Follicucullidae wieder sekundär viele primi
tive Merkmale aufweisen, sodaß diese Formen nach der 
äußeren Morphologie den primitivsten Albaillellidae DE
FLANDRE ähnlicher sind als die Holdsworthellinae KO
ZUR, 1981 und die primitiven Follicucullinae ORMI
STON & BABCOCK, 1979. Bei I shigaconus n. gen. tritt 
keinerlei Dreiteilu�g des Gehäuses mehr auf, die äußere 
Segmentierung wurde völlig abgebaut, desgleichen die 
Lateralflügel, Außenbestachelung der freien Colurnella 
tritt nicht auf, und die Schale ist völlig unperforiert. Neben 
diesen Merkmalen, die allesamt auch für die primitivsten 
Vertreter der Albaillellinae DEFLANDRE, 1952 inner
halb der Gattung Albaillella charakteristisch sind, blieben 
aber einige Merkmale der hoch entwickelten Albaillella
cea DEFLANDRE erhalten, wie die völlige Verschmel
zung der Trabekeln mit der Schale (keine freien Trabe
keln) und die fehlende subdistale oder distale Verbindung 
der freien Colurnella. Die qehäusernorphologie wurde al
so sekundär vereinfacht, eine Erscheinung, die man bei 
den Endgliedern aller Entwicklungsreihen innerhalb der 
Oberpermischen Albaillellacea DEFLANDRE beobach
ten kann. 

Die Kenntnis der phylornorphogenetischen Ent
wicklungsreihen innerhalb der Albaillellacea DEFLAN
D�E und insbsondere die Kenntnis der zwei getrennten 
großen evolutiven Linien innerhalb dieser · Oberfamilie 
sind nicht nur für die taxonomische Gliederung der Albail
Iellacea entscheidend wichtig, sondern auch für deren stra
tigraphische Auswertung. Gewisse Merkmalskomplexe 
treten nur in bestimmten Zeitabschnitten auf. So finden 
sich Albaillellacea mit deutlich dreigeteiltem Gehäuse 
und freien Trabekeln bei adulten Formen nur vorn Ober
karbon bis zum Sakrnarian (Holdsworthellinae KOZUR, 
1981 ), wobei diese Taxa überdies noch durch die sehr star
ke Außenbestachelung der freien Colurnella auffallen. Al-
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baillellacea mit großen, aufgeblähten Pseudothorax mit 2 
Lateralstacheln gibtes nur irn höheren Unterperm und Mit
telperm, Formen mit kräftig perforiertem Gehäuse finden 
sich nur im Mittel- und vor allem im Oberperm usw. Diese 
verschiedenen · Merkmalskominationen kann man ganz 
unabhängig von der z.T. noch umstrittenen taxonomi
schen Wertung biostratigraphisch nu�en. 

Familie Albaillellidae DEFLANDRE, 1952 
Diagnose: Gehäuse spitzkonisch, seltener gedrungen ko
nisch, apical immer unperforiert, im zentralen und distalen 
Teil bei stratigraphisch älteren Formen ebenfalls unperfo
riert, bei stratigraphisch jüngeren Formen oft grobporig. 
Segmente außen deutlich gegeneinander abgesetzt oder 
außen nicht sichtbar oder nur schwach sichtbar .. Alle 
Segmente gleich hoch oder distal nur wenig höher als api
cal. Sonst sind immer 1 -8 Seitenflügel in ventraler und 
(oder) dorsaler Position anzutreffen. Bei stratigraphisch 
jüngsten Formen können sie durch vertikale Bögen ver
bunden sein. 

Die einander ventral und dorsal gegenüberliegenden 
Colurnella laufen apical zusammen. Distal ragen sie weit 
über das Gehäuse heraus und sind hier bei stratigraphisch 
älteren Formen durch einen subdistalen Balken zu einer H
förmigen Struktur oder an ihren Enden zu einer ringförmi
gen Struktur verbunden, während sie bei stratigraphisch 
jüngeren Formen oft ohne Verbindung enden. Außen sind 
die freien Enden der Colurnella nur bei den primitivsten 
Formen glatt, sonst kräftig bestachelt, wobei die Stacheln · 
bei den stratigraphisch jüngeren Fonnen durch eine perfo
rierte oder unperforierte Schürze verbunden sein können, 
die noch etwas an der Ventral- und Dorsalseite des Gehäu
ses nach oben reicht Zwischen den Colurnella sind Bögen 
(Trabekeln) entwickelt, die in die Gehäusewand eingebaut 
sind (je Segment ein Bogen). Im distalen Teil treten stets 
freie Trabekeln auf. Apertur weit, nicht durch sekundäre 
Strukturen eingeengt. 
Vorkommen: Unterkarbon bis oberstes Perm. 
Bemerkungen und Beziehungen: Bei den Follicucullidae 
ORMISTON & BABCOCK, 1979 treten nur noch bei den 
primitiven Holdsworthellinae KOZUR, 198 1 distal auch 
bei den adulten Fonnen freie Trabekeln auf, sonst sind sie 
vollständig in die Schale eingebaut. Die distalen freien En
den der Colurnella sind auch bei den primitivsten Follicu
cullidae nicht miteinander verbunden. Das Gehäuse ist bei 
den Follicucullidae deutlich in einen segmentierten oder 
unsegrnentierten Apicalkegel, einen Pseudothorax und ein 
segmentiertes oder unsegrnentiertes Pseudoabdornen un
terteilt. Nur bei den stratigraphisch jüngeren Follicuculli
dae (Follicucullinae) ist die Apertur oft durch eine Ver
breiterung des proximalen Teils des freien Endes der dor
salen Colurnella eingeengt. 



Unterfamilie Albaillellinae DEFLANDRE, 1952 
Diagnose: Gehäuse spitzkonisch, selten gedrungen ko
nisch, unperforiert oder höchstens im distalen Abschnitt 
mit einem Porenring oder beiderseits der dorsalen Colu
mella mit einigen großen Poren. Äußere Segmentierung 
oft fehlend oder undeutlich, selten kräftig. Segmente stets 
gleich hoch. 0-2 Lateralflügel. 

Die beiden Columella ragen distal weit über das Ge
häuse hinaus und sind hier entweder durch einen subdista
len Balken zu ein�r H-förmigen Struktur verbunden, oder 
ihre Enden verbinden sich zu einer meist symmetrischen 
ringförmigen Struktur. Außen sind die freien Distalenden 
der Columella teils glatt, teils bestachelt. Die Trabekeln 
zwischen den Columella sind zumindest im distalen Ge
häuseabschnittdeutlich zu erkennen. Distal sind stets freie, 
nichtins Gehäuse eingebaute Trabekeln bzw. Trabekelen
den zu erkennen. Apicalöffnung weit, nicht durch sekun
däre Strukturen eingeengt. 
Vorkommen: oberstes Devon (?}, Karbon - Oberperm. Im 
Unter- und Mittelkarbon häufig. Im höheren Perm nur in 
Tiefwasser-Radiolariten. 
Zugewiesene Gattungen: 
Albaillella DEFLANDRE, 1952: Unterkarbon, 
Saturnalbaillella n. gen.: Unterkarbon - Unterartiiiskian. 
lmotoella n. gen.: Oberperm 
Bemerkungen und Beziehungen: Stammgruppe der Al
baillellacea DEFLANDRE, 1952. Von allen anderen Al
baillellacea durch die distale Verbindung der freien Enden 
der beiden Columella unterschieden. Die Spinodeflandrel
linae KOZUR, 198 1 besitzen überdies eine stärker hervor
tretende Segmentierung, Porenringe und im allgemeinen 
mehr als zwei laterale Stacheln. 

Schon die primitiven Follicucullidae ORMISTON 
& BABCOCK, 1979 (Holdsworthellinae KOZUR, 1 981) 
unterscheiden sich neben der fehlenden distalen Verbin
dung der freien Columella durch die deutliche Dreiteilung 
ihres Gehäuses in Apicalkegel, Pseudothorax und Pseudo
abdomen. Bei den hoch entwickelten Follicucullidae (Fol
licucullinae) treten überdies bei adulten Formen niemals 
mehr freie Trabekeln auf. 

GattungAlbaillella DEFLANDRE, 1952 
Typusart: Albaillella paradoxa DEFLANDRE, 1952 
Diagnose: Das Innenskelett besteht aus zwei apical zusam
menlaufenden Columella, deren freie, nicht vom Gehäuse 
umschlossene distalen Abschnitte durch einen breiten 

· Querbalken verbunden sind. Da dieser Querbalken deut
lich vor den Distalenden der Columella lieg� entsteht da
durch die für Albaillella charakteristische H-förmige 
Struktur, die wegen der sehr kräftigen Ausbildung des 
recht breiten Querbalkens häufig auch noch dann erhalten 

ist, wenn die oberen Teile der Columella und die Schalen 
zerstört wurden. Diese H -förmige Struktur istimmer unbe
stachelt. Zwischen den beiden Columella verlaufen außer 
im distalen Abschnitt schräge Bögen (Trabekeln), welche 
in die Schale eingebaut sind und sie distal stets etwas über
ragen. Die Schale ist wiperforiert. Nur im distalen Scha
lenabschnitt können entlang der dorsalen Columella eini
ge große Poren auftreten. Äußerlich ist die Schale entwe
der unsegmentiert oder schwach segmentiert. Eine innere 
Segmentierung ist durch die Bögen gegeben und im 
Durchlicht stets erkennbar. Alle Segmente sind etwa 
gleich hoch. Meist tritt kein Seitenflügel auf. Gelegentlich 
ist aber ein einziger kräftiger Seitenflügel vorhanden. 
Vorkommen: Unterkarbon, oftmals sehr häufig. Weltweit. 
Zugewiesene Arten: 
Albaillella paradoxa DEFLANDRE, 1952 
? Phaenoscenium excentricum RÜST, 1 892 
Albaillella cornuta DEFLANDRE, 1952 
Albaillella gibbosa DEFLANDRE, 1952 
Albaillella undulata DEFLANDRE, 1952 
Bemerkungen und Beziehungen: Der Querbogen und die 
freien Distalenden der Columella sind stets sehr kräftig 
ausgebildet und auch bei schlechter Erhaltung überliefert. 
Häufig ist nur dieser Teil des Skelettes erhalten, sodaß in 
den Schlämmrückständen viele H-förmige Skelettreste 
mit oder ohne Schalenreste auftreten können. 

Spinodeflandrella KOZUR, 1981 besitzt keinen 
Querbalken zwischen den distalen freien Abschnitten der 
beiden Columella, weistreifenförmige, stark hervortreten-

. de Segmente auf, wobei distal meist 1 -2 Porenringe auftre
ten, die freien Distalenden der Columella sind stets besta
chelt und weisen zwischen diesen Stacheln gelegentlich 
eine perforierte Schürze auf, und die Bögen zwischen den 
Columella verlaufen meist gerade. Außerdem treten 2-5, 
meist 4,· Seitenflügel auf. 

Bei Saturnalbaillella n. gen. sind die Distalenden 
der Columella direkt und bogenförmig miteinander ver
bunden, sodaß keine H-förmige Struktur auftritt. Außer
dem treten bei dieser Gattung meist Porenringe auf, die al
lerdings im allgemeinen (stets ?) außen geschlossen sind. 
Es sind stets 2 Seitenflügel vorhanden. Außerdem sind die 
freien Distalenden der Columella und ihre distale Verbin
dung außen kräftig bestacheil Innen weisen die freien Di
stalenden der Columella an einer Seite freie Trabekeln auf, 
die wiederum am Distalende der Schalen, wo man sie bei 
Albaillella DEFLANDRE, 1952 beobachten kann, feh
len. 

Bei der Oberpermischen lmotoella n. gen. zeigt sich 
wie bei anderen Oberpermischen Albaillellacea (Follicu
cullus ORMISTON & �ABCOCK, 1979, l shigaconus n. 
gen.) ein Trend zu sekundärer Vereinfachung, wodurch 
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wieder zunehmende Ähnlichkeit mit Albaillella DE
FLANDRE, 1952 undSaturnalbaillella n. gen. auftreten. 
Die primitivsten Vertreter von Imotoella n. gen. besitzen 
noch kräftig hervortretende reifenartige Segmente, in de
nen noch ein Porenring auftreten kann. Bei höher ent
wickelten Arten dieser Gattung geht die äußere Segmen
tierung teilweise oder völlig verloren, und die Schale wird 
sekundär unperforiert. Es ist nur noch ein Seitenflügel vor
handen, der allerdings außerordentlich lang ist Die distale 
Verbindung der beiden Columella ist ringförmig. 

Gattung Saturnalbaillella n. gen. 
Derivatio nominis: Nach der Ausbildung einer ringähnli
chen Verbindung zwischen den Distalenden der Columel
la 
Typusart: Albaillella cartalla ORMISTON & LANE, 
1976 
Diagnose: Skelett unperforiert, meist aber in den Segmen
ten mit einem Ring von winzigen, außen oft (immer ?) ge
schlossenen Poren (nur im Durchlicht erkennbar), gedrun
gen- bis spitz-konisch. Segmente im mittleren und distalen 
Teil des Gehäuses außen meist deutlich erkennbar. 2 sta
cheiförmige Seitenflügel sind stets vorhanden, z.T. sind 
sie weit distalwärts verlagert, ·wobei dann apical noch ein 
weiterer kleiner Seitenstachel auftreten kann. 

Die freien Enden der dorsalen und ventralen Colu
mella sind distal zu einem außen oft bestachelten Ring ver
bunden, innen weisen sie an einer Seite freie Trabekeln 
auf. Die übrigen Trabekeln sind in die Schale eingebaut, 

.. aber im Durchlicht meist kräftig gegen die Schale abge
setzt 
Vorkommen: Unterkarbon bis Unterartinskian. Weltweit 
Zugewiesene Arten: 
Albaillella caralla ORMISTON & LANE, 1976 
Albaillella aff. pennata HOLDSWORTH, ' 1966 (Über
gangsform zu Albaillella DEFLANDRE, 1952) 
Albaillellafurcata WON, 1953 
Albaillella indensis WON, 1983 
Albaillella unca, WON , 1983 nom. corr. 

Albiaillella apporrecta NAZAROV & ORMISTON, 
1985 
Bemerkungen und Beziehungen: ORMISTON & LANE 
(1976) modifizierten die bei HOLDSWORTH (1966) ge
gebene emendierte Diagnose für Albaillella DEFLAN
DRE, 1952, da ihre ArtAlbaillella cartalla ORMISTON 
& LANE, 1976 in einigen wesentlichen Merkmalen von 
den bis zu dieser Zeit bekannten typischen Albaillella -Ar
ten abweicht Hier wird aber die bei HOLDSWORTH 
(1966) emendierte Diagnose von Albaillella DEFLAN
DRE, 1952 beibehalten und für Albaillella cartalla OR
MISTON & LANE, 1976 sowie nahe verwandteArten die 
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neue Gattung Saturnalbaillella n. gen. aufgestellt Diese 
Gattung unterscheidet sich deutlich von Albaillella DE
FLANDRE s. str. 

InAlbaillella s. str. erfolgt die Verbindung der stets 
unbestachelten freien distalen Abschnitte der beiden Colu
mella durch einen Querbalken vor den Enden der beiden 
Columella, wodurch die charakteristische H-Struktur ent
steht. Dagegen sind bei Saturnalbaillella die distalen En
den der freien Columella direkt zu einem Ring verbunden. 
Wie die freien Enden der Columella ist auch der verbin
dende Bogen bei Albaillella stets unbestachelt. Albaillel
la weist entweder keine Lateralflügel auf, oder seltener 
befindet sich an der Dorsalseite ein LateralstacheL Die di
stalen freien Trabekeln liegen bei Albaillella am Distalen
de der Schale, während die Innenseite der beiden Columel
la keine freien Trabekeln aufweist. Bei Saturnalbaillella 
fmden sich am Distalende der Schale keine freien Trabe
kein, dafür auf einer Seite der freien Columella, was einen 
beträchtlich abweichenden Wachstumsmechanismus an
zeigt. Dieser Wachstumsmechanismus bleibt bei allen 
Spinodeflandrellinae KOZUR, 1981 und auch noch bei 
den primitiven Follicucullidae ORMISTON & BAB
COCK, 1979 (Holdsworthellinae KOZUR, 1981) erhalten 
und wird bei den hoch entwickelten Follicucullidae (Folli
cucullinae) nur wenig modifiZiert Daher muß man Satur
nalbaillella n. gen. als Ausgangsform für alle nach-unter
karbonischen Albaillellacea ansehen. 

Im Unterschied zu Saturnalbaillella n. gen. ist Al
baillella DEFLANDRE, 1952 aufdas Unterkarbon be
schränkt. Die oberkarbonischen und permischen Albail
lella -Arten gehören allesamt zu anderen Gattungen, an
deren Unterfamilien oder sogar zu einer anderen Familie. 

Die Oberpermische Gattung Imotoella n. gen. ist · 

ähnlich und besitzt wie Saturnalbaillella n. gen. eine ring
förmige, außen bestacheile Verbindung der Distalenden 
der freien Columella. Sie unterscheidetsich durch das Auf
treten nur eines, aber sehr großen, tief ansetzenden ventra
len Flügels und die meisten Vertreter von Imotoella n. 
gen. zeigen äußerlich keine oder nur sehr undeutliche Seg
mentierung. 

Die primitivste, wahrscheinlich zu lmotoella gehö
rende Art, /. ? triangularis (ISHIGA; KITO & IMOTO, 
1982) besitzt jedoch noch äußerlich stark hervortretende 
Segmente und einen distalen Porenring. Die jüngste, bis
her bekannte Saturnalbaillela -Art, S. apporrecta (NA
ZAROV & ORMISTON, 1985) zeigt deutlichen Über
gangscharakter zu I. ? triangularis (ISHIGA; KITO & 
IMOTO, 1982). Der Ventralflügel ist wesentlich größer als 
der Dorsalflügel, der oftmals völlig fehlt. Allerdings sitzt 
er noch weit oben an und die äußere Gehäusegestalt weicht 
auch noch deutlich von Imotoella n. gen. ab (keine ven-



tralwärts gerichtete Umbiegung des apicalen Gehäuseab
schnittes). Man könnte /. ? triangularis (ISIDGA; KITO 
& IMOTO, 1982) auch als Endglied von Saturnalbaillella 
n. gen. ansehen, doch ist diese Art anscheinend die Aus
gangsform der typischen Oberpennischen Imotoella -Ar
ten, mit der sie durch die äußere Form, insbesondere auch 
den großen, tief ansitzenden ventralen Flügel sowie die 
ventralwärts gerichtete Umbiegung des apicalen Gehäu
seabschnittes verbunden ist. Diese typischen Imotoella -
Arten weichen von Saturnalbaillella n. gen. zusätzlich 
durch die äußerlich unsegmentierte oder nur sehr undeut
lich segmentierte Schale beträchtlich ab und sie zeigen 
nach der äußeren Form und völlig unperforierten Schale 
sowie wegen des nur einen Lateralflügels viel mehr Ähn
lichkeit zuAlbaillella DEFLANDRE, 1952 s. str., von der 
sie aber im Wachstumsmechanismus grundsätzlich ab
weichen. 

Gattung Imotoella n. gen. 
Typusart Albaillella levis ISHIGA; KITO & IMOTO, 
1982 
Diagnose: Gehäuse konisch bis schlank-konisch, im �pi
calen Teil mehr oder weniger deutlich nach der Ventralsei
te umgebogen. Segmente bei der vermuteten Aus
gangsform noch reifenfönnig und stark hervortretend, bei 
den typischen Vertretern außen nur noch schwach oder gar 
nicht mehr erkennbar. Schale unperforiert, nur bei der ver
muteten Ausgangsform miteinem Porenring im vorletzten 
Segment, der aber häufig auch sekundär verschlossen ist. 
Stets ist ein sehr kräftiger, etwas nach unten weisender 
Ventralflügel ausgebildet. Freie Columella in einem aus
sen bestachelten Ring verbunden. Kurze freie Trabekeln 
an der Innenseite der freien Columella sind vorhanden. Die 
übrigen Trabekeln sind fest in die Schale eingebaut und im 
Auflicht nicht zu erkennen. 
Vorkommen: Oberpenn von Japan. Nur in Tiefwasser
Radiolariten. 
Zugewiesene Arten: 
Albaillella levis ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982 
Albaillella excelsa ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982 
? Albaillella triangularis ISHIGA; KITO & IMO
T0,1982 
Bemerkungen und Beziehungen: Die typischen Vertreter 
von Imotoella n. gen. zeigen große Ähnlichkeit mit Al
baillella DEFLANDRE, 1952 s. str., wobei es sich aber 
um Homöomorphie infolge sekundärer Schalenvereinfa
chung (weitgehender bis völliger Abbau der äußerlich 
sichtbaren Segmentierung und sekundär völlig unperfo
rierten Schale) handelt. Der Wachstumsmechanismus ist 
aber grundsätzlich verschieden. 

Bei Albaillella DEFLANDRE, 1952 s. str. liegen 
die freien Trabekeln am distalen Ende der Schale, niemals 
an den freien Columella unterhalb der Schale, wie bei allen 
anderen Albaillellidae DEFLANDRE, 1952. Bei Albail-

lella tritt demnach noch der Wachstumsmechanismus 
von H oloeciscus FOREMAN, 1963 auf, wobei zuerst alle 
Trabekeln gebildet werden und dann der Zwischenraum 
zwischen den Trabekeln, ausgehend von einer Columella, 
mit Schalenstobstanz verschlossen wird. Bei Imotoella n. 
gen., wie bei allen anderen Albaillellidae DEFLANDRE, 
1952 werden die Trabekeln distalwärts nacheinander an
gelegt und ein oder zwei freie Trabekelpaare wachsen di
stal immer erst, wenn die darüber liegenden Trabekeln völ
lig in die Schale eingebaut wurden. Vielleicht sind diese 
Unterschiede im Wachstumsmechanismus höher zu be
werten als alle anderen Unterschiede. In diesem Falle müß
ten die Albaillellidae DEFLANDRE, 1952 wie in ihrer ur
sprünglichen Fassung auf die Gattung Albaillella DE
FLANDRE, 1952 s. str. beschränkt werden und die Spino
deflandrellinae KOZUR, 1981 wieder zur Familie erho
ben und unter Emendierung auf alle Albaillellidae DE
FLANDRE 1952 s. l. der hier verwendeten Fassung, außer . 
Albaillella DEFLANDRE, 1952 s. str. ausgedehnt wer
den. Vor einer solchen durchaus möglichen Emendation 
müssen aber noch die Wachstumsmechanismen sowie die 
verwandtschaftlichen Beziehungen der oberdevonischen 
und unterkarbonischen Albaillellaria DEFLANDRE, 
1952 weiter untersucht werden. 

Imotoella ? triangularis ( ISIDGA; KITO & IMO
TO, 1982) zeigt Anklänge an Neoalbaillella TAKEMD
RA & NAKASEKO, 1981 , insbesondere an N. grypa 
ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982. An diese Art erinnern 
die Gehäuseform, der deutlich nach der Ventralseite um
gebogene apicale Gehäuseabschnitt und der tief ansitzen
de, sehr kräftige, etwas nach unten gerichtete ventrale Flü
gel. BeiNeoalbaillella tritt aber auch ein kräftiger dorsaler 
Flügel auf und es sind mindestens 2 Porenringe vorhanden. 

Imotoella ? triangularis (ISHIGA; KITO & IMO
TO, 1982) weist auch Ähnlichkeit mit Spinodeflandrella 
KOZUR, 1981 auf, von der sie sich durch den geschlosse
nen distalen Ring zwischen den freien Columella, das Vor
handensein nur eines; aber sehr kräftigen ventralen Flügels 
und die deutliche ventrale Umbiegung des ventralen Ge
häuseabschnittes unterscheidet. Die übrigen Imotoella 
Arten weichen zusätzlich durch die unperforierte, äußer
lich unsegmentierte oder nur undeutlich segmentierte 
Schale stark von Spinodeflandrella KOZUR, 1981 ab. Es 
ist nicht völlig auszuschließen, daß Imotoella ? triangu
laris (ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982) nur eine homöo
morphe Form zu den anderen Imotoella -Arten ist Ande
rerseits ist aber zu erwarten, daß die Ausgangsform von 
lmotoella äußerlich kräftig segmentiert ist, was auch bei 
der stratigraphisch jüngsten Saturnalbaillella -Art, S. ap
porrecta (NAZAROV & ORMISTON, 1985) der Fall ist, 
welche wahrscheinlich den Vorläufern von lmotoella n. 
gen. nahesteht 
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Es ist sehr interessant, daß die oberpenniseben lmo
toella-Arten auf Tiefwasser-Radiolarite (unterhalb der 
CCD abgelagert) beschränkt sind, während die letzten Al
baillellinae DEFLANDRE, 1952 des hier verwendeten 
Umfangs aus Kalken, die oberhalb der CCD abgelagert 
wurden, aus dem unteren Artinskian bekannt sind. Viel 
ausgeprägter sind solche Erscheinungen bei benthoni
schen Organismen, wie Ostracoden, wo die psychrosphä
rischen Tiefwasserfaunen der Trias reichlich Gattungen 
und Familien enthalten, von denen man früher annahm, 
daß sie im Oberdevon oder Unterkarbon ausgestorben 
sind. 

Unterfamilie Spinodeflandrellinae KOZUR, 1981 
Diagnose: Gehäuse schlank-konisch bis konisch, apical 
immer unperforiert, distal und z. T. auch im zentralen Teil 
meist perforiert. Segmentierung deutlich. Alle Segmente 
sind gleich hoch oder im distalen Teil geringfügig höher 
als im apicalen Teil. Die Segmente treten teils reifenartig 
hervor, teils ist die Gehäusewand im distalen und zentralen 
Teil so stark reduziert, daß die Segmente nur noch aus 2 be
nachbarten Bögen und dazwischen befindlichen kurzen 
Vertikalleisten bestehen, die einen Ring aus sehr großen 
Poren begrenzen. 1 -8 Seitenflügel oder kürzere Seitensta
cheln sind stets ausgebildet. Bei stratigraphisch jüngeren 
Formen können sie an ihren Distalenden durch vertikale 
Bögen verbunden sein. 

Die 2 apical zusammenlaufenden Columella ragen 
distal weit über das Gehäuse hinaus, sind hier außen besta
chelt und weisen innen freie Trabekeln auf. Die äußeren 
Stacheln sind z. T. durch eine perforierte oder unperforier
te Schürze verbunden, die noch etwas am Gehäuse hoch
läuft. Die Distalenden der Columella sind weder durch ei
nen distalen Ring noch durch einen Querbalken zu einer H
förmigen Struktur verbunden. Bis auf die freien distalen 
Trabekeln sind die Trabekeln als verbindende Bögen zwi
schen den Columella in das Gehäuse eingebaut, aber struk
turell deutlich abgesetzt, sodaß sie oft schon im Auflicht, 
stets aber im Durchlicht deutlich hervortreten. 
Vorkommen: Mittelkarbon bis Oberpenn. Weltweit 
Zugewiesene Gattungen: 
Spinodeflandrella KOZUR, 198 1 :  Mittelkarbon bis basa
les Mittelperm 
Neoalbaillella T AKEMURA & NAKASEKO, 1981 :  
Mittelperm - Oberperm 
Bemerkungen und Beziehungen: Die Albaillellinae DE
FLANDRE, 1952 besitzen eine distale oder subdistale 
Verbindung der freien Distalabschnitte der beiden Colu
mclla. Dem Wegfall dieser Verbindung als einem der 3 
Hauptelemente des Innenskelettes aller früher Albaillella
ria DEFLANDRE, 1952 kommt hohe taxonomische Be-
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deutung, mindestens von Unterfamilienrang, zu. Darüber 
hinaus treten noch weitere Abweichungen auf, die das Ge
häuse und. die Gehäuseskulptur betreffen. Die Spinode
flandrellinae besitzen zumindest in den distalen Segmen
ten Ringe von großen Poren, ein Merkmal, das bei den Al
baillellinae nicht auftritt. 

Die meisten Spinodeflandrellinae bisitzen mehr als 
2 Lateralstacheln, die Albaillellinae 0-2, nur in Ausnahme
fällen 3 Lateralstacheln. Für die Spinodeflandrellinae sind 
entweder reifenartige hohe Segmente oder bei Reduktion 
der Schalensubstanz distale und zentrale Segmente cha
rakteristisch, die nur aus Bögen und dazwischen liegenden 
vertikalen Streben bestehen, die je Segment einen Ring 
sehr großer Poren begrenzen. Bei den Albaillellinae DE
FLANDRE, 1952 treten reifenartige Segmente nur bei 
hoch entwickelten Saturnalbaillella -Arten sowie lmoto
ella ? triangularis (ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982) 
auf. Formen mit mehreren offenen Porenringen fehlen völ
lig. 

Gattung Spinodeflandrella KOZUR, 1981 
Typusart: Spiodeflandrella tetraspinosa KOZUR, 1981 

Diagnose: Gehäuse schlank-konisch bis konisch, seitlich 
etwas abgeflacht. 

Apicaler Abschnitt gerade, bei stratigraphisch jüng
sten Formen etwas nach der Ventralseite gebogen; übriges 
Gehäuse gerade. Apical wenig bis deutlich, sonst sehr 
kräftig segmentiert, mit tiefen Einschnürungen zwischen 
den reifenfönnigen Segmenten. Apicale und zentrale Tei
le der Schale unperforiert. Distal treten Ringe von relativ 
großen Poren auf, die sekundär verschlossen sein können. 
Meist sind 4 (auf jeder Seite 2), seltener 2 (auf jeder Seite 1) 
oder 5 Lateralstacheln ausgebildet. Im distalen Teil der 
Dorsal- und Ventralseite des Gehäuses können perforierte 
Schalenschürzen auftreten, die distal an der Außenseite 
der freien Columella herablaufen können. 

Die Columella laufen apical zusammen und überra
gen distal das Gehäuse beträchtlich. Trabekeln sehr deut
lich ausgebildet, in die Schalenwand als komplette Bögen 
eingebaut. Außenseite der freien Columella zumindest in 
deren proximalen Teilen stets bestachelt, wobei die Sta
cheln in eine perforierte Schalenschürze eingebaut sein 
können. 
Vorkommen: Mittelkarbon bis basales Mittelpenn. Welt
weit 
Zugewiesene Arten: 
Spinodeflandr�l/a tetraspinosa KOZUR, 1981 
? Albaillella pennata HOLDSWORTH, 1966, pars 
Albail/el/aforemanae CORNELL & SIMPSON, 1985 
Spinodeflandrel/a n. sp. 1 (= Albail/el/a sp. A., ISHIGA 
& IMOTO, 1980) 



Spinodeflandrella n. sp. 2 (=Albaillella sp. B, ISHIGA & 
IMOTO, 1980) 
? Spinodeflandrella ? n. sp. 3 (=Albaillella sp. D, ISHI-

. GA; K.ITO & IMOTO, 1982) 
Bemerkungen und Beziehungen: Obwohl Spinodeflan
drella KOZUR, 1981 keine distale Verbindung der freien 
Columella besitzt, bezeichnen NAZAROV & ORMI
STON (1985) diese Gattung als typische Albaillella DE
FLANDRE, 1952. Wenn man den Wegfall eines der 3 
Hauptbauelemente (2 Columella + Querbalken) des In
nenskeletts aller frühen Albaillellaria DEFLANDRE, 
1952 als nicht ausreichend für die Gattungsabgrenzung in
nerhalb der Albaillellacea DEFLANDRE, 1952 hält und 
überdies noch von einer typischen Albaillella DEFLAN
DRE, 1952 spricht, wenn diese distale Verbindung der 
Columella nicht auftritt, dann kann man alle Albaillellidae 
DEFLANDRE, 1952 und Follicucullidae ORMISTON & 
BABCOCK, 1979 in einer Supergattung Albaillella DE
FLANDRE, 1952 s. l. vereinigen. 

Diese Auffassung von NAZAROV & ORMISTON 
( 1985) ist um so verwunderlicher, als ihnen die supragene
rische Bedeutung des Wegfalls der distalen Querverbin
dung der freien Columella durchaus bekannt ist und sie 
diesen Unterschied in der gleichen Arbeit, wo sie ihn für 
Spinodeflandrella KOZUR, 1981 völlig negieren, als den 
wesentlichen Unterschied zwischen Albaillella DE
FLANDRE, 1952 und Haplodiacanthus NAZAROV & 
RUDENKO, 1981 Güngeres Synonym von Parafollicu� 
cullus HOLDSWORTH & JONES, 1980) anerkennen. 
Auch bei NAZAROV & RUDENKO (1981) wird dieser 
Unterschied als der wesentliche Unterschied zwischen Al
baillella und Haplodiacanthus hervorgehoben. Unter 
anderem wegen diesen unterschiedlichen Wertungen glei
cher taxonomischer Merkmale bei der Abgrenzung eige
ner Gattungsarten bzw. von anderen Autoren aufgestellten 
Taxa ist die Systematikder Albaillellacea bei NAZAROV 
& ORMISTON (1985) so schwer zu verstehen. 

Abgesehen von diesem entscheidenden Unterschied 
im Innenskelett von Albaillella DEFLANDRE, 1952 und 
Spinodeflandrella KOZUR, 1981 ist Spinodeflandrella 
tetraspinosa KOZUR, 1981 alles andere als eine typische 
Albaillella, von der sie sich auch durch die Porenringe im 

· distalen Teil der Schale und die reifenförmig aufgeblähten 
Segmente des Gehäuses deutlich unterscheidet. Bei diesen 
wichtigen und bei KOZUR (1981) klar herausgearbeiteten 
Unterschieden zwischen beiden Gattungen ist es ganz un
verständlich, wenn NAZAROV & ORMISTON (1985) 
polemisieren, daß KOZUR (1981) eine "typische" Albail
lella nur deshalb zu einer neuen Gattung erhoben hätte, 
·weil bei Spinodeflandrella tetraspinosa KOZUR, 1981  
vier Seitenstacheln auftreten. Das Vorkommen von vier 

Seitenstacheln bei dieser Art im Unterschied 0-1 Seitensta
chel beiAlbaillella DEFLANDRE, 1952 s. str. könnte als 
Artmerkmal angesehen werden, wenn die anderen oben 
genannten UntersChiede nicht vorhanden wären. Die Pole
mik bei NAZAROV & ORMISTON (1985) muß deshalb 
so sehr verwundern, weil diese Autoren bei ihren eigenen 
Taxen wiederum andere Kriterien anlegen und Follicu
cullus ORMISTON & BABCOCK, · 1979 von Parafolli
cucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980 nur deshalb 
abtrennen, weil diese Gattungen unterschiedlich viele Sei
tenstacheln aufweisen (0-1 in Follicucullus ORMISTON 
& BABCOCK und 2 in Parafollicucullus HOLDS
WORTH & JONES). 

Unter diesen Umständen und unter Berücksichti
gung der Tatsache, daß NAZAROV & ORMISTON 
Haplodiacanthus NAZAROV & RUDENKO und Pseu
doalbaillella HOLDSWORTH & JONES zu den Albail
lellidae DEFLANDRE, 1952, Parafollicucullus 
HOLDSWORTH & JONES dagegen zu den Follicuculli
dae ORMISTON & BABCOCK, 1979 stellen, ist es uns 
unmöglich zu erkennen, nach welchen objektiven Krite
rien NAZAROV & ORMISTON ( 1985) die Albaillellacea 
DEFLANDRE, 1952 untergliedern. 

(1) Vorhandensein oder Fehlen der distalen freien 
Abschnitte der Columella wird bei einer Gattung als ent
scheidend wichtiges Kriterium zur Abgrenzung gewertet 
(Haplodiacanthus NAZAROV & RUDENKO, 1981 ge
genüber Albaillella DEFLANDRE, 1952) bei einer ande
ren Gattung (Spinodeflandrella KOZUR, 1981 gegenü
ber Albaillella DEFLANDRE, 1952) wird der gleiche 
Unterschied vollständig negiert. 

(2) Im Falle von Spinodeflandrella tetraspinosa 
KOZUR, 1981 polemisieren NAZAROV & ORMISTON 
(1985) dagegen, daß sich diese Art nur durch die 4 Seiten
stacheln von Albaillella DEFLANDRE, 1952 unterschei
den würde und eine "typischeAlbaillella" sei (die0-1 Sei
tenstachel besitzt), obwohl sich Spinodeflandrella KO
ZUR, 1981 durch mehrere wesentliche Unterschiede von 
Albaillella DEFLANDRE, 1952 leicht abgrenzen läßt 
(siehe oben). Im Falle von Follicucullus ORMISTON & 
BABCOCK, 1979 und Pseudoalbaillella HOLDS
WORTH &JONES, 1980lassen sienoch geringere Unter
schiede in der Seitenstachelzahl (0- 1 bei F ollicucullus 
und 2 beiPseudoalbaillella) gelten, obwohl dies derdefi
nitiv einzige Unterschied zwischen diesen beiden Gattun
gen ist ! 

(3) Nach ISHIGA (1983) ist Pseudoalbaillella 
rhombothoracata ISHIGA & IMOTO, 1980 ein jüngeres 
Synonym von Pseudoalbaillella scalprata HOLDS
WORTH & JONES, 1980, der Typusart von Pseudoal
baillella HOLDSWORTH & JONES, 1980. Wir sehen 
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diese Art nicht nur als Morphotyp von P. scalprata, son
dern als selbständige Art oder zumindest selbständige Un
terart an, stimmen abermitiSIDGA (1983) undallen ande
ren Bearbeitern der penniseben Albaillellacea darin über
ein, daß es sich um zwei eng verwandte Taxa der gleichen 
Gattung handelt. Bei NAZAROV & ORMISTON (1985) 
wird Pseudoalbaillella rhombothoracata ISIDGA & 
IMOTO, 1980 zu Haplodiacanthus NAZAROV & RU
DENKO, 1981 gestellt, gleichzeitig werden aber Haplo
diacanthus NAZAROV & RUDENKp, 1981 und Pseu
doalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1980 als ge
trennte Gattungen geführt. Wenn NAZAROV & ORMI
STON (1985) meinen, daß sich Pseudoalbaillella rhom
bothoracata ISIDGA & IMOTO, 1980, eine typische 
Pseudoalbaillella, die sehr nahe mit deren Typusart ver
wandt ist, nicht von Haplodiacanthus NAZAROV & RU
DENKO, 1981 abtrennen läßt, dann müßten sie selbstver
ständlich Haplodiacanthus NAZAROV & RUDENKO, 
1981 als jüngeres Synonym zu Pseudoalbaillella 
HOLDSWORTH & JONES, 1980 stellen. 

(4) Die meisten Autoren betrachten Parafollicucul
lus HOLDSWORTH & JONES, 1980 und Pseudoalbail
lella HOLDSWORTH & JONES, 1980 als Synonyma 
Auch NAZAROV & ORMISTON (1985) halten dies für 
wahr-scheinlich und schreiben: "It should be noted that, 
judging by the descriptions ofHOLDSWORTH & JONES 
as well as by their accompanying illustrations, the differen
ce between Pseudoalbaillella and Parafollicucullus is 
insignificant. It is not inconceivable thet they are species of 
the same genus." (NAZAROV & ORMISTON, 1985, S .  
13). Trotzdem aber stellen sie Parafollicucullus zu den 
Follicucullidae, Pseudoalbaillella dagegen zu den Al
baillellidae, wenn auch jeweils mit Vorbehalt. Wenn NA
ZAROV & ORMISTON (1985) schon die Unterschiede 
zwischen Pseudoalbaillella und Parafollicucullus für 
unbedeutend halten, dann muß man sich fragen, nach wel
chen Kriterien sie dann beide Familien trennen. 

Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 
1980 ist wie Parafollicucullus HOLDSWORTH & IO
NES, 1980 ein typischer Vertreter der Follicucullidae OR
MISTON & BABCOCK, 1979 (Dreiteilung des unperfo
rierten Gehäuses in Apicalkegel, Pseudothorax und Pseu
doabdomen, keine distale oder subdistale Verbindung der 
freien Columella, alle Trabekeln in die Schale eingebaut). 
Überdies leitet sich die Typusart von Fol/icucul/us OR
MISTON & BABCOCK, 1979, F. ventricosus ORMI
STON & BABCOCK, 1979, direkt von Pseudoalbaillelia 
HOLDSWORTH & JONES, 1980 ab und nicht vonPara
follicucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980, was 
schon HOLDSWORTH & JONES· (1980) vermuteten 
(siehe auchCORNELL & SIMPSON, 1985). Warumdann 
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ausgerechnet P seudoalbaillella zu den Albaillellidae 
DEFLANDRE, 1952 gehören soll, ist unerklärlich. 

(5) MitAlbaillella amplificata NAZAROV & OR
MISTON, 1985 stellen diese Autoren eine Art mit deutli
cher Dreiteilung des Gehäuses im Apicalkegel, Pseudot
horax und Pseudoabdomen und ohne distale Verbindung 
der Columella zu Albaillella DEFLANDRE, 1952. Sie 
besitzt damit die beiden bei NAZAROV & RUDENKO, 
1981  genannten unterscheidenden Merkmale von H aplo
diacanthus NAZAROV & RUDENKO, 1981 gegen Al
baillella DEFLANDRE, 1952. Wenn die Art trotztdem 
nicht zu Haplodiacanthus gestellt wurde, dann wohl nur 
deshalb, weil sie distal freie Trabekeln besitzt. Dann aber 
ist wiederum nicht zu verstehen, warum NAZAROV & 
ORMISTON (1985) die Gattung Holdsworthella KO
ZUR, 1981 zu Haplodiacanthus NAZAROV & RUDEN
KO, 1981 stellen, denn KOZUR (1981) hatte diese Gat
tung gerade deshalb von Parafollicucullus HOLDS
WORTH & JONES, 1980 abgetrennt, weil ihre adulten 
Vertreter distale freie Trabekeln besitzen. 

Nach den obigen Ausführungen wird die Polemik 
bei NAZAROV & ORMISTON (1985, S. 14) gegen die 
Gattung Spinodejlandrella KOZUR, 1981 und die Spino
deflandrellidae KOZUR, 1981 gänzlich unverständlich. 
Sie schreiben: "It is unclear why typicalAibaillella should 
be assigned to a new family, Spinodeflandrellidae. Is this 
solely on the basis of the two spines developed on its basal 
part?" Wir sind verwundert, daß NAZAROV & ORMI
STON (1985) nurdiesen einen Unterschied, nichtdagegen 
die viel wesentlicheren beschriebenen (und aus den Abbil
dungen ersichtlichen) Unterschiede erlgmnten. Nach obi
gen Ausführungen müssen wir uns vielmehr fragen: Was 
ist eine typische Albaillella sensu NAZAROV & ORMI
STON? Was sind die Kriterien der Abgrenzung der supra
generischen Taxa innerhalb der Albaillellacea bei NAZA
ROV & ORMISTON (1985)? 

Die schon angeführten Unterschiede zwischen den 
Albaillellinae DEFLANDRE, 1952 und den Spinodeflan
drellinae KOZUR, 1981 würden durchaus die Abgren
zung in zwei selbständige Familien rechtfertigen, da der 
Basisbauplan des Innenskeletts, der alle frühen Albaillela
ria DEFLANDRE, 1952 verbindet, verändert wurde 
(Wegfall des 3. Elemtes des Innenskeletts, der distalen 
Verbindung zwischen den Columella, siehe HOLDS
WORTH, 1969, 1971). Wenn hier trotzdem die Spinode
flandrellidae KOZUR, 1981 zu einer Unterfamilie herun
tergestuft wurden, dann soll damit ausgedrückt werden, 
daß die Änderungen von den Albaillellidae DEFLAN
DRE, 1952 zu den Follicucullidae ORMISTON & BAB
COCK, 1979 noch umfassender sind. Neben dem Wegfall 
der distalen Verbindung der Columella und dem totalen 



Einbau derTrabekeln in die Schale ändert sich bei den Fol
licucillidae auch die Gestalt der Schale durch die Dreitei
lung in Apicalkegel, Pseudothorax und Pseudoabdomen. 
Da bei den prim1ti ven Follicucullidae noch freie Trabekeln 
bei adulten Vertretern auftreten, wie bei den Albaillellidae, 
werden auch innerhalb der Follicucullidae zwei Unterfa
milien ausgehalten (siehe unter Follicucullidae). 

Die typischen Vertreter von Spinodeflandrella be
sitzen im letzten oder in den beiden letzten distalen Seg
menten einen Ring von großen Poren, die aber teilweise 
durch eine dünne unperforierte Schicht verschlossen sein 
können. Lediglich bei Spinodeflandrella ? n. sp. 3 (=Al
baillel/a sp. D sensu ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982) 
konnten keine Poren nachgewiesen werden. Alle abgebil
deten Exemplare sind aber schlecht erhalten, stark rekri
stallisiert, oder es handelt sich z.T. sogar um Steinkeme, 
weil auch die Lateralstacheln oft nicht erhalten sind. 

Bei Neoalbaillella T AKEMURA & NAKASEKO, 
1981 ,  die sich fließend aus Spinodeflandrella KOZUR, 
198 1 entwickelt, ist bei primitiven Formen (Albaillella 
asymmetrica ISHIGA & IMOTO, 1982) zwischen allen 
Segmenten im distalen und zentralen Gehäusebereich ein 
Ring großer Poren vorhanden. Später wird die Schalensub
stanz im zentralen und distalen Gehäusebereich auf den 
Segmenten weitgehend reduziert, sodaß nur noch die Bö
gen zwischen Columella und ihre vertikalen Verbindungs
stege übrig bleiben, die je Segment einen Ring sehr großer 
Poren begrenzen. 

Spinodeflandrella foremanae (CORNELL & 
SIMPSON, 1985) aus dem oberen Chihsian (oberstes Un
terperm) von Nordamerika ist eine interessante Über
gangsform zwischen Spinodeflandrella und Neoalbail
lel/a . Im letzten Segment tritt ein Ring mit großen offenen 
Poren auf, und in allen Einschnürungen unterhalb der Late
ralflügel sind mehr . oder weniger deutliche, aber noch 
durch eine dünne Deckschicht verschlossene Porenringe 
vorhanden. Bei den primitivsten Vertretern von Neoal
baillella aus dem Mittelperm sind diese Porenringe dann 
offen. 

Imotoella triangularis besitzt ebenfalls reifenför
mige Segmente und einen Porenring im distalen Teil des 
Gehäuses. Sie unterscheidet sich durch den distalen Ring 
und das Auftreten eines einzigen, relativ tief ansetzenden, 
sehr großen ventralen Flügels von SpinodeflantJr:ella. Bei 
den anderen 1motoella-Arten wurde die Segmentierung 
äußerlich völlig abgebaut, und das Gehäuse wurde sekun
där unperforiert. Der große. Ventralflügel bleibt als ge
meinsames Kennzeichen dieser Artgruppe erhalten. 

Albaillella DEFLANDRE, 1952 und Saturnalbail
lella n. gen. unterscheiden sich von Spinodeflandrella 
KOZUR, 198 1 durch die subdistale bzw. distale Verbin-

dung der freien Enden der Columella. Distale offene Po
renringe mit großen Poren sind nicht vorhanden, reifenför
mige aufgeblähte Segmente sind bei Albaillella nicht, bei 
Saturnalbaillella höchstens andeutungsweise vorhan
den, und es treten nur Arten mit 0-1 Seitenflügel (Aibail
lella) oder 2 Seitenflügel (Saturnalbaillella ) auf. 

Besonders interessant ist die Stellung von Albaillel
la pennata HOLDSWORTH, 1966. Unter dieser Art ver
bergen sich verschiedene Taxa. Albaillella aff. pennata 
HOLDSWORTH, 1966, bei der die freien Enden der Colu
mella distal zu einer ringförmigen Struktur verbunden 
sind, die außen mehr oder weniger stark bestachelt ist, ge- J 

hört zur Gattung Saturnalbaillella n. gen .. Hinsichtlich 
A. pennata s. str. schreibt HOLDSWORTH (1966, S .  
324): "The transverse bar of the H-frame only very rarely 
preserved completely in the available material, is slightly 
curved and omamented with short spines (Text-fig. 1b)". 
Keines der Photos mit z.  T. sehr gut erhaltenen freien Colu
mella zeigt auch nur einen Ansatz von Stacheln an der Aus
senseite der freien Columella. Dagegen sind auf Fig. 1 b 
solche Stachelansätze auch auf der Außenseite der freien 
Columella (also nicht nur auf dem verbinden Bogen) zu er
kennen. Dieses einzige abgebildete Exemplar von A.pen-
nata mit verbindendem Querbalken gehört daher sicher 
nicht zur gleichen Art wie die photographierten, überwie
gend gut erhaltenen Exemplare von A. pennata ein
schließlich des Holotypus. Eine artliehe Zuordnung des 
Exemplars auf Text-Abbildung 1 B bei HOLDSWORTH 
(1966) ist nicht möglich, weil von dem Gehäuse nur Frag
mente des distalsten Teiles erhalten sind. Wahrscheinlich 
handelt es sich um die gleiche Saturnalbaillella -Art wie 
"Albaillela " aff. pennata oder um eine ähnliche Art, die 
noch gewisse Anklänge an Albaillella zeigt 

Die bei HOLDSWORTH (1966, Text-Abbildung 
1a) dargestellte hypothetische Rekonstruktion vonAlbail-

. lellapennata entspricht nichtdem wirklichen Aufbau die
ser Art, sondern geht - bei dem damaligen Kenntnisstand 
durchaus verständlich - von der Skelettentwicklung der bis 
zu diesem Zeitpunkt bekannten Albaillella -Arten aus, die 
alle die H-förmige subdistale Struktur besitzen. Da zu die
sem Zeitpunkt noch keine Albaillellacea ohne subdistalen 
Verbindungsbogen zwischen den freien distalen Ab
schnitten der Columella bekannt waren, mußte HOLDS
WORTH (1966) zwangsläufig davon ausgehen, daß diese 
Bögen bei Albaillella pennata nur abgebrochen sind. 
Nach unserem heutigen Kenntnisstand ist jedoch auch 
möglich, daß diese verbindenden Bögen schon primär 
fehlten. Eine H-fönnige Strukturwar bei der Mehrzahl der 
gut erhaltenen, durch Photoabbildungen belegten Exem
plare sicher nicht vorhanden. Es liegen auch Exemplare 
mit vollständig erhaltenem langem freien Distalabschnitt 
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der beiden Columella (Holotypus) oder einer der beiden 
Columella (HOLDSWORTH, 1966, Taf. 54, Fig. 3) vor. 
Bei diesen beiden Exemplaren müßte zumindest der An
satzpunkt des Verbindungsbalkens zu erkennen sein, 
wenn dieser primär vorhanden, aber abgebrochen ist. Das 
ist aber nicht der Fall. So gibt es theoretisch nur 2 Möglich
keiten: Entweder gab es schon primär keinerlei distale oder 
subdistale Verbindung zwischen den freien Abschnitten 
der Columella oder eine solche Verbindung erfolgte wie 
bei Saturnalbaillella (einschließlich "Albaillella" aff. 
pennata ) in Form einer distalen Ringstruktur. Beim Halo
typus ist aber an den Dorsalenden der voll erhaltenen Colu
mella keinerlei Umbiegung in eine Ringstruktur zu erken
nen. 

Überdies wäre es verwunderlich, daß bei den vielen 
gut erhalteneneo Exemplaren von Albaillella pennata s. 
str. niemals auch nur der Ansatz einer Ringstruktur zu er
kennen ist, bei den wenigen und weit schlechter erhaltenen 
Exemplaren von "Albaillella " aff. pennata (=Saturnal
baillella n. sp.) diese Ringstruktur vollständig oder we
nigstens fragmentarisch immer zu erkennen ist. 

Da zumindest ein Teil der unter Albaillella pennata 
HOLDSWORTH, 1966 abgebildeten Exemplare auch 
deutlich hervortretende reifenartige Segmente und einen 
Porenring im letzten und vorletzten Segment aufweist, 
dürfte zumindest der größte Teil von Albaillella pennata 
HOLDSWORTH zu Spinodeflandrella KOZUR gehören 
(primäres Fehlen der distalen oder subdistalen Verbin
dung der freien Columella, reifenförmige Segmente, meist 

· ·  mit Porenring im lezten oder in den beiden letzten Seg
menten). Da A. pennata bereits aus dem mittleren Anteil 
des Namurian (oberhalb des Serpukhovian) stammt, wo 
bei fast allen Faunengruppen starke Unterschiede zum Un
terkarbon (Missourian) zu beobachten sind, wäre es durch
aus denkbar, daß diese erstrangige stratigraphische Gren
ze auch durch das Einsetzen von Spinodeflandrella KO
ZUR, 1981 und der Spinodeflandrellinae KOZUR, 1981 
und das Aussterben von Albaille/la DEFLANDRE, 1952 
s. str. markiert wurde. 

Hier soll noch anhangsweise die taxonomische Posi
tion von Pseudoalbaillella annulata ISHIGA, 1984 dis
kutiert werden. In der zeichnerischen Darstellung dieser 
Art gibt ISHIGA (in ISHIGA et al. { 1984 } )  das Auftreten 
eines kleinen Pseudothorax mit 2 Seitenstacheln an. Die 
Photos zeigen aber eine Art, bei der die reifenförmigen, 
meist schräg zur Längsachse liegenden Segmente im zen
tralen und distalen Bereich etwa gleich hoch und im apical
den Teil etwas niedriger sind, wie das für Spinodeflandrel
la charakteristisch ist. Ein Pseudothorax ist nicht ausge
bildet, nur ein Segment mit 2 Seitenstacheln, das ansonsten 
nicht von den anderen Segmenten unterschiedlich ist. Ab-

1 68 

weichend für Spinodeflandrella sind das sehr schlanke, 
apical spitzkonische, sonst zylindrische Gehäuse und die 
völlig fehlende Perforierung der Schale. Die freien Colu
mella sind nur an einem abgebildeten Exemplar fragmen
tarisch erhalten. Ob freie Trabekeln auftreten, kann daher 
nicht festgestellt werden. Sollte dies der Fall sein, dann 
würde es sich vermutlich um eine weitere neue Gattung der 
Spinodeflandrellinae KOZUR, 1981 handeln, die von 
Spinodeflandrella durch den Gehäuseumriß und die an
scheinend durchgehend unperforierte Schale abweicht. Zu 
dieser Gattung könnte auch noch Albaillella sp. D ISHI
GA; KITO & IMOTO, 1982 gehören, die hier mit Vorbe
halt an Spinodeflandrella angeschlossen wurde. 

Gattung Neoalbaillella TAKEMURA & 
NAKASEKO, 1981 

Typusart Neoalbaillella ornithoformis T AKEMURA & · 

NAKASEKO, 1981 
Diagnose: Gehäuse konisch bis subzylindrisch. Nach dem 
unperforierten, mehr oder weniger stark nach der Ventral
seite umgebogenen apicalen Teil ist das Gehäuse perfo
riert, wobei ein Porenring je Segment auftritt. Die Segmen
te werden durch 2 Bögen (Trabekeln) zwischen den Colu
mella begrenzt. Bei den primitiven Formen sind die Bögen 
noch in ein schmales, flaches oder nur schwach reifenartig 
erhöhtes Band von unperforierter Schale eingebaut. Bei 
den höher entwickelten Formen wird die Schale so weitge
hend reduziert, daß hier nur noch die Bögen und dazwi
sehen liegende weit stehende senkrechte Verbindungsste
ge erhalten bleiben, die je Segment einen Ring großer Po
ren begrenzen. Am Ventral- und Dorsalrand sind 2-8 Sei
tenstacheln ausgebildet, von denen der obere auf jeder Sei
te kräftiger als die übrigen sein kann. An oder vor ihren Di
stalenden können sie durch vertikale Bögen miteinander 
verbunden sein. Freie Distalenden der beiden Columella 
lang, außen bestachelt, innen mit kurzen freien Trabekeln. 
Vorkommen: Selten im Mittelperm, häufig im Oberperm. 
Bisher nur aus Japan bekannt. 
Zugewiesene Arten: 
Neoalbaillella ornithoformis TAKEMURA & NAKA
SEKO, 1981 
Neoalbaillella gracilis T AKEMURA & NAKASEKO, 
1981 
Albaillella asymmetrica ISHIGA & IMOTO, 1982 
Neoalbaillella grypa ISHIGA & IMOTO, 1982 nom. 
corr. 
Neoalbaillella optima ISHIGA & IMOTO, 1982 
Bemerkungen und Beziehungen: Neoalbaillella TAKE
MURA & NAKASEKO, 1981 geht im Mittelperm flies
send aus Spinodeflandrella KOZUR, 1981 hervor. Dabei 
entwickelt sich zunächst in allen Einschnürungen zwi-



sehen den Segmenten im zentralen und distalen Ge
häuseabschnitt je ein Ring aus großen Poren, und die Wöl
bung der Segmente wird viel geringer oder verschwindet 
ganz, sodaß nur noch flache unperforierte Bänder zwi
schen den Porenringen auftreten. Bei stratigraphisch jün
geren Arten werden diese Bänder völlig reduziert, sodaß 
nur noch die beiden Columella, die dazwischen verlaufen
den Bögen (frabekeln) und vertikale Stege zwischen den 
Bögen als Gerüst für die Porenringe übrigbleiben. Außer
dem verstärkt sich die Umbiegung des apicalen unperfo
rierten Gehäuseabschnittes. In der ursprünglichen Fas
sung wurden nur diese letzteren Formen zuNeoalbaillella 
gestellt, doch sind ihre bisher zu Albaillella gestellten 

mittelpermischen Ausgangsformen so nahe mit den typi
schen Neoalbaillella-Arten verwandt, daß sie hier eben
falls zu·dieser Gattung gestellt werden. Würde man diese 
Formen bei Albaillella belassen, dann gäbe es kein tren
nendes Merkmal zwischen beiden Gattungen, denn die 
fehlende distale Verbindung der freien Columella und die 
Porenringe um zentralen und distalen Teil des Gehäuses 
sind die entscheidenden Unterschiede zu Albaillella DE
FLANDRE, 1952, wie schon T AKEMURA & NAKASE
KO (1981) feststellten. Da diese beiden Merkmale auch 
schon bei der mittelpermischen Albaillella asymmetrica 
ISillGA & IMOTO, 1982 auftreten, besteht kein Grund, 
sie von Neoalbaillella abzutrennen. 

VonAlbaillella DEFLANDRE, 1952 mit ihrer Ty
pusartA.paradoxa DEFLANDRE, 1952 weicht diese Art 
grundsätzlich ab ( u.a. durch die Ringe mit großen offenen 
Poren in den Einschnürungen zwischen den Segmenten im 
zentralen und distalen Gehäuseabschnitt sowie die fehlen
de subdistale Verbindung der freien Columella). 

Albaillella sp. B sensu ISillGA & IMOTO (1980), 
die bei ISillGA; KITO & IMOTO (1982 b) und bei !Sill
GA & SUZUKI (1984) ebenfalls zuA. asymmetrica !Sill
GA & IMOTO, 1982 gestellt wurde, gehört nicht zu dieser 
Art und auch nicht zuNeoalbaillella, sondern isteine hoch 
entwickelte Spinodeflandrella. Bei dieser Art aus dem 
obersten Unterperm treten nur im letzten oder in den bei
den letzten Segmenten offene Porenringe auf, wie das für 
Spinodeflandrella typisch ist, und es handelt sich wie bei 
der besser erhaltenen Spinodeflandrella foremanae 
(CORNELL & SIMPSON, 1985) um eine Übergangsform 
zwischen Spinodeflandrella undNeoalbaillella . Bei die
sen Übergangsfonneo treten in den Einschnürungen zwi
schen den Segmenten im mittleren und distalen Schalenbe
reich Ringe aus großen Poren auf Ge ein Ring pro Ein
schnürung), die aber noch durch eine dünne unperforierte 
Deckschicht verschlossen sind. Durch Öffnung dieser Po
renringe entstehen aus diesen Übergangsformen die pri
mitiven mittelpermischen Vertreter von Neoalbaillella , 

wieN. asymmetrica (!Sill GA & IMOTO, 1982). Bei Al
baillella sp. B sensu ISillGA & IMOTO (1980) und der 
auf ähnlichem Entwicklungsniveau stehenden A. asym
metrica sensu ISillGA & SUZUKI (1984) sowie auch bei 
S. foremanae (CORNELL & SIMPSON, 1985) wurde 
dieser evolutive Schritt noch nicht vollzogen, sodaß alle 
diese Arten noch zu Spinodeflandrella gestellt werden. 
Von Albaillella weichen sie allesamt grundsätzlich ab 
(siehe oben). 

Familie Follicucullidae ORMISTON & 
BABCOCK, 1979 

Diagnose: Das Innenskelett besteht aus 2 apical zusam
menlaufenden Columella, deren freier Distalbereich nicht 
durch einen subdistalen Querbalken oder distalen Ring 
verbunden ist Freie Columella bei einigen primitiven For
men (Holdsworthellinae KOZUR, 1981)  sehr lang und au
ßen kräftig bestachelt, sonst ist die dorsale freie Columella 
lang bis kurz, die ventrale kilrz, und beide Columella sind 
unbestachelt, oder die dorsale weist 1-3, die ventrale 0-1 
Stacheln auf. Die Bögen (frabekeln) zwischen den Colu
mella sind fest in die ziemlich kompakte Schale eingebaut 
und daher oft auch im Durchlicht nicht oder nur undeutlich 
zu erkennen. Sie sind aber noch strukturell abgesetzt, so
daß sie bei Korrosion der Schalen bei primitiven Formen 
deutlich hervortreten, bei höher entwickelten Formen 
dann immerhin im Durchlicht erkennbar sind. Freie Trabe
keln an der Innenseite der freien Distalenden der Columel
la treten bei adulten Formen nur noch bei primitiven Ver
tretern (Holdsworthellinae KOZUR, 198 1), auf. 

Das Gehäuse ist stets deutlich dreigeteilt Der Api
calkegel ist bei primitiven Vertretern meist deutlich seg
mentiert, bei stratigraphisch jüngeren Fomen teils unseg
mentiert, teils schwach bis deutlich segmentiert. Der Pseu
dothorax ist unterschiedlich stark aufgebläht und trägt 
zwei kräftige Lateralstacheln, die bei den stratigraphisch 
jüngsten Formen teilweise oder ganz reduiiert werden. 
Das Pseudoabdomen ist unterschiedlich lang, unsegmen
tiert oder in 2-3, selten 4-6 Segmente unterteilt. Bei den 
stratigraphisch jüngsten Formen wird die Dreigliederung 
in Apicalkegel, Pseudothorax und Pseudoabdomen z.T. 
völlig abgebaut. Schale unperforiert oder mit einzelnen 
großen Poren im distalen Abschnitt beiderseits der dorsa
len Columella. 1 -2 Porenringe in unterschiedlicher Positi
on (im Pseudothorax oder im Pseudoabdomen) treten ver
einzelt auf. Apertur groß, bei stratigraphisch jüngeren Fo
men durch Schalenstrukturen am proximalen Abschnitt 
der dorsalen freien Columella etwas eingeengt Die Aper
tur weist nicht immer direkt nach hinten, sondern kann 
durch mäßige bis starke Umbiegung oder sogar Rückbie
gung des distalen Gehäuseabschnittes auch seitlich (im-
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mer ventral) liegen oder sogar nach vorn weisen. Auch bei 
jenen Taxa, die keine ventralwärts gerichtete Umbiegung 
des distalen Gehäuseabschnittes zeigen, sind oftmals die 
freien Columella ventralwärts umgebogen. 
Vorkommen: Oberkarbon - Oberperm. 
Zugewiesene Gattungen: 
F ollicucullus: ORMISTON & BABCOCK, 1979 emend.: 
oberstes Mittelperm - Oberperm 
Parafollicucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980: Ar
tinskian - Mittelperm 
Synonyma: 
Haplodiacanthus NAZAROV & ORMISTON, 198 1 
Pseudoalbaillella HOLDSWORTH · & JONES, 1980: 
? Asselian, Sakmarian - Oberperm 
1-Ioldsworthella KOZUR, 198 1 :  Sakmarian 
Longtanella SHENG & WANG, 1985: tieferes Mittel
perm 
Curvalbaillella n. gen.: Oberkarbon - unteres Sakmarian 
F oremanconus n. gen. :  Sakmarian - Chihsian 
l shigaconus n. gen.: oberstes Mittelperm - Oberperm 
Praeholdsworthella n. gen.: Oberkarbon 
Bemerkungen und Beziehungen: Die Albaillellidae DE
FLANDRE, 1952 weisen niemals eine Dreiteilung des Ge
häuses in Apicalkegel, Pseudothorax und Pseudoabdomen 
auf. Außerdem besitzen sie distal auch bei adulten Formen 
freie Trabekeln, was bei den Follicucullidae nur noch bei 
den primitiven Holdsworthellinae KOZUR, 1981 der Fall 
ist. Die frühen Albaillellidae (Albaillellinae) weichen zu
sätzlich durch die subdistale oder distale Verbindung der 
freien Columella ab. 

Unterfamilie Follicucullinae ORMISTON & 
BABCOCK, 1979 ernend KOZUR, 1981 

Diagnose: Gehäuse in Apicalkegel, Pseudothorax und 
Pseudabdomen unterteilt. Nur bei den stratigraphisch 
jüngsten Formen wird diese ansonsten deutliche Untertei
lung äußerlich weitgehend bis völlig abgebaut 

Apicalkegel äußerlich meist undeutlich segmen
tiert, z. T. tritt die Segmentierung auch stärker hervor, oder 
kann nicht beobachtet werden. Pseudothorax unterschied
lich stark aufgebläht, häufig globular oder subglobular, 
sehr selten in 2 Segmente unterteilt Pseudoabdomen meist 
mit 1-3, seltener 4-6 Segmenten, die teils sehr deutlich, 
teils kaum hervortreten. Der Pseudothorax weist meist je 
einen ventral und dorsal gelegenen Lateralflügel auf, der 
beträchtliche Größe erreichen kann. Bei stratigraphisch 
jüngeren Vertretern fehlen die Lateralstacheln gelegent
lich, oder es ist nur einer ausgebildet. Das Gehäuse ist 
meist unperforiert Bei primitiven Vertretern treten gele
gentlich 1-2 Porenringe im Pseudoabdomen auf. Sonst 
kommen nur gelegentlich einzelne größere Poren im dista-
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len Schalenbereich beiderseits der dorsalen Columella 
vor. 

Die freien Abschnitte der beiden Columella sind di
stal oder subdistal niemals miteinander verbunden. Sie 
sind meist mehr oder weniger stark nach der Ventralseite 
gebogen. Gelegentlich ist auch der gesamte Distalbereich 
des Gehäuses nach der Ventralseite umgebogen oder sogar 
rückgebogen. Außen sind die freien Columella entweder 
unbestachelt, oder es treten an der dorsalen freien Co
lumella 1-3 Stacheln (darunter stets nur ein großer) und an 
der freien ventralen Columella 0-1 Stachel auf. Freie Tra
bekeln kommen bei adulten Formen niemals vor. Alle Bö
gen (Trabekeln) zwischen den Columella sind fest in die 
Gehäusewandung eingebaut und nur noch bei korrodierter 
Schale im Durchlicht gut, sonst im Durchlicht nur undeut
lich und im Auflicht überhaupt nicht zu erkennen. 

Die Apertur ist groß, wird aber bei höher entwickel
ten Formen oftmals durch einen Gehäuselappen im proxi
malen Teil der freien dorsalen Columella eingeengt, da die 
freien Columella häufig ventralwärts umgebogen sind. 
Mitunter ist der gesamte distale Gehäuseabschnitt ventral
wärts umgebogen oder sogar rückgebogen, sodaß die 
Apertur dann nicht nach hinten gerichtet ist, sondern seit
wärts (ventral) gelegen oder sogar schräg nach vorn oder 
direkt nach vorn weist. 
Vorkommen: Oberkarbon bis Oberperm, ·besonders häu
fig im höheren Unter- und Mittelperm� 
Zugewiesene Gattungen: 
Follicucullus ORMISTON & BABCOCK, 1979 emend.: 
oberes Mittelperm - Oberperm 
Parafollicucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980: Ar� 
tinskian - Mittelperm 
Synonyma: 
Haplodiacanthus NAZAROV & RUDENKO, 1981 
Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1980: 
Sakmarian - Oberperm 
Longtanella SHENG & WANG, 1985: tieferes Mittel
penn 
Curvalbaillella n. gen.: Oberkarbon - Unterperm 
F oremanconus n. gen.: Sakmarian - Chihsian 
lshigaconus n. gen.:  oberstes Mittelperm - Oberperm 
Bemerkungen und Beziehungen: Siehe auch unter den Al
baillellidae DEFLANDRE, 1952. 

Bei den Holdsworthellinae KOZUR, 198 1  sind auch 
bei den adulten Formen noch freie Trabekeln am Innen
rand der ventralen freien Columella vorhanden. Auch sind 
die in die Schale eingebauten Trabekeln strukturell deutli
cher von der Schale abgesetzt, sodaß sie im Durchlicht 
deutlich hervortreten und auch im Auflicht zu erkennen 
sind, sobald die Schalen geringfügig korrodiert sind. Die 
freien Abschnitte der Columella sind länger als bei den 



Follicucullinae und stark bestachelt. Der proximale Ab
schnitt der freien dorsalen Columella ist nicht verbreitert 
wie bei den meisten Follicucullinae. 

Gattung Follicuculll!S ORMISTON & BABCOCK, 
1979 emend. 

Typusart: Follicucullus ventricosus ORMISTON & 
BABCOCK, 1979 
Diagnose: Gehäuse deutlich in Apicalkegel, Pseudothorax 
und Pseudoabdomen dreigeteilt. Apicalkegel unseg
mentiert oder nur im distalsten Abschnitt segmentiert. 
Pseudothorax groß, aufgebläht. Pseudoabdomen kurz, un
segmentiert, distal meist etwas ventralwärts umgebogen. 
Kein oder nur ein kurzer Seitenstachel ausgebildet. 

Die Columella laufen proximal zusammen und sind 
distal frei, wobei die freie dorsale Columella viel länger ist 
als die freie ventrale Columella. Beide sind ventralwärts 
umgebogen, außen unbestachelt und innen ohne freie Tra
bekeln. Die dorsale freie Columella besitzt proximal einen 
Gehäuselappen, der die große Apertur etwas einengt. Am 
Abzweigungspunkt der ventralen freien Columella kann 
ein ziemlich großer Hohlstachel auftreten. Auf dem Pseu
dothorax wird der Verlauf der eingebauten dorsalen Colu
mella oft durch eine Furche an der Oberfläche des Pseudot
horax markiert. Die Bögen (Trabekeln) sind fest in die 
Schale eingebaut und hier selbst im Durchlicht nicht zu er
kennen. Nur bei leicht korrodiertem Gehäuse treten sie im 
Durchlicht deutlich hervor. 
Vorkommen: Capitanian (oberes Mittelperm) bis Ober
perm. Weltweit. 
Zugewiesene Arten: 
Follicucullus ventricosus ORMISTON & BABCOCK, 
1 979 
Follicucullus monacanthus ISHIGA & IMOTO, 1982 
Follicucullus charveti CARIDROIT & DE WEVER, 
1 984 
Follicucullusfalx CARIDROIT & DE WEVER 
? Follicucullus orthogonus CARIDRÖIT & CE WE
VER, 1984 
Bemerkungen und Beziehungen: Pseudoalbaillella 
HOLDSWORTH & IONES,  1980 unterscheidet sich nur 
durch das Auftreten von 2 Seitenflügeln. Die Abgrenzung 
zwischen beiden Gattungen wird hier wie bei ISHIGA; KI
TO & IMOTO (1982 b) vorgenommen, d. h. alle Arten mit 
0- 1 Lateralstachel werden zu Follicucullus ORMISTON 
& BABCOCK, 1979 gestellt, sofern sie den übrigen Merk
malen dieser Gattung entsprechen. Follicucullus mona
canthus ISHIGA & IMOTO, 1982 und Follicucullus n. 
sp. B sensu ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982 b sind dem
nach Follicucullus -Arien mit einem SeitenstacheL So
fern die sonst übereinstimmenden Formen 2 Lateralsta-

cheln besitzen, werden sie zu Pseudoalbaillella HOLDS
WORTH & IONES 1980 gestellt. Follicucullus ORMI
STON & LANE, 1979 hat sich eindeutig aus Pseudoal
baillella (Formen mit kurzen, unsegmentiertem Pseudo
abdomen) entwickelt. Aus diesem Grunde ist es unver
ständlich, warum NAZAROV & ORMISTON (1985) 
Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & IONES, 1980 zu 
den Albaillellidae DEFLANDRE, 1952, und nur Parafol
licucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980 (mit seg
mentiertem Pseudoabdomen) zu den Follicucullidae OR
MISTON & BABCOCK, 1 979 rechnen. 

F ollicucullus ORMISTON & B ABCOCK, 1979 
umfaßt schon in seiner ursprünglichen Definition zwei 
recht verschiedene Arten, die zu zwei verschiedenen Gat
tungen gehören. Die Typusart weist eine deutliche Dreitei
lung des Gehäuses in Apicalkege1, aufgeblähten großen 
Pseudothorax und kurzes unsegmentiertes Pseudoabdo
men auf und unterscheidet sich daher nur durch die fehlen
den Lateralstacheln von P seudoalbaillella HOLDS
WORTH & IONES, 1 980. Follicucullus scholasticu.s 
ORMISTON & BABCOCK, 1979 besitzt dagegen ein 
sehr schlankes Gehäuse, das äußerlich im Unterschied zu 
allen anderen Follicucullidae keine Dreiteilung erkennen 
läßt. Innerlich tritt eine Zweiteilung in einen Apicalkegel 
und in einen distalen Zylinder auf, wobei beide Teile etwa 
gleich lang sind. Follicucullus scholasticus ORMISTON 
& BABCOCK, 1979 schließt sich eng an Pseudoalbaillel
la elongata ISHIGA & IMOTO, 1980 an, die ebenfalls 
ein langes, sehr schlankes Gehäuse besitzt, bei dem der 
Pseudothorax kaum hervortritt und die Dreigliederung des 
Gehäuses durch die Position der Lateralstacheln markiert 
wird (Apicalkegel, Segment mit Lateralstacheln = Pseu
dothorax, distaler Zylinder = Pseudoabdomen). 

F ollicucullus scholasticus ORMISTON & BAB
COCK, 1979 steht damit morphologisch Pseudoalbaillel
la elongata ISHIGA & IMOTO, 1 980 näher als Follicu
cullus ventricosus ORMISTON & BABCOCK, 1980, der 
Typusart von F ollicucullus ORMISTON & BABCOCK, 
1979, die ihrerseits wieder große Ähnlichkeit mit den typi
schenPseudoalbaillella -Arten (mit großem Pseudoabdo
men und deutlicher Dreiteilung des Gehäuses) zeigt. An
dererseits gibt es aber schlanke Follicucullus -Arten mit 
nur schwach aufgeblähtem Pseudothorax, die F ollicucul
lus scholasticus ähneln und bei ISHIGA; KITO & IMO
TO (1982 c) auch irrtümlich zu dieser Art gerechnet wur
den. So ist derzeitig nicht ganz klar, ob sich Follicucullus 
scholasticus ORMISTON & BABCOCK, 1979 durch 
Wegfall der Lateralstacheln aus Pseudoalbaillella elon
gata ISHIGA & IMOTO, 1980 entwickelt hat oder sich 
durch Reduktion des Pseudothorax und Verschmälerung 
des Gehäuses aus typischen Vertretern von Follicucullu. 
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ableitet. Unabhängig davon kann F ollicucullus scholasti
cus ORMISTON & BABCOCK, 1979 nicht bei dieser 
Gattung belassen werden und wird hier als Typusart der 
neuen Gattung I shigaconus n. gen. ausgewählt, die sich 
von F ollicucullus ORMISTON & BABCOCK, 1979 
durch spitzkonische bis schlank-subzylindrische äußer
lich nicht unterteilte Gehäuse unterscheidet. 

Follicucullus ? orthogonus CARIDROIT & DE 
WEVER, 1984 wird hier nur mit Vorbehalt bei dieser Gat
tung belassen. Pseudoabdomen und distalerTeil des Pseu
dothorax sind etwa senkrecht aus der Längsachse heraus
gebogen, so daß die Apertur seitlich (ventral) zu liegen 
kommt. Darin stimmt die Art mit F oremanconus n. gen. 
überein, von der sie sich durch die fehlenden Lateralflügel 
und die fehlende Außenbestachelung des freien Teils der 
dorsalen Columella unterscheidet Es ist bisher unklar, ob 
F. ? orthogonus als Tiefwasserform sich aus direkt Re
liktformen von F oremanconus n. gen. entwickelt hat 
(durch Verlust der Lateralflügel und Abbau der Außenbe
stachelung der freien dorsalen Columella) oder ob sie sich 
aus Follicucullus ventricosus ORMISTON & BAB
COCK, 1979 entwickelt hat, wobei mit der starken ventral
wärts gerichteten distalen Umbiegung wieder ein alter
tümliches Merkmal auftreten würde. Im ersteren Fall wür
de es sich um eine neue Gattung handeln, im letzteren Fall 
könnte man die Art entweder als extreme Formgruppe aus 
Oberpermischen Tiefwasserablagerungen bei Follicucul
lus ORMISTON & BABCOCK, 1979 emend. belassen 
oder ebenfalls eine neue Gattung aufstellen, falls noch wei
tere ähnliche Arten mit der Merkmalskombination: deutli
che Dreiteilung der Schale in Apivalkegel, Pseudothorax 
und Pseudoabdomen, starke distale Umbiegung, seitlich 
(ventral) liegende Apertur, fehlende Lateralflügel und feh
lende Außenbestachelung des freien distalen Teils derdor
salen Columella auftreten. 

Gattung Parafollicucullus HOLDSWORTH & 
JONES, 1980 

Typusart: Parafollicucullus fusiformis HOLDSWORTH 
& JONES, 1980 
Synonym: Haplodiacanthus NAZAROV & RUDENKO, 
1981 
Diagnose: Gehäuse deutlich in Apicalkegel, Pseudothorax 
und Pseudoabdomen unterteilt. Apicalkegel unsegmen
tiert. Pseudothorax mehr oder weniger kräftig aufgebläht, 
stets mit 2 kräftigen Seitenstacheln an der Ventral- und 
Dorsalseite. Pseudothorax stets segmentiert, im allgemei
nen mit 2-3,  sehr selten mit4-6 Segmenten, diedurch deut
liche Einschnürungen gegeneinander abgesetzt sind. Die 
Schale ist unperforiert, nur vereinzelt treten 1-2 Porenrin
ge im Pseudoabdomen auf, oder es finden sich einzelne 
große Poren im distalen Schalenabschnitt beiderseits der 
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dorsalen Columella Die dorsale und ventrale Columella 
laufen apical zusammen und überragen distal das Gehäuse 
als freie Columella, die etwas bis stark nach der Ventralsei
te umgebogen sind. Außen weisen sie an der dorsalen frei
en Columella 1 -2 Stacheln, an der ventralen freien Colu
mella 0-1 Stachel auf, von denen aber nur 1 Stachel an der 
dorsalen freien Columella bei voller Erhaltung lang sein 
kann. Das proximale Ende der dorsalen freien Columella 
ist nicht durch Schalenstrukturen verbreitert Die Bögen 
zwischen den Columella sind vollständig in die Gehäuse
wand eingebaut und treten nur bei korrodierten Schalen im 
Durchlicht deutlich hervor, sonst sind sie auch im Durch
licht meist nur schwach erkennbar. Distale oder subdistale 
Verbindungen zwischen den freien Columella treten nicht 
auf. Adulte Formen weisen distal niemals freie Trabekeln 
auf. 

Der Wachstumsmechanismus ist nur bei primitiven 
Formen bekannt Es werden zunächst die freien Enden der 
Columella vorgebaut, dann entstehtein Paar freier Trabe
kein, das anschließend von der Schale überwachsen wird, 
danach bildet sich wieder ein Paar freier Trabekeln, das 
wiederum von der Schale überwachsen wird etc. Bei suba
dulten Formen werden keine freien Trabekeln mehr ausge
bildet, die selbstverständlich dann auch bei den adulten 
Formen fehlen. Durch diesen Wachstumsmechanismus 
treten bei juvenilen Formen abwechselnd Stadien mit frei
en Trabekeln und ohne freie Trabekeln auf. Ob auch bei 
den höher entwickelten Arten bei juvenilen Formen Wach
stumsstadien mit freien Trabekeln auftreten, ist unbe
kannt 
Vorkommen: Artinskian bis oberstes Mittelperm 
Zugewiesene Arten: 
Parafollicucullus fusiformis HOLDSWORTH & IO
NES, 1980 
Pseudoalbaillella lomentaria ISIDGA & IMOTO, 1980 
Pseudoalbaillella ornata ISlllGA & IMOTO, 1980 
Haplodiacanthus anfractus NAZAROV & RUDENKO, 
1981  
Pseudoalbaillellaglobosa ISIDGA & IMOTO, 1982 
Pseudoalbaillella bella SHENG & W ANG, 1985 
Pseudoalbaillella longtanensis SHENG & W ANG, 1985 
Pseudoalbaillella nanjingensis SHENG & W ANG, 1985 
Parafollicucullus cornelli n. sp. 
Bemerkungen und Beziehungen: Pseudoalbaillella 
HOLDSWORTH & JÖNES,  1980 besitzt ein unsegmen
tiertes Pseudoabdomen unterschiedlicher Länge, die frei
en Columella sind nur relativ kurz und stets unbestachelt, 
wobei der proximale Teil der dorsalen freien Columella oft 
durch seitlich anwachsende Schalenstruktur etwas ver
breitert ist Das Pseudoabdomen ist stets völlig unperfo
riert, wie auch das übrige Gehäuse. 



Wir haben früher, wie die meisten Bearbeiterpermi
scher Albaillellacea, Pseudoalbaillella und Parafollicu
cullus als synonyme Gattungen betrachtet. Nach Untersu
chung der Reichweiten und phylemorphogenetischen Ent
wicklung permiseher Albaillellacea sind wir jedoch zu 
dem Schluß gekommen, daß beide Gattungen zwar eng 
miteinander verwandt sind, aber dennoch zu 2 getrennten 
Entwicklungslinien innerhalb der Follicucullinae ORMI
STON & BABCOCK, 1979 gehören und auch unter
schiedliche stratigraphischeReichweiten haben. Typische 
Pseudoalbaillella -Arten mit kurzem unsegmentiertem 
Pseudoabdomen sind schon in der Fauna mit Curvalbail
lella uforma (HOLDSWORTH & JONES, 1980) und 
ähnlichen Curvalbaillella -Arten anzutreffen (Pseudoal
baillella cf. scalprata HOLDSWORTH & JONES, 
1980). Das Alter dieser Fauna ist unteres Sakmarian. Pa
rafollicucullus entsteht dagegen erst im basalen Artins
kian (oder höheren Sakmarian) aus F oremanconus n.gen., 
der sich wiederum aus Curvalbaillella n. gen. entwickelt 
hat. Andererseits erlischt Parafollicucullus bereits im 
obersten Mittelperm, während Pseudoalbaillella auch 
noch bis ins tiefere Oberperm reicht 

Haplodiacanthus anfractus NAZAROV & RU
DENKO, 1981 ,  die Typusart von Haplodiacanthus NA
ZAROV & RUDENKO, 1981 ,  besitzt wie die Typusart 
von P arafollicucullus, P .fusiformis HOLDSWORTH & 
J ONES, 1981 ein dreigeteiltes Gehäuse, ein segmentiertes 
Pseudoabdomen und 2 Lateralstacheln. Auch der Innen
bau stimmt völlig überein. Die dorsale und ventrale Colu
mella laufen apical zusammen, distal sind sie frei und wei
sen hier den gleichen Grad an Außenbestachelung auf. Die 
Bögen (Trabekeln) zwischen den Columella sind bei adul
ten Formen alle fest in die Schale eingebaut, sodaß keine 
freien Trabekeln auftreten. Daher sehen wir keine Mög
lichkeit, beide Gattungen zu trennen und betrachten Hap
lodiacanthus NAZAROV & RUDENKO, 1981 als jün
geres Synonym von Parafollicucullus HOLDSWORTH 
& JONES, - 1980. Schon ISIDGA; KITO & IMOTO 
( 1982 b) und SHENG & W ANG (1985) hatten Haplodia
canthus NAZAROV & RUDENKO, 1981 als jüngeres 
Synonym zu Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & IO
NES, 1980 s.l. (einschließlich Parafollicucullu.s 
HOLDSWORTH & JONES, 1980) gestellt. 

CORNELL & SIMPSON (1985) halten Parafolli
cucullus und Haplodiacanthus für sehr nahe verwandt, 
aber dennoch für getrennte Gattungen. Die beiden einzi
gen Unterschiede, die sie für beide Gattungen angeben, 
existieren aber nicht Nach CORNELL & SIMPSON 
(1985) unterscheidet sich Haplodiacanthus von Parafol
licucullus und Pseudoalbaillella einerseits durch die 
Segmentierung des Apicalkegels, die bei keiner bisher be-

schriebeneo Pseudoalbaillella oder Parafollicucullus 
Art auftreten soll. ISHIG A & IMOTO (1980) �chreiben 
aber mit Pseudoalbaillella longuscornis ISIDGA & 
IMOTO, 1980 eine typische Pseudoalbaillella -Art mit 
deutlich segmentiertem Apicalkegel (sowohl in der Dia
gnose erwähnt, als auch auf den Abbildungen gut zu erken
nen). Unter Pseudoalbaillella lomentaria ISIDGA & 
IMOTO, 1980 beschreiben sie eine typische Parafollicu
cullus -Art mit segmentiertem Api.calkegel (und segmen
tiertem Pseudoabdomen, daher im Unterschied zu der erst
genannten Art zu Parafollicucullus HOLDSWORTH & 
JONES, 1980 gehörig). In beiden Arten treten sowohl 
Morphetypen mitdeutlich segmentiertem Apicalkegel auf 
(Segmentierung stärker ausgeprägt als bei Haplodiacan
thus NAZAROV & RUDENKO, 198 1) als auch solche, 
bei denen die Segmentierung kaum zu erkennen ist. Auch 
Parafollicucullus longtanensis (SHENG & W ANG, 
1985) weist meist einen kräftig segmentierten Apicalkegel 
auf. Es gibt von dieser Art aber auch Morphotypen, bei de
nen die Segmentierung des Apkicalkegels kaum oder über
haupt nicht zu erkennen ist. Selbst bei der Typusart von 
Parafollicucullus HOLDSWORTH & JONES , 1980 tre
ten Exemplare mit leichter Segmentierung des Apicalke
gels auf. 

Einen segmentierten Apicalkegel besitzt auch die 
Gattung Longtanella SHENG & WANG, 1985, die we
gen der fehlenden Lateralstacheln ein hoch entwickelter 
Vertreter der Follicucullinae ORMISTON & BABCOCK, 
1979 ist. Selbst bei Follicucullus ventricosus ORMI
STON & BABCOCK, 1979 tritt bei einigen Exemplaren 
noch eine Segmentierung des distalen Teils des Apicalke
gels auf, sodaß die Segmentierung des Apicalkegels 
durchaus nicht auf primitive Follicucullinae ORMISTON 
& BABCOCK, 1979 beschränkt ist und dann höher bewer
tet werden könnte. Da die Segmentierung des Apicalke
gels mitunter nicht einmal artlieh flxiert ist und bei mehre
ren Gattungen der Follicucullidae, von denen mehr als eine 
Art bekannt ist, sowohl Arten mit segmentiertem als auch 
mit unsegmentiertem Apicalkegel auftreten (Follicucul
lus ORMISTON & BABCOCK, 1979, Parafollicucullus 

HOLDSWORTH & JONES,  1980, Pseudoalbaillella 
HOLDSWORTH & JONES,  1980, Curvalbaillella n. 
gen.), kommt dem Auftreten oder Fehlen der Segmentie
rung des Apicalkegels keine supraspezifische, manchmal 
nicht einmal spezifische Bedeutung zu. 

· 
Das zweite unterscheidende Merkmal zwischen Pa

rafollicucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980 und 
Haplodiacanthus NAZAROV & RUDENKO, 1981 soll 
nach CORNELL & SIMPSON (1985) sein, daß bei der er
steren Gattung die Einschnürungen zwischen den pseudo
abdominalen Segmenten senkrecht, bei der letzteren 
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schräg zur Längsachse angeordnet sind. Die Lage der Ein
schnürung zur Längsachse zeigt dabei die Lage derpostab
dominalen Segmente zur Längsachse an. Liegen diese ge
nau in der Längsachse, dann bilden die Einschnürungen 
zwischen den Segmenten einen rechten Winkel mit der 
Längsachse, liegen die Segmente schräg zur Längsachse, 
dann liegen entsprechend auch die Einschnürungen schräg 
zur Längsachse. Insofern könnte man diesem Unterschied 
durchaus einige Bedeutung zumessen, wenn er gattungs
mäßig fixi�rt wäre. Das ist aber nicht d�r Fall. Mitunter ist 
dieses Merkmal nicht einmal artlieh fixiert Bei P arafolli
cucullus lomentarius ISHIGA & IMOTO, 1980 kommen 
überwiegend Exemplare mit schräg zur Längsachse ange
ordneten pseudoabdominalen Segmenten vor, bei einigen 
liegen sie jedoch in der Längsachse (die Einschnürungen 
zwischen den Segmenten sind, entsprechend schräg bzw. 
senkrecht zur Längsachse angeordnet). Bei der Typusart 
Parafollicucullus fusiformis HOLDSWORTH & JO
NES, 1980 liegt das proximale Segment in der Längsach
se, das distale dagegen deutlich schräg dazu und das große 
mittlere Segment ist in sich gebogen, d.h. der obere Teil 
liegt etwa in der Längsachse, der untere Teil dagegen 
schräg dazu. Auch bei anderen Parafollicucullus -Arten 
liegen die pseudoabdominalen Segmente schräg zur 
Längsachse, wie beiP. longtanensis. 

(SHENG & W ANG, 
1985) und P. nanjingenesis (SHENG & W ANG, 1985). 
In der Läng�chse liegen die pseudoabdominalen Seg
mente bei P. ornatus (ISHIGA & IMOTO, 1980). P. 
globosus (ISHIGA & IMOTO, 1982) und P.cornelli n. 
sp. Bei den ersten beiden Arten fmden sich aber auch im
mer einige wenige Morphotypen, bei denen die pseudoab
dominalen Segmente etwas schräg zur Längsachse ange
ordnet sind. Es gibt also innerhalb der Gattung Parafolli
cucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980 sowohl Ar
ten, bei denen die pseudoabdominalen Segmente oder ein 
Teil derselben schräg zur Längsachse angeordnet sind 
(darunter auch die Typusart !), als auch solche Arten, bei 
denen sie in der Längsachse liegen. Bei letzteren kommen 
aber meist einige Morphotypen vor, die ebenfalls schräg 
zur Längsachse liegende Segmente aufweisen. Arten mit 
schräg zur Längsachse liegenden pseudoabdominalen 
Segmenten haben teils einen unsegmentierten, teils einen 
segmentierten Apicalkegel, sodaß man nicht eine Unter
teilung in Arten mit unsegmentiertem Apicalkegel und 
pseudoabdominalen Segmenten in Längsrichtung und Ar
ten mit segmentiertem Apicalkegel und pseudoabdomina
len Segmenten schräg zur Längsachse vornehmen kann. 

Die schräg zur Längsachse liegende Segmentanord
nung kann man auch beijenen Gattungen beobachten, die 
nur ein pseudoabdomales Segment besitzen (F ollicucul
lus ORMISTON & BABCOCK, 1979, Pseudoalbaillel-
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Ia HOLDSWORTH & JONES, 1980). So setzt bei Folli
cucullus ventricosus ORMISTON & BABCOCK, 1979 
das pseudoabdominale Segment immer deutlich schräg 
zur Längsachse an, bei P seudoalbaillella scalprata 
HOLDSWORTH & JONES ist dies meist der Fall. Bei an
deren Pseudoalbaillella -Arten liegt das Pseudoabdomen 
wiederum genau in der Längsachse (Pseudoalbaillella 
longuscornis ISHIGA & IMOTO, 1980; P� rhombotho
racata ISHIGA & IMOTO, 1980); wobei auch hier Arten 
mit segmentiertem Apicalkegel ein in der Längsachse lie
gendes pseudoabdominales Segment aufweisen können 
(P. longuscornis ISHIGA & IMOTO, 1980). 

Auch bei den Albaillellidae DEFLANDRE, 1952 
können Arten mit schräg zur Längsachse und in der Längs
achse liegenden distalen Segmenten in einer Gattung auf
treten (Spinodejlandrella KOZUR, 1981). Die schräge 
Anordnung der pseudoabdominalen bzw. der distalen 
Segmente zur Längsachse ist ein Merkmal, das bei den Al
baillellacea DEFLANDRE, 1952 immer wieder beobach
tet werden kann. Zur Gattungsabgrenzung kann es nicht 
herangezogen werden, weil innerhalb einer Gattung Arten 

- mit schräger Anordnung der pseudoabdominalen bzw. di
stalen Segmente und solche mit Anordnung in Längsachse 
des Gehäuses auftreten können. 

Beide bei CORNELL & SIMPSON (1985) als cha
rakteristisch für Haplodiacanthus NAzAROV & RU
DENKO, 1981 angegebenen Merkmale (segmentierter 
Apicalkegel, schräge Anordnung der pseudoabdominalen 
Segmente) finden sich auch bei ParafollicucullUJ 
HOLDSWORTH & JONES, . 1980, Pseudoalbaillella 
HOLDSWORTH & JONES, 1980 und anderen Follicu
cullidae ORMISTON & BABCOCK, 1979, ohne daß die
se Merkmale bei allen Arten dieser Gattungen auftreten 
und immer kombiniert auftreten müssen. Damit aber sind 
diese Merkmale zur Abgrenzung von Haplodiacanthus 
NAZAROV & RUDENKO, 198 1 gegen Parafollicucul
lus HOLDSWORTH & JONES, 1980 und andere Gattun
gen der Follicucullidae ORMISTON & BABCOCK, 1979 
nicht zu verwenden, und es lassen sich keine supraspezifi
sehen Unterschiede zwischen den Typusarten Parafolli
cucullus fusiformis HOLDSWORTH & JONES, 1980 
und Haplodiacanthus anfractus NAZAROV & ORMI
STON, 1981 erkennen. 

Eine zeitlang haben auch wir ParafollicucullUJ 
HOLDSWORTH & JONES, 1980 und Haplodiacanthus 
NAZAROV & ORMISTON, 1981  als getrennte Gattun
gen betrachtet; weil�_zunächst so schien, als gäbe es Un
terschiede in den Innenmerkmalen. NAZAROV & RU
DENKO (1981) und NAZAROV & ORMISTON (1985) 
hatten in der Diagnose und den Beschreibungen von H ap
lodiacanthus NAZAROV & RUDENKO, 1981 und sei-



ner Typusart nicht erwähnt, daß die Gehäusewandung des 
Pseudoabdomen eingebaute Bögen zwischen den Colu
mella (Trabekeln) enthält. Im Durchlicht, vor allem an 
leicht korrodierten Exemplaren, konnten wir dies aber ein
deutig nachweisen. 

Da bei Parafollicucullus HOLDSWORTH & JO
NES,  1980 keine eingebauten Bögen aus der Wandung des 
Pseudoabdomens bekannt waren, nahmen wir an, daß die
se nur noch bei Haplodiacanthus NAZAROV & RU
DENKO, 1981 ,  nicht dagegen mehr bei Parafollicucullus 
HOLDSWORTH & JONES, 1980 auftreten. Nachdem 
wir aber Parafollicucullus -Arten mit leicht korrodierter 
Schale aus dem Mittelperm von Kreta untersucht haben, 
darunter auch die Typusart P. fusiformis HOLDS
WORTH & JONES, 1980, konnten wir feststellen, daß 
auch bei Parafollicucullus HOLDSWORTH & JONES, 
1980 noch fest in die Schale eingebaute Trabekeln vor
kommen. CARIDROIT & DE WEVER ( 1984) konnten 
solche Trabekeln auch bei Follicucullus charveti CA
RIDROIT & DE WEVER, 1984 nachweisen. Offensicht
lich lassen sich bei den meisten Follicucullinae ORMI
STON & BABCOCK, 1979 die in die Schale eingebauten 
Trabekeln nur dann sicher nachweisen, wenn die Schalen
substanz leicht korrodiert ist und dabei die stabileren Tra
bekeln förmlich "herausgeätzt" werden. 

Holdsworthella KOZUR, 198 1  besitzt auch bei den 
adulten Formen wie alle Albaillellidae DEFLANDRE, 
1952 noch freie Trabekeln an der Innenseite der freien Co
lumella (ein Paar an der Innenseite der ventralen freien Co
lumella). Damit handelt es sich bei Holdsworthella KO
ZUR, 198 1  um eine Übergangsform zwischen den Albail
lellidae DEFLANDRE, 1952 und den Follicucullidae OR
MISTON & BABCOCK, 1979. Da bereits die deutliche 
Dreiteilung des Gehäuses auftritt, wird Holdsworthella 
KOZUR, 1 98 1  hier zu den Follicuculllidae ORMISTON 
& BABCOCK, 1979 gestellt, wegen der Übergangsstel
lung zu den Albaillellidae DEFLANDRE, 1952 aber zu
sammen mit Praeholdsworthella n. gen. im Unterfamili
enrang (Holdsworthellinae KOZUR, 1981 )  gegen die Fol
licucullinae ORMISTON & BABCOCK, 1979 abge
grenzt. 

Der Wegfall der freien Trabekeln bei den adulten 
Formen mag zwar morphologisch als ein sehr kleiner 
Schritt erscheinen, seine Bedeutung ergibt sich aber dar
aus, daß alle Albaillellidae DEFLANDRE, 1952 freie Tra
bekeln besitzen, sogar die jüngsten Vertreter aus dem 
Oberpcrm. Überdies sind die freien Trabekeln auch ein 
verbindendes Merkmal zwischen den Albaillellidae und 
den übrigen Albaillellaria DEFLANDRE, 1952. 

Außer dem Vorhandensein von freien Trabekeln 
auch bei adulten Formen unterscheidet sich Holds'rVor
thella KOZUR, 1981 auch noch durch die sehr starke Be
stachelung der Außenseite der freien Columella, wo 6-8 
Stacheln auftreten, während bei Parafollicucullus 
HOLDSWORTH & JONES, 1980 stets nur 1-3 Außensta
cheln an den freien Columella auftreten, von denen, wenn 
überhaupt, nur einer auf der dorsalen freien Columella 
groß ist 

Bei Corvalbaillella n. gen. ist der distale Abschnitt 
des Gehäuses zurückgebogen, sodaß die Apertur nach 
vom weist. Außerdem ist das lange Pseudoabdomen gänz
lich unsegmentiert, und der Pseudothorax ist klein und nur 
wenig aufgebläht und daher nur schwach abgesetzt. 

Bei F oremanconus n. gen. ist das distale Ende des 
segmentierten Pseudoabdomens stark nach der Ventral
seite umgebogen (mindestens senkrecht zur Längsachse) 
wodurch die Apertur an der Ventralseite senkrecht zur 
Längsachse liegt oder sogar etwas schräg nach vom �eist. 
Parafollicucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980 hat 
sich fließend aus F oremanconus n. gen. entwickelt. 
Durch Reduktion der Schale im distalen Gehäuseabschnitt 
wird der umgebogene Teil des Pseudoabdomens abge
baut, sodaß dann nur noch die freien Columella anfangs 
stark, später mäßig bis schwach nach der Ventralseite um
gebogen sind, während die distalen Gehäuseabschnitte nur 
noch eine schwache oder gar keine Umbiegung nach der 
Ventralseite aufweisen, sodaß die Apertur stets nach hin
ten weist. 

Parafollicucullus cornelli n. sp. 
Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Dr. W.C. COR
NELL, EI Paso, Texas 
1985 Parafollicucullus globosus (ISHIGA and IMOTO 

in ISHIGA et al. ,  1982 
b) - CORNELL & SIMPSON, S. 227-278, Taf. 1 ,  
Fig. 4,8. 

Holotypus: Das bei CORNELL & SIMPSON (1985) auf 
Tafel 1 ,  Figur 4 abgebildete Exemplar: USNM 30764 1 .  
Locus typicus: Road cut on the northwest side of U.S. 
Highway 62-180, 3 km NE of its junction with the 
Highway 54, Culberson County, Texas. 
Stratum typicum: 23 m unter dem Top des �one Spring
Kalksteins. Oberes Chihsian ("Roadian",  oberstes Unter
perm) mit Paraceltites elegans GIRTY. 
Diagnose: Apicalkegel lang, schlank, unsegmentiert, ge
rade bis leicht ventralwärts gebogen. Pseudothorax kuge
lig aufgebläht, groß, mit 2 kräftigen, schräg nach unten 
weisenden Lateralstacheln, von denen der ventrale proxi
mal eine mehr oder weniger deutliche gerundete blattähn
liche Aufragung aufweist. Pseudoabdomen durch eine 
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deutliche Striktur vom Pseudothorax abgegrenzt. Es be
steht aus 2 Segmenten. Das obere ist groß, subglobular und 
durch eine deutliche Striktur vom folgenden, sehr kurzen 
Segment getrennt, das hinter der Striktur folgt. Schale un
perforiert. 

Der freie Bereich der dorsalen Columella ist lang, 
stark nach der Ventralseite gebogen und außen mit einem 
kräftigen Stachel besetzt. Die freie ventrale Columella ist 
wesentlich kürzer, schwach ventralwärts umgebogen und 
unbestachelt. Apertur groß, nicht eingeengt. 
Maße (maximale Werte): 
Gesamtlänge: 660 J.1Ill 
Länge des Apicalkegels: 194 J.1Ill 
Pseudothorax: Länge und Durchmesser 158 Jli1l 
Striktur zwischen Pseudothorax und Pseudoabdomen: 
Durchmesser 1 14 J.1Ill 
Oberes Segment des Pseudoabdomens: Länge 97 J.Ull, 
Durchmesser 158 J.1Ill 
S trik�ur zwischen dem 1 .  und 2. Segment des Pseudoabdo
men: Durchmesser 132 J.1Ill 
Distales Segment des Pseudoabdomen: Länge 35 J.1Ill, 
Durchmesser 150 J.1Ill 
Freie dorsale Columella: 229 J.1Ill 
Freie ventrale Columella: 79 Jli1l 
Vorkommen: Oberes Chihsian von Texas und des Pamir. 
Bemerkungen und Beziehungen: Parafollicucullus cor
nelli n. sp. ist die Vorläuferform von Parafollicucullus 
globosus (ISIDGA & IMOTO, 1982), zu dem sie bei 
CORNELL & SIMPSON (1985) geteilt wurde. Diese Art 
besitzt zwei reifenförmige Segmente im Pseudoabdomen, 
die nur einen geringen Größenunterschied aufweisen, 
Apicalkegel, Pseudothorax und Seitenstacheln sind bei 
beiden Arten gleich ausgebildet. 

Bei dem sonst ähnlichen Parafollicucullus bellus 
(SHENG & W ANG, 1985) ist der Pseudothorax deutlich 
kleiner als das erste pseudoabdominale Segment. 

Durch das sehr kurze zweite Segment besitzt Para
follicucullus cornelli n. sp. Ähnlichkeit mit der Gattung 
Pseudoa/baillella HOLDSWORTH & JONES, 1980. 
Bei dieser Gattung tritt aber selbst bei Arten mit langem 
Pseudoabdomen keine Striktur auf, die 2 Segmente ab
grenzt. Außerdem sind die freien Columella stets unbesta
chelt. 

Gattung Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & 
JONES, 1980 

Typusart Pseudoa/baillella scalprata HOLDSWORTH 
& JONES, 1980 

Diagnose: Gehäuse stets völlig unperforiert, meist deut
lich in Apicalkegel, Pseudothorax und Pseudoabdomen 
unterteilt. Apicalkegel groß, selten mit langem Apical
horn, unsegmentiert oder schwach bis deutlich segmen-

176 

tiert, meist nach der Ventralseite umgebogen. Pseudotho
rax bei typischen Vertretern groß, mehr oder weniger stark 
aufgebläht, subsphärisch oder im Umriß subtriangular bis 
rhomboedrisch mit mäßig bis stark aufgeblähten Seiten. 
Bei der Untergattung Kitoconus ist der Pseudothorax nur 
klein und wenig von dem Pseudoabdomen abgesetzt. Ven
tral und dorsal sitztje ein kräftiger, schräg nach unten wei
sender Lateralstachel am Pseudothorax an. Pseudoabdo
men bei typischen Vertretern meist kurz, bei der Untergat
tung Kitoconus meist lang und zylindrisch, stets nur aus 
einem Segment aufgebaut. Meist ist er gerade nach hinten, 
z. T. aber auch etwas schräg nach der Ventralseite gerichtet 
oder distal etwas in diese Richtung umgebogen. 

Die Columella laufen apical zusammen und sind di
stal frei. Diese freien Columella sind relativ kurz, schräg 
ventralwärts gerichtet oder gerade, stets unbestachelt. 
Dorsale freie Columella proximal meist durch ein drei
eckiges Schalenblatt verbreitert. Trabekeln stets völlig in 
die Schale eingebaut, bisher auch im Durchlicht nicht 
nachgewiesen. Freie Trabekeln fehlen stets� 

Apertur groß, direkt nach hinten oder etwas ventral
wärts schräg nach hinten gerichtet, durch das Schalenblatt 
am proximalen Ende der dorsalen Columella z.T. etwas 
eingeengt. 
Vorkommen: Sakmarian - Oberperm. Weltweit 
Zugewiesene Arten: 
Pseudoalbaille/la sca/prata sca/prata HOLDSWORTH 
& JONES, 1980 
Pseudoalbaillel/a scalprata postscalprata ISIDGA, 
1983 2) 
Pseudoalbaillel/a elegans ISIDGA & IMOTO, 1980 
Pseudoalbaillella e/ongata ISIDGA & IMOTO, 1980 
Pseudoalbaillel/a longuscornis ISHIGA & IMOTO, 
1980 
Pseudoalbaillel/a rhombothoracata ISIDGA & IMOTO, 
1980 
Pseudoalbaillella simp/ex ISIDGA & IMOTO, 1980 
Synonyma: 
Parafol/icucullus ? nazarovi KOZUR, 1981 
Pseudoalbaillella lanceolata ISIDGA & IMOTO, 1982 
Pseudoalbaillel/a cona CORNELL & SIMPSON, 1985 

2) ISHIGA (1983) schied P. scalprata postsca/prata nur 
als Morphotyp von P. scalprata HOLDSWORTH & 
JONES, 1980aus. Um das Taxon verfügbar zu machen, 
wird hier das bei iSHIGA (1983) aufTaf. 2, Fig. 1 abge
bildete Exemplar als Halotypus für P. sca/prata post
sca/prata ISHIGA, 1983 ausgewählt Eine ausführli
che Beschreibung dieser Unterart wurde bei ISHIGA 
(1983 S. 3) gegeben. 



P seudoalbaillella eurasiatica KOZUR; KRAlll., & 
MOSTLER, n. sp. 

Bemerkungen und Beziehungen: Follicucullus 
ORMISTON & BABCOCK, 1979 emend. hat sich aus ty
pischen Vertretern von Pseudoalbaillella HOLDS
WORTH & JONES, 1980 durch Wegfall der beiden Late
ralflügel entwickelt Sonst stimmt Follicucullus mit der 
Untergattung Pseudoalbaillella völlig überein. Über
gangsformen mit nur einem Lateralstachel werden hierwie 
bei ISlllGA; KITO & IMOTO (1982 b) zu Follicucullus 
ORMISTON & BABCOCK, 1979 gestellt. 

�Die Gattung I shigaconus n. gen. unterscheidet sich 
neben dem Fehlen der Lateralstacheln auch noch durch das 
Fehlen jeglicher äußeren Untergliederung des Gehäuses. 
Sie schließt sich eng an die Untergattung Kitoconus n. 
subgen. der Gattung Pseudoalbaillella HOLDSWORTH 
& JONES, 1980 an. 

Parafollicucullus HOLDSWORTH & JONES, 
1980 unterscheidet sich durch das stets segmentierte Pseu
doabdomen (2-3, selten 4-5 Segmente) und die Bestache
lung der freien Columella (1-2 Stacheln auf der Außenseite 
der ventralen freien Columella). Poren im Pseudoabdo
men beiderseits der dorsalen Columella oder 1-2 Porenrin
ge im Pseudoabdomen, wie sie bei Parafollicucullus gele
gentlich auftreten, fehlen bei Pseudoalbaillella stets. 

Untergattung P seudoalbaillella HOLDSWORTH & 
JONES, 1980 

Typusart Pseudoalbaillella scalprata HOLDSWORTH 
& JONES, 1980 
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Dreiteilung des 
Gehäuses stets sehr deutlich. Apicalkegel unsegmentiert 
bis deutlich segmentiert, ohne langes Apicalhorn. Pseu
dothorax stets groß, mehr Oder weniger stark aufgebläht, 
subsphärisch oder im Umriß subtriangular bis rhomboed
risch mit mäßig bis stark aufgeblähten Seiten. Pseudoab
domen kurz, sehr selten mäßig lang, gerade oder etwas 
schräg nach der Ventralseite gerichtet oder distal etwas in 
diese Richtung umgebogen. 

Freie Columella meist schräg ventralwärts gerichtet. 
Dorsale freie Columella proximal meist durch ein drei
eckiges Schalenblatt verbreitert. Apertur groß, direkt nach 

· hinten oder etwas ventralwärts schräg nach hinten gerich
tet, durch das Schalenblatt am proximalen Ende der dorsa
len Columella oft etwas eingeengt 
Vorkommen: Sakmarian - Oberperm. Weltweit. 
Zugewiesene Arten: 
Pseudoalbaillella scalprata scalprata HOLDSWORTH 
& JONES, 1980 
Pseudoalbaillella scalprata postscalprata ISm-
GA,1983 

Pseudoalbaillella longuscornis ISlllGA & IMOTO, 
1980 
Pseudoalbaillella rhombothoracata ISlllGA & IMOTO, 
1980 
Pseudoalbaillella eurasiatica KOZUR; KRAHL & 
MOSTLER n. sp. 
Bemerkungen und Beziehungen: Sieheauch unterder Gat
tung. Die Untergattung Kitoconus n. subgen. besitzt nur 
einen kleinen, wenig aufgeblähten und nur schwach gegen 
das Pseudoabdomen abgesetzten Pseudothorax. Das Pseu
doabdomen ist stets schlank und zylindrisch und dabei bis 
auf die primitivsten Vertreter sehr lang, gerade nach hinten 
gerichtet und nur vereinzelt distal etwas nach der Ventral
seite umgebogen. Die freien Columella sind bei der Unter
gattungKitoconus meist hinten, nur selten schräg ventral
wärts gerichtet. Die Apertur ist direkt nach hinten gerichtet 
und nicht eingeengt 

Die Untergattung Yaoconus n. subgen. besitzt ein 
sehr langes, wuchtiges Apicalhorn, das bei den beiden an
deren Untergattungen von Pseudoalbaillella HOLDS
WORTH & JONES, 1980 und bei allen anderen Follicu
cullidae ORMISTON & BABCOCK, 1979 fehlt 

Pseudoalbaillella (Pseudoalbaillella) eurasiatica 
KOZUR; KRAlll., & MOSTLER n. sp. 

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen in Buropa und 
Asien. 
1982 a Pseudoalbaillella sp. aff. Ps. longicornis !Sill

GA & IMOT03>- ISlllGA; 
1982 b Pseudoalbaillella sp. aff. Ps. longicornis ISHI

GA & IMOTO -
ISHIGA;KITO &IMOTO, S. 75, Taf. 2,Fig. 1-4,6 
non! Fig 5, 7 

Holotypus: Das bei ISHIGA, KITO & IMOTO (1982 b) 
aufTaf. 2, Fig. 1 unter Pseudoalbaillella sp. aff. Ps. lon
gicornis ISHIGA & IMOTO abgebildete Exemplar, Slgs. 
- Nr. KUE PR 32-59. 
Locus typicus: Ashimi-dani-Profil im Ashimi-dani-Ge
biet (siehe ISlllGA; KITO & IMOTO, 1982 b). 
Stratum typicum: Probe 15 nach ISHIGA; KITO & IMO
TO (1982 b), Mittelperm, Wordian (? tieferesCapitanian). 
Diagnose: Apicalkegel sehr lang, wuchtig, nach der Ven
tralseite gebogen, unsegmentiert. Pseudothorax mittel
groß, kugelig aufgebläht. Pseudoabdomen nur wenig kür
zer bis fast gleich lang wie der Pseudothorax. Es besteht 

3) ISHIGA & IMOT0:(1980) bezeichnen die Art als 
Pseudoalbaillella longuscornis n. sp., bei ISHIGA, 
KITO & IMOTO (1982 a, b) wird sie als Ps. longi
cornis ISHIGA & IMOTO bezeichnet. Wir behalten 
hier die Originalschreibweise bei. 
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aus einer breiten Striktur und einem anschließenden ziem
lich kurzen halbkugelförmigen Segment, das distal seine 
größte Breite aufweist. Der ventrale Lateralstachel ist sehr 
groß, proximal wenig, distal mäßig stark nach unten ge
neigt, proximal an der Oberfläche schwach gezähnelt. Der 
dorsale Lateralstachel ist kürzer, basal aber ebenfalls sehr 
breit und proximal wenig, distal mäßig stark nach unten 
gebogen. Freie Columellakurz, nicht nach der Ventralseite 
gebogen. Apertur groß, Rand nicht lobiert. 
Maße: 
Gesamtlänge: 205 - 250 J..Ull 
Länge des Apicalkegels: 1 10 - 125 J..Ull 
Basisbreite des Apicalkegels: 40 - 45 J.Ull 
Höhe des Pseudothorax: 50 - 60 J..Ull 
Breite des Pseudothorax: 35 - 70 J..Ull 
Länge des Pseudothorax: 35 - 55 J..Ull 
Breite der Einschnürungen des Pseudoabdomen: 
5� 55 J..Ull 
Maximale Breite des Pseudoabdomen: 64- 75 J..Ull 
Vorkommen: Mittelperm (Wordian - Capitanian), tieferes 
Oberperm. Japan und Insel Kreta. Bemerkungen und Be
ziehungen: Da das japanische Material besser erhalten ist 
als das Material aus der. schwach metamorphen Phyllit
Gruppe der Insel Kreta (KOZUR & KRAHL, in Druck), 
wurde der Halotypus aus dem japanischen Material ausge
wählt. 

Pseudoalbai/lella longuscornis ISlllGA & IMO
TO, 1980 aus der unterpermischenParafollicucullus lo
mentarius -A. - Z. weist einen deutlich segmentierten Api
calkegel auf, und das Pseudoabdomen ist wesentlich kür
zer als der Pseudothorax. 

Untergattung Kitoconus n. subgen. 
Derivatio nominis: Zu Ehren von Dr. T. KITO, Kyoto. 
Typusart: Pseudoalbaillella elongata ISlllGA & IMO
TO, 1980. 
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Gehäuse sehr 
schlank, apical spitzk:onisch, hinter den Seitenflügeln zy
lindrisch. Die Dreiteilung des Gehäuses wird mehr durch 
die Position der Seitenflügel als durch die nur geringe Auf
blähung des Pseudothorax hervorgerufen. Apicalkegel 
stets unsegmentiert. Pseudothorax klein, nur wenig gegen 
das Pseudoabdomen abgesetzt, wenig bis gar nicht aufge
bläht. Bei hoch entwickelten Formen ist seine Lage nur 
durch die ansetzenden Lateralstacheln zu erkennen; sonst 
ist er bei diesen Formen nicht mehr gegen das Pseudoab
domen abgesetzt. Pseudoabdomen zylindrisch, mit Aus
·nahme der primitivsten.Formen sehr lang, aber trotztdem 
unsegmentiert. Es ist direkt nach hinten gerichtet und 
höchstens distal· wenig ventralwärts umgebogen. 

Die freien Columella sind meist direkt hinten, nur 
selten etwas schräg ventralwärts gerichtel Nur bei stra-
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tigraphisch jüngeren Formen ist die dorsale freie Columel
la proximal etwas verbreitert, sonst sind beide freien Colu
mella nadelfönnig, klein. 

Die Apertur ist stets nach hinten gerichtet, groß, 
nicht eingeengt. 
Vorkommen: Bisher nur aus dem Unterperm bekannt, be
sonders häufig im Sakmarian .. Weltweit. 
Zugewiesene Arten: 
Pseudoalbaillella elongata ISlllGA & IMOTO, 1980 
Pseudoalbaillella elegans ISlllGA & IMOTO, 1980 
Pseudoalbaillella simplex ISlllGA & IMOTO, 1980 
Synonym: Parafollicucullus ? nazarovi KOZUR, 1981 
Bemerkungen und Beziehungen: Siehe auch unter der Gat
tung. 

Die Untergattung Pseudoalbaillella HOLDS-
WORTH & JONES, 1980 weist stets einen großen, meist 
kräftig aufgeblähten Pseudothorax auf, wodurch die Drei
gliederung des Gehäuses stärker hervortritt. Außerdem ist 
das Pseudoabdomen im allgemeinen kurz bis sehr kurz, 
ganz vereinzelt mäßig lang und oft schräg ventralwärts ge
richtet oder zumindest distal ventralwärts umgebogen. Die 
freien Columella sind meist schräg ventralwärts gerichtel 

Bereits im Sakmarian, wo die ältesten Pseudoal
baillella -Arten auftreten, sind die Untergattungen Pseu
doalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1980 und Ki
toconus n. subgen. deutlich getrennt. Die Untergattung 
Pseudoalbaillella ist bereits durch typische Vertreter re
präsentiert, die der Typusart sehr nahe stehen und viel
leicht nur im Unterartbereich abgetrennt werden können. 
Sie weisen einen recht großen Pseudothorax auf. 

Bei den gleichaltrigen Vertretern der Untergattung 
Kitoconus n. gen. ist der Pseudothorax klein, aber noch et
was deutlicher gegen das Pseudoabdomen abgesetzt als bei 
der Typusart aus dem höheren Unterperm. Bei Pseudoal
baillella (Kitoconus) elegans ISlllGA & IMOTO, 1980 
ist das Pseudoabdomen bereits sehr lang, schlank, zylin
derförmig, aber am distalen Ende noch etwas ventralwärts 
umgebogen. Bei Pseudoalbai/lella (Kitoconus) simplex 
ISlllGA & IMOTO, 1980, der ältesten bisher bekannten 
Art der Untergattung Kitoconus n. gen. ist dagegen das 
Pseudoabdomen noch kurz, sodaß diese Art als Über
gangsform zur Untergattung Pseudoalbaille/la HOLDS
WORTH & JONES angesehen werden kann bzw. den ge
meinsamen Ausgangsformen der Untergattungen P seu
doalbaillella und Kitoconus nahesteht 

Untergattung Yaoconus n. subgen. 
Derivatio nominis: Zu Ehren von Prof. Dr. A. Y AO, 
Osaka. 
Typusart: Pseudoalbaillella lanceolata ISHIGA & 
IMOTO, 1982 



Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Gehäuse deutlich 
dreigeteilt. Apicalkegel außen unsegmentiert, mit Sehr 
langem massivem Apicalhom. Pseudothorax. klein, aber 
kräftig kugelförmig aufgebläht, wodurch die Dreiteilung 
des Gehäuses immer deutlicher hervortritt. Pseudoabdo
men ger�de, kegelförmig, unterschiedlich lang. 

Freie Columella gerade, z.T. auch ein wenig diver
gierend. Apertur direkt nach hinten gerichtet, nicht einge
engt. 
Vorkommen: Oberstes Unterperm und Mittelperm. Welt
weit. 
Zugewiesene Arten: 
Pseudoalbaillella lanceolata ISHIGA & IMOTO, 1982 
Pseudoalbaillella cona CORNELL & SIMPSON, 1985 
Bemerkungen und Beziehungen: Durch das kräftige Api
calhom ist die Untergattung Yaoconus n. subgen. nicht 
nur von den beiden anderen Untergattungen der Gattung 
Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1980, 
sondern auch von allen anderen Follicucullidae ORMI
STON & BABCOCK, 1979 leicht zu unterscheiden. Der 
Pseudothorax. ist zwar kleiner als bei der Untergattung 
Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1980, 
aber ebenfalls stark aufgebläht, sodaß die Dreiteilung des 
Gehäuses stets deutlich hervortritt. 

Gattung Longtanella SHENG & W ANG, 1985 
Typusart Longtanella zhenpanshanensis SHENG & 
WANG, 1985 
Diagnose: Apicalkegel groß, deutlich segmentiert. Pseu
dothorax sehr groß, in 2 Segmente unterteilt, ohne Lateral
stacheln. Pseudothorax kurz, unsegmentiert, distal mit 2 
schmalen Gehäuselappen an den freien Columella und 2 
breiten Gehäuseloben senkrecht dazu. Schale unperforiert. 
Apertur sehr groß, nicht eingeengt. Freie Columella an
scheinend kurz, unbestachelt. 
Vorkommen: Oberes Kubergandinian (tieferes Mittel
perm) von Südchina (obere Kufeng-Formation). Südchi
na 

NAZAROV & ORMISTON ( 1985) geben ohne Ab
bildung das Vorkommen von Follicucullus sp. aus dem 
oberen Artinskian des Vorurals an. Da sich Follicucullus 
ORMISTON & BABCOCK, 1 979 durch Übergangsfor
men in Japan belegt erst im höheren Mittelperm aus Pseu
doalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1 980 ent
wickelt, ist anzunehmen, daß es sich bei Follicucullus sp. 
aus dem Vorural um eine andere Gattung der Follicuculli
nae ORMISTON & BABCOCK, 1979 ohne Lateralflügel 
handelt. Vielleicht kommt daher Longtanella SHENG & 
W ANG, 1985 oder eine ähnliche Gattung bereits im obe-
ren Artinskian vor. 

Zugewiesene Arten: 
Longtanella zhengpanshanensis SHENG & WANG, 
1 985 
Bemerkungen und Beziehungen: Longtanella SHENG & 
W ANG, 1985 ist zwar momentan eine monotypische Gat
tung, ihre Typusart läßt sich aber zu keiner der bisher be
kannten Gattungen der Follicucullinae ORMISTON & 
BABCOCK, 1 979 stellen. 

Follicucullus ORMISTON & BABCOCK, 1979 
besitzt wie alle anderen Follicucullidae ORMISTON & 
BABCOCK, 1 979 nur ein Segment im Pseudothorax.. Au
ßerdem treten nicht 4 Gehäuselappen am Distalende der 
Schale auf. Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JO
NES, 1980 unterscheidet sich zusätzlich noch durch das 
Auftreten von 2 kräftigen Lateralstacheln an der Ventral
und Dorsalseite des Pseudothorax.. 

Gattung Curvalbaillella n. gen. 
Derivatio nominis: Nach dem distal stark umgebogenen 
bzw. rückgebogenen Pseudoabdomen. 
Typusart Pseudoalbaillella uforma HOLDSWORTH & 
JONES, 1 980 
Diagnose: Gehäuse dreigeteilt, unperforiert. Apicalkegel 
spitzkonisch, unsegmentiert, z.T. schwach segmentiert. 
Pseudothorax. klein, wenig bis mäßig aufgebläht, schwach 
bis deutlich gegen den Apicalkegel und das Pseudoabdo
men abgesetzt. Pseudoabdomen lang bis sehr lang, 
schlank, unsegmentiert, distal vollständig umgebogen, 
wobei der rückgebogene Abschnitt meist nur kurz ist, gele
gentlich aber auch sehr lang werden kann und dann parallel 
zur Hauptachse so weit nach vom reichen kann wie die 
Spitze des Apicalkegels. 

Die Columella laufen apical zusammen und sind di
stal frei, wobei die freien Columella stets nach vom oder 
schräg nach vom gerichtet sind. Dorsale freie Columella 
mäßig lang, mit einem sehr großen Stachel an der Außen
seite, wo noch weitere 1 -2 kleine Stacheln auftreten kön
nen. Ventrale freie Columella kürzer, mit 0- 1 kurzem Sta
chel an der Außenseite. 

Trabekeln völlig in die Schale eingebaut, nur im 
Durchlicht erkennbar. Freie Trabekeln treten bei adulten 
Formen nicht auf. 

Apertur groß, nach vom oder etwas schräg nach vom 
gerichtet, rund bis oval oder spitz-oval. 
Vorkommen: Oberkarbon bis Sakmarian. Vom Gzhelian 
bis zum Asselian weit verbreitet und häufig. Weltweit. 
Zugewiesene Arten: 
Pseudoalbaillella uforma HOLDSWORTH & JONES, 
1980 
Pseudoalbaillella bulbosa ISHIGA, 1982 
Haplodiacanthus circinatus NAZAROV & ORMSTON, 
1985 
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Curvalbaillella n. sp. (= Pseudoalbaillella uforma , Mor
photyp II sensu ISHIGA in ISHIGA et al. 1984) 
Bemerkungen und Beziehungen: Durch das sehr lange, un
segmentierte, rückgebogene Pseudoabdomen ist diese 
Gattung leicht von allen anderen Follicucullidae ORMI
STON & BABCOCK, 1979 zu unterscheiden. 

Bei F oremanconus n. gen. ist die Umbiegung des 
distalen Abschnitts des 

Pseudoabdomen ebenfalls stark, jedoch tritt keine 
oder nur geringfügige Rückbiegung auf, sodaß die Apertur 
seitlich an der Ventralseite liegt. Außerdem ist bei dieser 
Gattung das Pseudoabdomen deutlich segmentiert. 

Ähnlichkeit besteht auch mit der Untergattung Ki
toconus n. subgen. der Gattung Pseudoalbaillella 
HOLDSWORTH & JONES,  1980, die ebenfalls nur einen 
kleinen Pseudothorax und ein meist langes, stets unseg
mentiertes Pseudoabdomen besitzt Die kräftige Rückbie
gung des Pseudoabdomen kann jedoch bei der Gattung 
Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1980 nie
mals beobachtet werden. 

Parafollicucullus HOLDSWORTH & JONES, 
1980 unterscheidet sich zusätzlich noch durch die Seg
mentierung des Pseudoabdomens. 

Gattung F oremanconus n. gen. 
Derivatio nominis: Zu Ehren von H. FOREMAN. 
Typusart: Parafollicucullus sakmaraensis, KOZUR, 
1981 
Diagnose: Gehäuse deutlich dreigeteilt, unperforiert. Api
calkegel deutlich segmentiert oder unsegmentiert. Pseu
dothorax groß, stark aufgebläht, sphärisch bis unspha
risch. Er weist 2 Seitenstacheln auf. Der ventrale Seitensta
chel ist sehrgroß, etwas nach unten geneigt Seine obere 
Kante ist mehr oder weniger deutlich gezähnelt. Pseudoab
domen lang, mit 3 Segmenten, von denen das distale kräf
tig ventralwärts umgebogen, aber nicht oder nur wenig 
rückgebogen ist Dadurch liegt die herzförmige Apertur in 
seitlicher Position an der Ventralseite, oder sie ist ein we
nig schräg nach vom gerichtet. 

Die Columella laufen apical zusammen und sind di
stal frei. Die freien Columella sind entweder etwa senk
recht zur Längsachse des Gehäuses ventralwärts gerichtet 
oder etwas schräg nach vom gerichtet. Die dorsale freie 
Columella ist mäßig lang und weist außen 3-4 Stacheln 
auf, von denen aber nur einer groß ist. Die ventrale Colu
mella ist kurz und unbestacheltoder weist nur einen winzi
gen Stachel auf. Die Trabekeln sind alle in die Schale 
eingebaut und im Durchlicht gut erkennbar. Gelegentlich 
treten sie auch im Auflicht als schwache Ringrippen 
hervor. Freie Trabekeln kommen bei adulten Formen nicht 
vor. 
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Vorkommen: Sakmarian - Chihsian. Weltweit 
Zugewiesene Arten: 
Parafollicucullus sakmaraensis KOZUR, 1981 
Foremanconus postsakmaraensis n. sp. 
Bemerkungen und Beziehungen: Curvalbaillella n. gen., 
aus der sich. F oremanconus n. gen. wohl entwickelt hat, 
besitzt ein kräftig rückgebogenes Distalende des Pseudo
abdomen, wodurch die Apertur nach vom gerichtet ist oder 
nur wenig von dieser Richtung abweicht. Das Pseudoab
domen ist völlig unsegmentiert, und der Pseudothorax ist 
nur klein und wenig aufgebläht, wodurch die Dreiteilung 
des Gehäuses noch weniger stark in Erscheinung tritt. 

Bei Parafollicucullus HOLDSWORTH & JONES, 
1980 ist das ebenfalls segmentierte Pseudoabdomen distal 
nicht oder nur schwach ventralwärts umgebogen, weshalb 
die Apertur nach hinten oder nur ein wenig schräg nach 
hinten-ventral gerichtet ist Die dorsale freie Columella 
weist nur 1-2 Stacheln auf. Die Apertur ist rund oder oval. 

BeiPseudoalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 
1980 ist das Pseudoabdomen unsegmentiert und distal 
nicht oder schwach ventralwärts umgebogen, weshalb die 
rundliche Apertur nach hinten oder nur ein wenig schräg 
nach hinten-ventral gerichtet ist Die freien Columella sind 
unbestachelt 

F oremanconus postsakmaraensis n. sp. 

1980 Pseudoalbaillella sp. A - ISHIGA & IMOTO, S .  
338-339, Taf. 2,  Fig: 16- 18, Taf. 3, Fig. 1 ,2 
1982 c Pseudoalbaillella sakmaraensis (KOZUR) - IS

HIGA; KITO & IMOTO, Taf. 1, Fig. 8 
Derivatio nominis: Wegen der stratigraphischen Abfolge 
des Auftretens nach F oremanconus sakmaraensis (KO
ZUR, 198 1). 
Holotypus: Das bei ISHIGA & IMOTO (1980) unter 
Pseudoalbaillella sp. A auf Taf. 2, Fig. 17 abgebildete 
Exemplar. 
Locus typicus: 4 km nördlich von Sasayama-cho, Taki
gun, Hyogo-Präfektur, Japan (siehe ISHIGA & IMOTO, 
1980). 
Stratum typicum: Kieselschiefer in einer Melange, Probe 
4-38, ca. 1 m über Schicht mit Gondolella intermedia 
(IGO). Leonardian. 
Diagnose: Apicalkegel unsegmentiert. Pseudothorax krl1f
tig aufgebläht, groß, sphärisch. Der ansitzende ventrale 
Seitenflügel ist sehr groß, an seiner oberen Kante deutlich 
gezähnelt Der dorsale Seitenflügel ist wesentlich kleiner, 
etwas stärker nach unten geneigt als der ventrale Seitenflü
gel. Pseudoabdomen mit 3 Segmenten, von denen die 
beiden oberen etwa gleich groß sind und eine schwache bis 
mäßige Neigung zur Längsachse des Gehäuses aufweisen. 



Das distale Segment ist kräftig nach der Ventralseite um
gebogen, aber nicht rückgebogen. Die an der Ventralseite 
liegende distale Apertur weist schwach nach vom. Die 
freien Columella sind schwach bis mäßig nach vom zu
rückgebogen. Die dorsale freie Columella weist 3-4 Sta
cheln an der Außenseite auf, von denen der proximalste 
meist wesentlich länger als die übrigen stets kleinen Sta
cheln ist. Die kurze ventrale freie Columella ist unbesta
chelt oder besitzt einen winzigen Stachel. 

Beschreibung: Apicalkegel lang, unsegmentiert. 
Pseudothorax kräftig aufgebläht, kugelig, mit 2 Lateralsta
cheln. Der dorsale Lateralstachel ist ein kurzer bis mäßig 
langer, stark nach unten gebogener, schlanker, z.T. nadel
förmiger Stachel mit breiter Basis. Der ventrale Lateralsta
chel ist sehr groß, wuchtig, dreikantig, schwach bis mäßig 
nach unten geneigt, manchmal senkrecht abstehend. Seine 
Dorsalkante ist deutlich gezähnelt, wobei die stärkste Zäh
nelung im proximalen Abschnitt auftritt. Pseudoabdomen 
deutlich segmentiert. Die beiden oberen Segmente sind et
wa gleich groß, das obere ist schwach, das zweite schwach 
bis mäßig gegen die Längsachse geneigt Das distale Seg
ment ist stark umgebogen, aber nicht rückgebogen, wobei 
ein sehr kurzer waagerechter Gehäuseabschnitt ausgebil
det ist Die seitlich (ventral) gelegene henförmige Apertur 
ist etwas schräg nach oben gerichtet Der Dorsalrand des 
Pseudoabdomen weist eine schmale, distalwärts zuneh
mend hohe Leiste auf, die direkt in die dorsale freie Colu
mella übergeht Diese ist ziemlich lang, meist schräg nach 
vom rückgebogen und trägtaußen 3-4 Stacheln, von denen 
der proximalste meist lang, die anderen stets klein sind. 
Die ventrale freie Columella ist kun und mehr oder weni
ger stark nach vom rückgebogen. Sie ist unbestachelt oder 
weist einen winzigen Stachel auf. 
Maße: 

Länge des Gehäuses: 417  - 467 J.Uß 
Länge des Apicalkegels: 108 - 150 J.Uß 
Höhe des Pseudothorax: 67 - 75 J.Uß 
Breite des Pseudothorax: 83- 92 J.Uß 
Länge des Pseudoabdomen: 183 - 200 J.Uß 
Länge des ventralen Seitenstachels: ca. 150 J.Uß 
Vorkommen: Parafollicucullus lomentarius - bis Pseu
doalbaillella rhombothoracata -A.-Z. von Japan. ? Obe
res Artinskian, Leonardian bis Chihsian. 

Im oberen Teil der Reichweite von Foremanconus 
postsalaruJraensis n. sp. kommen Sweetognathuswhithei 
(RHODES) und Gondolella intermedia (IGO) vor. Im 

Vororal hat S. whitei seine obere Reichweite im tieferen 
Oberartinskian, im tethyalen Bereich reicht er weit höher 
hinauf Güngstes bisher bekanntes Vorkommen im 
Kubergandinian von Südchina, vgl. SHENG & WANG, 
1985), wie das in Japan und Südchina zu belegen ist 

Bemerkungen und Beziehungen: F oremanconus sakma
raensis (KOZUR, 1981) unterscheidet sich in folgenden 
Merkmalen: 1 .  Der Apicalkegel ist deutlich segmentiert. 
Der ventrale Lateralflügel ist nur sehr schwach gezähnelt, 
und zwar ausschließlich im distalen Bereich. 3. Das proxi
male Segment des Pseudoabdomen ist relativ zum übrigen 
Pseudoabdomen länger (Verhältnis 1 :  2-2, 5, bei F. post
sakmaraensis dagegen 1 :  2, 8-3,2.). 4. Das zweite pseudo
abdominale Segment ist deutlich kürzer als das erste. 5. 
Die distale Umbiegung des Pseudmibdomen ist etwas 
schwächer, die Apertur liegtdaher genau in seitlicher Posi
tion (ventral). Entsprechend sind die freien Columella im 
allgemeinen nicht rückgebogen. 

Gattung I shigaconus n. gen. 
Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Prof. H. ISHIGA, 
Osaka. 
Typusart: F ollicucullu$ scholasticus ORMISTON & 
BABCOCK, 1979. 
Diagnose: Gehäuse sehr schlank, spitzkonisch, unperfo
riert, apical geringfügig bis sehr stark ventralwärts umge
bogen, z.T. sogar rückgebogen. Distaler Gehäuseabschnitt 
z.T. wenig ventralwärts gebogen. Innen ist eine Zweitei
lung des Gehäuses in Apicalkegel und distalen Zylinder zu 
erkennen, außen ist es völlig ungegliedert. Keine. Lateral
flügel ausgebildet Apertur groß, nach hinten weisend, 
nicht eingeengt 

Die Columella laufen proximal zusammen und ste
hen distal als relativ kurze, unbestachelte freie Columella 
über. Die dorsale freie Columella ist länger als die ventrale . 
und proximal durch ein Schmales Schalenblatt etwas ver
breitert . Beide Columella sind nach der Ventralseite ge
neigt Bögen zwischen den Columella völlig in die dicke 
Schale eingebaut und auch im Durchlicht nicht zu erken
nen. Nur bei leicht korrodierten Schalen lassen sie sich im 
Durchlicht undeutlich erkennen. Freie Trabekeln fehlen. 
Vorkommen: Höchstes Capitanian und Oberperm. 
Zugewiesene Arten: 
Follicucullus scholasticus ORMISTON & BABCOCK, 
1979 
F ollicucullus bipartitus CARIDROIT & DE WEVER, 
1984 
Follicucullus hamatus hamatus CARIDROIT & DE 
WEVER, 1984 
Follicucullus hamatus uncinatus CARIDROIT & DE . 
WEVER, 1984 
Bemerkungen und Beziehungen: Follicucullus ORMI
STON & BABCOCK, 1979 emend. weist ein deutlich 
dreigeteiltes Gehäuse auf (mitApicalkegel, Pseudothorax, 
Pseudoabdomen), das zudem nicht so schlank ist. 
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Hoch entwickelte Vertreter der Untergattung Kito
conus n. subgen. der Gattung Pseudoalbaillella 
HOLDSWORTH & IONES, 1980 stimmen im Umriß na
hezu vollständig überein, besitzen jedoch 2 Lateralsta
cheln. Durch Reduktion dieser Lateralstacheln könnte sich 
l shigaconus n. gen.aus der Untergattung Kitoconus n. 
subgen. entwickelt haben. Andererseits existieren aber 
auch schlanke Vertreter von Follicucullus HOLDS
WORTH & IONES, 1980, die nur noch eine schwache 
Dreigliederung des Gehäuses in Apicalkegel, Pseudotho
rax und Pseudoabdomen zeigen. Sie wurden bisher zu 
Follicucullus scholasticus ORMISTON & BABCOCK, 
1979 gestellt, unterscheiden sich von dieser Art und von 
der Gattung Ishigaconus n. gen. aber durch die Ausbil
dung eines wenig aufgeblähten Pseudothorax. Diese neue 
Follicucullus -Art (hierzu z.B. Follicucullus scholasticus 
sensu ISIDGA; KITO & IMOTO, 1982 c, Taf. 2, Fig. 8, 9) 
könnte durchaus die Vorläuferform von Ishigaconus 
scholasticus (ORMISTON & BABCOCK, 1979) sein. 

Dafür spricht, daß diese Formen unmittelbar vor 
dem Einsetzen von lshigaconus scholasticus (ORMI
STON & BABCOCK, 1979) auftreten, während Pseudo
albaillella (Kitocanus) elongata ISIDGA & IMOTO, 
1980 im obersten Unterperm erlischt und aus dem Mittel
perm bisher keine Arten der Untergattung Kitoconus n. 
subgen. nachgewiesen wurden. 

Durch die starke sekundäre Vereinfachung der 
Schale treten Anklänge an primitive Albaillellidae DE
FLANDRE, 1952, vor allem aber an ähnlich sekundär ver
einfachte hoch entwickelte Albaillellidae auf. So unter
scheidet sich Imotoella excelsa (ISIDGA & IMOTO, 
1982) äußerlich nur durch das Vorkommen eines großen 
Lateralstachels und Stacheln auf der dorsalen freien Colu
mella und dem distalen Teil der von der Schale umschlos
senen dorsalen Columella. Dabei handelt es sich aber um 
Homöomorphie. 

Unterfamilie Holdsworthellinae KOZUR, 1981 
Diagnose: Gehäuse in Apicalkegel, Pseudothorax und 
Pseudoabdomen dreigeteilt. Apicalkegel unsegmentiert 
bis deutlich segmentiert. Pseudothorax klein bis mittel
groß, wenig bis deutlich aufgebläht Pseudoabdomen im
mer lang, verhältnismäßig brei� seitlich mehr oder weni
ger abgeflacht, unsegmentiert bis deutlich segmentiert 
Am Pseudothorax befindet sich ventral und dorsal je ein 
kleiner bis großer, schräg nach unten geneigter Lateralsta
cheL 

Die Columella laufen apical zusammen und sind 
distal frei. Die freien Columella sind dorsal und ventral 
sehr lang, gerade oder etwas venu-alwärts gebogen. Ihre di
stalen Enden konvergieren oftmals deutlich, ohne sich 
aber zu einem Ring zu verbinden. 
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Außen sind sowohl die dorsale als auch die ventrale 
Columella mit mehreren großen Stacheln besetzt ( aufbei
den freien Columella 3-5). An der Innenseite der ventralen 
Columella ist auch bei adulten Formen ein Paar freier Tra
bekeln vorhanden die übrigen Trabekeln sind als Bögen 
zwischen den Columella in die Schale eingebaut, dabei 
aber strukturell so deutlich abgesetzt, daß sie schon bei 
schwacher Korrosion der Schale deutlich hervortreten. Im 
Durchlicht kann man sie auch bei unkorrodierten Schalen 
gut erkennen. 

Die Schale ist unperforiert Im Pseudothorax trittge
legentlich ein Porenring auf. Im distalen Bereich des Pseu
doabdomen treten beiderseits der dorsalen Columella oft 
einzelne große Poren auf. Die Apertur ist groß, oval, stets 
nach hinten gerichtet Ihr Rand ist bogenförmig geschwun
gen. 

Das Wachstum der Schale stimmt noch weitgehend 
mit den Verhältnissen bei den Albaillellidae DEFLAN
DRE, 1952 (außer ihren primitivsten Vertretern, der Gat
tung Albaillella DEFLANDRE, 1952 s. str.) überein. Es 
wachsen zunächst die freien Distalenden der Columella, 
dann bildet sich im proximalen Abschnitt der ventralen 
freien Columella ein Trabekelpaar, das anschließend von 
der Schale umwachsen wird, wobei sich gleichzeitig bzw. 
geringfügig früher ein neues freies Trabekelpaar bildet 
usw ., � abwechselnd Stadien mit einem u.nd zwei Paa
ren freier Trabekeln auftreten und auch im adulten Stadi
um stets noch ein Paar freier Trabekeln an der ventralen 
freien Columella vorhanden ist. Bei dem Schalenwachs
tum können auch die Porenringe oder Einzelporen nahe 
der dorsalen Colurnella vom Pseudothorax bis in distale 
Positionen des Pseudoabdomen wandern, wobei die je
weils proximal liegenden zuwachsen. Taxonomisch be
deutsam ist daher nur die Porenposition bei adulten Vertre
tern. 
Vorkommen: Oberkarbon bis Sakmarian. 
Zugewiesene Gattungen: 
Holdsworhella KOZUR, 1981 
Praeholdsworhella n. gen. 
Bemerkungen und Beziehungen: Die Holdsworthellinae 
KOZUR, 198 1  nehmen eine Übergangsstellung zwischen 
den Albaillellidae DEFLANDRE, 1952 und den Follicu
cullidae ORMISTON & BABCOCK, 1979 ein, wobei sie 
den letzteren näher stehen. Sie besitzen schon die Dreitei
lung des Gehäuses in Apicalkegel, Pseudothorax und 
Pseudoabdomen, wie sie für die Follicucullidae ORMI
STON & BABCOCK, 1979 charakteristisch ist, und die 
distale oder subdistale Verbindung der freien Columella 
fehl� was allerdings auch schon bei den hoch entwickelten 
Albaillellidae DEFLANDRE, 1952 (Spinodeflandrellinae 
KOZUR, 1981) der Fall ist Ein wesentliches verbindendes 



Merkmal aller Albaillellidae DEFLANDRE, 1952, die 
freien Trabekeln bei adulten Formen, tritt aber auch noch 
bei den Holdsworthellinae KOZUR, 1981 auf. Die starke 
Bestachelung und die beträchtliche Größe der ventralen 
freien Columella ist ebenfalls ein primitives Merkmal, das 
sonst nur bei den Albaillellidae DEFLANDRE, 1952 auf
tritt. Bei den Follicucullidae ORMISTON & BABCOCK, 
1979 ist die ventrale freie Columella klein und weist maxi
mai einen kleinen Stachel auf. 

Die Übergangsstellung der Holdsworthellinae KO
ZUR, 198 1 zwischen den Albaillellidae DEFLANDRE, 
1952 und den Follicucullidae ORMISTON & BAB 
COCK, 1979 rechtfertigen die Beibehaltung einer eigenen 
Unterfamilie innerhalb der Follicucullidae ORMISTON 
& B ABCOCK, 1979. NAZAROV & ORMISTON (1985) 
stellen alle Holdsworthellinae KOZUR, 1981 zu den Al- · 
baillellidae DEFLANDRE, 1952, und zwar unter Hap/o
diacanthus NAZAROV & RUDENKO, 198 1 (für Hold
sworthel/a KOZUR, 1981) und Albaille/la s.l. (für Pra
eholdsworthella n. gen.). Albai/lella DEFLANDRE, 
1952 s.l. ist eine Sammetgattung für alle Albaillellinae 
DEFLANDRE, 1952 und den größten Teil der Spinode
flandrellinae KOZUR, 198 1 .  

Zweifelsohne kann man die Holdsworthellinae KO
ZUR, 1981 nicht zu den Albaillellidae DEFLANDRE, 
1952 stellen, weil das entscheidende Merkmal der Follicu
cullidae ORMISTON & BABCOCK, 1979, die Dreitei
lung des Gehäuses (tritt bei den Albaillellidae DEFLAN
DRE, 1952 niemals auf ! )  bei den Holdsworthellinae KO
ZUR, 1981 schon vorhanden ist. Andererseits zeigt aber 
die Zuordnung der Gattungen der Holdsworthellinae KO
ZUR, 1981 zu den Albaillellidae DEFLANDRE, 1952 
durch NAZAROV & ORMISTON (1985) den Übergang
scharakter dieser Gruppe deutlich auf. Je nachdem, welche 
Merkmale als besonders wichtig erachtet werden, erfolgt 
die Zuordnung der Holdsworthellinae KOZUR, 1981  bzw. 
der in ihr vereinigten Taxa zu den Follicucullidae ORMI
STON & BABCOCK, 1979 oder zu den Albaillellidae DE
FLANDRE, 1952.' 

Gattung Holdsworthella KOZUR, 198 1 
Typusart Holdsworthella permica KOZUR, 198 1 
Diagnose: Innenskelett mit 2 apical zusammenlaufenden 
Columella, die distal das Gehäuse als freie Columella weit 
überragen. Sowohl die dorsale als auch die ventrale freie 
Columella sind sehr lang, hoch, außen kräftig bestachelt. 
Sie verlaufen etwas nach der Ventralseite geneigt und kon
vergieren dabei in ihren distalen Abschnitten, ohne daß 
eine distale oder subdistale Verbindung auftritt Dorsal 
läuft die Außenbestachelung der freien Columella etwas 
auf diedistalen Gehäusepartien hinauf. Einschließlich die-

ser Stacheln treten sowohl auf der dorsalen als auch auf der 
ventralen freien Columella meist4 große Stacheln auf. Auf 
der Innenseite der ventralen Columella sind auch bei adul
ten Formen freie Trabekeln anzutreffen. Die übrigen Tra
bekeln sind als Bögen zwischen den Columella in die 
Schale eingebaut, dabei aber strukturell so deutlich von der 
Schale abgesetzt, daß sie bei leichter Korrosion des Gehäu
ses kräftig hervortreten. Im Durchlicht sind sie auch bei 
unkorrodierten Schalen gut erkennbar. 

Das Gehäuse ist deutlich dreigeteilt. Apicalkegel 
groß, schwach bis kräftig segmentiert. Pseudothorax klein 
bis mittelgroß, kräftig aufgebläht, kugelig, mit 2 sehr gros
sen lateralen Stacheln. Pseudoabdomen seitlich etwas ab
geflacht, mit 2-4 Segmenten. Auf den Seitenflächen treten 
die EinschnürUngen deutlich hervor, ventral und dorsal 
fehlen sie oder sind sehr undeutlich. Daher tritt die Seg
mentierung in dorsaleroderventraler Ansichtdeutlich her
vor, während sie in der Aufsicht undeutlich erscheint Die 
Apertur ist endständig, oval, ihr Rand ist in der Seitenan
sicht lobiert Die Schale ist unperforiert, weist aber im di
stalen Schalenabschnitt nahe der dorsalen Columella 2 
große Poren auf. Auch im Pseudothorax kann ein Poren
ring auftreten. 
Vorkommen: Oberkarbon - Sakmarian 
Zugewiesene Arten: 
Ho/dsworthella permica KOZUR, 1981 
Holdsworthella perforata KOZUR, 198 1 
Pseudoa/bail/el/a nodosa ISHIGA, 1982 
Bemerkungen und Beziehungen: NAZAROV & ORMI
STON (1985) stellten die Typusart von Holdsworthel/a 
KOZUR, 1981 (Februar), H. permica KOZUR, 1981 zu 
Hap/odiacanthus NAZAROV & RUDENKO, 198 1. Da 
die letztere Gattung erst nach Februar 1981 publiziert wur
de, müßte bei Berechtigung dieser Zuordnung Hap/odia
canthus NAZAROV & RUDENKO, 198 1 ein jüngeres 
Synonym von Holdsworthel/a KOZUR, 198 1 sein. 

Wie wir schon unter Parafollicucullus HOLDS
WORTH & JONES , 1980 ausführten, ist Hap/odiacant
hus NAZAROV & RUDENKO, 1981 ein jüngeres Syno
nym von Parafol/icucullus HOLDSWORTH & JONES , 
1980. Diese Gattung unterscheidet sich von Holdswor
thel/a KOZUR, 1981 durch die bei adulten Formen nie
mals auftretenden freien Trabekeln, die schwächer ausge
bildeten freien Columella (insbesondere die ventrale freie 
Columella ist wesentlich kürzer als bei Holdsworthel/a 
KOZUR, 198 1) und die erheblich schwächere Bestache
lung der freien Columella (1-2 Stacheln in der dorsalen, 
0-1 Stachel in der ventralen freien Columella). Praeho/d
sworthel/a n. gen. unterscheidet sich durch das völlig uD
segmentierte Pseudoabdomen. 
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Bei Holdsworthella KOZUR, 1981 ist die Ontoge
nese ziemlich gut bekannt. Die frühesten nachgewiesenen 
ontogenetischen Stadien bestehen nur aus Apicalkegel 
und Pseudothorax, der Poren aufweisen kann. Dann wach
sen die freien Columella, die stets freie Trabekeln aufwei
sen, zuletzt wächstdie Schale, wobei immer, wenn ein Tra
bekelpaar in die Schale eingebaut wird, distal ein neues 
entsteht, sodaß in allen ontogenetischen Stadien und auch 
bei adulten Formen stets ein freies Trabekelpaar an der 
ventralen freien Columella vorhanden ist, wie das auch bei 
den Albaillellidae DEFLANDRE, 1952 der Fall ist Die 
Poren wandern mit dem Wachstum des Pseudoabdomen 
vom Pseudothorax immer in die distalen Teile des Gehäu
ses beiderseits der dorsalen Columella, wobei beim fort
schreitenden Wachstum der Schale die proximalen Poren 
zuwachsen und entlang der dorsalen Columella weiter di
stal neue Poren angelegt werden. Bei H. perforata KO
WR, 1981 bleibt ein Porenring im Pseudothorax auch bei 
adulten Formen offen, und nur die distalen Poren beider
seits der dorsalen Columella wandern im Laufe der Onto
genese nach unten. 

Die Kenntnis dieser Ontogenese ist insofern wich
tig, weil bei frühen Jugendstadien sowohl beiH.perforata 
KOZUR, 1981 als auch bei H. permica KOZUR, 1981 im 
Pseudothorax Poren auftreten, doch nur bei H. perforata 
bleibt auch bei adulten Formen ein Porenring im Pseudot
horax offen, während er bei adulten Formen von H. permi
ca stets unperforiert ist. 

Gattung Praeholdsworthella n. gen. 
Derivatio nominis: Nach der Vorläuferstellung zu Hold
sworthella KOWR, 1981. 
Typusart: Albaillella amplijicata NAZAROV & ORMI
STON, 1985 
Diagnose: Gehäuse dreigeteilt, unperforiert. Apicalkegel 
unsegmentiert. Pseudothorax recht klein, aber bereits 
deutlich vom Pseudoabdomen abgesetzt, sphärisch bis 
subsphärisch. Dorsal und ventral sitzt je ein kleiner bis 
mäßig langer Seitenstachel an. Pseudoabdomen lang, seit
lich abgeflacht, unsegmentiert. Apertur oval, ends�dig. 

Die Columella laufen apical zusammen und sind di
stal frei. Die freien Columella sind sehr lang, hoch, gerade 
und außen kräftig bestachelt (je 3'-4 Stacheln). An der In
nenseite der ventralen Columella treten 1-2 Paare von frei
en Trabekeln auf. 
Vorkommen: Oberkarbon. 
Zugewiesene Arten: 
Albaillella amplificata NAZAROV & ORMISTON, 
1985 
Praeholdsworthella spp. 
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Bemerkungen und Beziehungen: Von dieser neuen 
Gattung liegen aus dem Oberkarbon noch weitere Arten 
vor, die in einer späteren Arbeit beschrieben werden. 

Holdsworthella KOZUR, 1981, die sich aus Pra
eholdsworthella entwickelt hat, besitzt einen deutlich 
segmentierten Apicalkegel und ein segmentiertes Pseudo
abdomen. 

Unterordnung Entactinaria KOZUR & 
MOSTLER, 1982 

Oberfamilie Hexastylacea HAECKEL, 1882 
emend. PETRUSEVSKAJA, 1979 

Familie Heptacladidae DUMITRICA, KOZUR & 
MOSTLER, 1980 

Bemerkungen: . Die Heptacladidae wurden ursprünglich 
für 7 -stachelige Radiolarien aufgestellt, bei denen von den 
runden Hauptstacheln Apophysen ausgehen, die sich zu 
lockeren, sehr großporigen Schalen vereinigen. Später 
wurden auch 6-stachelige Formen mit ähnlicher Struktur 
gefunden. Tetraregnon permicus n. sp. weist nur 4 Sta
cheln in tetradeciseher Anordnung auf. Die Struktur in den 
äußeren Schalenabschnitten ist ähnlich wie bei den Hepta
cladidae, aber das Gewebe ist trotz Großporigkeil dichter, 
etwas schwammig. Die innere Struktur ist unbekannt, so
daß die Zuordnung zu den Heptacladidae nicht gesichert, 
aber wegen der weitgehend übereinstimmenden Struktur 
in den äußeren Schalenbereichen dennoch wahrscheinlich 
ist, da es sich hierbei um einen Strukturtyp handelt, der 
sehr von allen Hexastylacea abweicht. 

Gattung Heptacladus DUMITRIC.Ä, KOZUR & 
MOSTLER, 1980 

Typusart: Heptacladus crassispina DUMITRICA, KO
ZUR & MOS1LER, 1980 

Heptacladus permicus n. sp. 
(Taf. 5, Fig. 7) 

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Perm. 
Holotypus: Das Exemplar aufTaf. 5, Fig. 7; Slgs.-Nr. Ko
Mo 1979 1-37. 
Material: 4 Exemplare. 
Diagnose: Von der Basis der 6-7 im Querschnitt runden 
dick-nadelförmigen Hauptstacheln zweigen Apophysen 
ab, die sich zu einer sehr großporigen, äußeren schalenähn
lichen Struktur vereinigen. Nach innen liegt noch ein wei
teres Niveau mit Apophysen vor, das ein inneres lockeres 
schalenähnliches Balkengerüst bildet. Von den äußeren 
Gitterkreuzungspunkten gehen mäßig große Nebensta
cheln aus. 
Maße: 

Äußerer Durchmesser: 156-171 J.Un 
Maximale Länge der Hauptstacheln: 125 J.Un 



· Bemerkungen und Beziehungen: Bei Heptacladus cras
sispina DUMITRICA, KOZUR & MOSTLER, 1980 ist 
das Gitter noch lockerer, aber gleichmäßiger aufgebaut, als 
bei der neuen Art. 

Gattung Tetraregnon ORMISTON & LANE, 1979 
Typusart Tetraregnon sycamorensis ORMISTON & 

LANE, 1979 
Tetraregnon permicus n. sp. 

(Taf. 6, Fig. 2, 4, 6) 
Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Perm. 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 6, Fig. 2, 6; Slgs.-Nr. 
KoMo 1979/1-35. 
Material: 17 Exemplare. 
Diagnose: Äußerer Umriß gerundet subtetraedrisch bis 
subsphärisch. Die 4 Hauptstacheln in tetraedrischer An
ordnung sind lang, nadelförmig dünn und weisen einen 
runden Querschnitt auf. Von Apophysen in ihrem proxi
malen Drittel geht ein schwammiges Gewebe mit großen 
ovalen Poren aus, das nur eine undeutliche Schalenanord
nung zeigt und anscheinend den ganzen Körper ausfüllt 
Maße: 

Durchmesser des Körpers: 330 - 420 J..lßl 
Länge der Hauptstacheln: 394 - 427 J..lßl 
Bemerkungen und Beziehungen: Bei Tetraregnon syca
morensis ORMISTON LANE, 1976 ist der Körper viel 
mehr tetraedrisch (Seiten nur geringfügig gerundet), und 
das Gewebe ist lockerer. 

Die bisher bekannten permischen Tetraregnon -Ar
ten (T. japonicus SHASHI & TONISHI, 1985 und T. 
scalpratus NAZAROV & ORMISTON, 1985) haben im 
Unterschied zur Typusart und zu T. permicus n. sp. drei
kantige Hauptstacheln. 

Familie Pseudolitheliidae n. farn. 
Diagnose: Gitterschale subsphärisch, gerundetsubpolyed
risch oder gerundet bipyrarnidal, in 3-4 Windungen plan
spiral aufgewunden. Internes Spicularsystem mit 6 Spicu
lae, die sich im Zentrum vereinigen. Nach außen sind sie 
mit den 6, in 3 fast senkrecht aufeinander stehenden Ach
sen angeordneten Hauptstacheln verbunden. 
Vorkommen: Unterkarbon des Harzes, Koogurian des 
Vorurals, Leonardian von Timor, fraglich vom Leonar
dian bis Capitanien der süwestlichen USA. 
Zugewiesene Gattungen: 
P seudolithelius n. gen. 
? n. gen. (Spironium haeckeli RÜST, 1892) 
Bemerkungen und Beziehungen: Die planspirale Aufwin
dung der Schale entspricht völlig den Verhältnissen bei 
den Lithelüdae HAECKEL, 1862, die aber kein Entacti
naria-Innenskelett besitzen. 

Von allen anderen Familien der Hexastylacea HA
ECKEL, 1882 emend. PETRUSEVSKAJA, 1979, die al
lesamt ein Entactinaria-Innenskelett besitzen, unterschei
den sich die Pseudolithelüdae n. farn. wiederum durch die 
planspirale Aufwindung der Schale. 

Planspirale Schalenaufwindung tritt auch bei n. gen. 
(Spironium haeckeli RÜST, 1892) auf, die aber keine 
Hauptstacheln besitzt. Der Innenbau von Spironium ha
eckeli RÜST, 1892 ist unbekannt, sodaß die Zuordnung 
zu den Pseudolitheliidae n. farn. nur mit Vorbehalt erfol
gen kann. Sollte sich das innere Spicularsystem bei Spiro
nium haeckeli RÜST, 1892 nachweisen lassen, dann wür
de es sich um eine neue Gattung der Pseudolithelüdae n. 
farn. handeln, deren Diagnose dann auch aufFormen ohne 
Hauptstacheln erweitert werden müßte. 

Gattung Pseudolithelius n. gen. 
Derivatio nominis: Nach der Ähnlichkeit mit Litheliw 
HAECKEL, 1862. 
Typusart: Pseudolithelius permicus n. gen. n. sp. 
Diagnose: Mit den Familienmerkrnalen. Schale außen 
subsphärisch, gerundet subpolyhedrisch bis gerundet bi
pyramidal. Die Windungshöhe der Schale nimmt von in
nen nach außen zunächst etwas zu, in der letzten Windung 
dagegen stark ab, oder sie bleibt durchgehend annähernd 
gleich hoch. Von den 6 dreikantigen Hauptstacheln zwei
gen Apophysen ab, welche die Hauptstacheln mit der 
Schale verbinden. Um die Stacheln herum treten dabei in 
der Schale sehr große Poren auf. In der äußeren niedrigen 
Windung sind die beiden Schalenwindungen zusätzlich 
durch stacheiförmige Stützbalken miteinander verbunden. 
Vorkommen: Unterkarbon bis Kungurian (Leonardian), 
? Capitanian. Weltweit 
Zugewiesene Arten: Pseudolithelius permicus n. gen. n. 
sp. 
Lithelius difficilis RÜST, 1892 
? Octatormentum babcockae NAZAROV & ORMI
STON, -1985 
Bemerkungen und Beziehungen: Es bestehen gewisse 
Problerne bei der Abgrenzung gegen Octatormentum 
NAZAROV & ORMISTON, 1985. Nach NAZAROV & 
ORMISTON (1985) treten bei dieser Gattung exzentri
sche Schalen auf, wobei es sich um eine nicht erkannte 
planspirale Schalenaufwindung handeln könnte. Auch die 
Verbindung der 6 Stacheln mit der Schale ist die gleiche 
wie bei Pseudolithelius n. gen. NAZAROV & ORMI
STON (1985) geben für die Typusart von Octatormentum 
aber ·eine unperforierte innere Schale an, während bei 
Pseudolithelius der innere Teil der planspiral aufgewun
denen Schale großporig ist und ein kräftiges Entactinaria
Innenskelett auftritt, das wiederum bei Octatormentun 
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NAZAROV & ORMISTON, 1985 nicht beobachtet wur
de. Es ist durchaus möglich, daß eine planspirale Anord
nung der Schale übersehen werden kann, wenn so schlecht 
erhaltenes Material vorliegt, wie bei dem offenen Exemp
lar, dasNAZAROV & ORMISTON (1985, Taf. 5,Fig. 16) 
abbilden. Dagegen ist es unmöglich, daß NAZAROV & 
ORMISTON (1985) eine unperforierte innere Schale an
geben, wenn eine solche nicht vorhanden ist Selbst wenn 
Octatormentum NAZAROV & ORMISTON, 1985 eine 
planspiral aufgewundene Schale besitzen würde, wäre 
diese Gattung wegen ihrer unperforierten Markschale 
nicht näher mitPseudolithelius n. ge�. verwandt, sondern 
würde zu den Ruzhencevispongacea KOZUR, 1980 (Spu
mellaria) gehören. Bei Octatormentum babcockae NA
ZAROV & ORMISTON, 1985 wurde dagegen nach die
sen Autoren keine unperforierte Markschale beobachtet 
Aus den Abbildungen ist nicht klar zu erkennen, ob eine 
planspirale Aufwindung der Schale vorliegt oder nicht. Im 
positiven Falle würde diese Art zu Pseudolithelius n. gen. 
gehören und wäre dann dessen jüngster Vertreter. 

Pseudolithelius permicus n. gen. n. sp. 
(Taf. 17, Fig. 1 ,4 Taf. 18, Fig. 1) 

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Perm 
Holotypus: Das Exemplar aufderTafel 17,Fig. 4, Taf. 18, 
Fig. 1 ;  Slgs.-Nr. KoMo 1979/1-54. 
Locus typicus; Mittlerer Vorural, rechtes Ufer des Flusses 
Aj beim Dorfe Alogazovo (Profil S bei MOVSOVIC KO
ZUR et al., 1979). 
Stratum typicum: Ko�lev-Formation, unterer Teil des 
oberen Kungurian nach ÖJv ASov und BOGOSLOV
SKAI A in MOVSOVIQ KOZUR et al. (1979). 
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Äußere Schale
noberfläche subsphärisch bis gerundet bipyramidal, mit 
zahlreichen kurzen Stacheln besetzt Die 6 Hauptstacheln 
sind dreikantig undrelativ kurz. Sie sind in 3 fast senkrecht 
aufeinander stehenden Achsen angeordnet Nach innen 
sezten sie sich als kräftige, gerundet dreikantige bis runde 
Stacheln fort, von denen Apophysen ausgehen, die mit der 
planspiral aufgewundenen Schale (3-4 Windungen) ver
bunden sind. Inneres Spicularsystem in Fortsetzung der 6 
Hauptstacheln sehr kräftig, zentral gelegen. Die Win
dungshöhe der Schale nimmt zunächst etwas zu, in der 
letzten Windung dagegen stark ab. In diesem Bereich mit 
niedriger Windungshöhe sind die Schalenwindungen 
durch stacheiförmige Stützbalken miteinander verbunden, 
die an den Verbindungsstellen mit der Schale in sehr kurze 
Apophysen aufgelöst sind. Die Poren sind unterschiedlich 
groß, meist oval. In der Umgebung der Hauptstacheln tre
ten in den Schalenwindungen 3-6 große Poren auf. 
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Maße: 

Schalendurchmesser: 218 - 242 J.liil 
Vorkommen: Kungurian ( = Leonardian) des Vorurals, Le
onardian von Timor. 
Bemerkungen und Beziehungen: Pseudolithelius diffici
lis (RÜST, 1982) aus dem Unterkarbon hat eine ausge
prägt bipyramidale äußere Schalenoberfläche, und die 
Windungshöhe bleibt im gesamten Gehäuse etwa gleich. 

Familie Triposphaeridae VINASSA DE REGNY, 1898 
ernend KOZUR & MOSTLER, 1981 

Synonyma: 
Dorysphaeridae VINASSA DE REGNY 1898 
Centrolonchidae CAMPBELL, 1954 
Entactinüdae RIEDEL, 1967 

Unterfamilie Triposphaerinae VINASSA DE REGNY, 
1898 emend. KOZUR & MOS'ILER, 1981  

Gattung H oldisphaera n .  gen. 
Derivatio nominis: hold (ungarisch) = Mond 
Typusart: HoldisphaerafuruJanii n. gen. n. sp. 
Diagnose: Äußere Schale zweischichtig, kugelförmig. Die 
äußere Schicht weist sehr kleine bis kleine, rundliche bis 
ovale unregelmäßige Poren auf. Ihre Oberfläche istentwe
der glatt oder durch winzige Erhebungen oder Knötchen 
auf den Gitterkreuzungspunkten uneben. Die innere 
Schicht besitzt etwas größere Poren. Von dieser inneren 
Schicht verlaufen zahlreiche Stützbalken zur nächsten 
Schale, die stets in kurzem Abstand folgt. Diese Schale ist 
einfach oder angedeutet zweischichtig. Ihre Poren sind 
klein Wld Wlfegelmäßig oder mittelgroß und regelmäßig. 
Die in großem Abstand folgende innerste Schale ist klein 
und weist kleine bis mittelgroße Poren auf. Sie ist mit der 
zweiten Schale durch 6 (?) Hauptstacheln verbunden, die 
sich nicht bis zur äußeren Schale fortsetzen und nach innen 
in ein Spicularsystem auslaufen. 
Zugewiesene Arten: 
Holdisphaerafurutanii n. gen. n. sp. 
Holdisphaera laevis n. sp. 
Vorkommen: Sakmarian und Unterartinskian des Vor
urals. 
Bemerkungen und Beziehungen: Rhodosphaera HA
ECKEL, 1882 besitzt ebenfalls zahlreiche Stützbalken 
zwischen den beiden äußeren dicht beieinander liegenden 
Schalen, aber auch zwischen der kleinen inneren Mark
schale und der großen zweiten Schale. Ein inneres Spicu
larsystem ist nicht vorhanden. 



Holdisphaerafurutanii n. gen. n. sp. 
(Taf. 1 0, Figf. 9; Taf. 1 1 ,  Fig. 2, 4) 

Derivatio nominis: Zu Ehren von Prof. Dr. H. FURUT A
NI, Nagoya. 
Holotypus: Das Exemplar aufTaf. 1 0, Fig. 9, 1 0; Slgs.-Nr. 
KoMo 1 979/1-42 
Material: 32 Exemplare 
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Äußere Schalc
ooberfläche uneben mit winzigen Knoten auf den Gitter
kreuz ungspunkten oder unregelmäßigen Verstärkungen 
im Gittergeflecht Zweite Schale mit mittelgroßen regel
mäßigen Poren. Innere Schale mit kleinen Poren. 
Maße: 
Äußerer Schalendurchmesser: 2 1 0 - 250 � 
Bemerkungen und Beziehungen: Holdisphaera laev!s n. 
sp. hat eine glatte äußere Schale, die zweite Schale hatklei
ne unregelmäßige Poren und die innere Schale mittelgroße 
Poren. 

H oldisphaera laevis n. sp. 
(Taf. 1 1 , Fig. 3, 5 -7) 

Derivatio nominis: Nach der glatten äußeren Schalenober
fläche. 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 3, Fig. 5, 6; Slgs.-Nr. 
KoMo 1 979/1-44. 
Material: 15 Exemplare. 
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Äußere Schale
noherfläche bei voller 
Erhaltung glatt. Zweite Schale mit kleinen unregelmäßi
gen Poren. Innere kleine Schale mit mittelgroßen Poren. 
Maße: 
Äußerer Schalendurchmesser: 203 - 320 � 
Bemerkungen und Beziehungen: Siehe unter Holdispha
erafurutanii n. gen. n. sp. 

Gattung Paratriposphaera n. gen. 
Derivatio nominis: Nach der Ähnlichkeit mit Tripospha
era HINDE, 1980 emend. KOZUR & MOSTLER, 198 1  
Typusart Entactinosphaera strangulata NAZAROV & 
ORMISTON, 1 985 (Taf. 14, Fig. 6) 
Diagnose: Spicularsystem Balken-zentriert, mit 6 Spicu
lae, die von den Enden des Median-Balkens ausgehen. Sie 
laufen in die äußeren dreikantigen Hauptstacheln, von de
nen aber meist nur 2 polare Stacheln kräftig ausgebildet 
sind. Die anderen Hauptstacheln können völlig fehlen, wo
bei sie schon außerhalb der Markschale nicht mehr in Er
scheinung treten. Mitunter ist auch nur ein Hauptstachel 
kräftig ausgebildet, und �ie anderen 5 sind wesentlich klei
ner. Sie ist durch die inneren dreikantigen Verlängerungen 
der Hauptstacheln und durch zahlreiche runde nadelförmi
gc Stützbalken mit der kugelförmigen äußeren Schale ver-

bunden. Die äußere Schale besteht aus einer perforierten 
Schale mit rundlichen Poren und einer äußeren Schale aus 
kräftigen Balken, die ein lockeres Gittergeflecht bilden. 
Vorkommen: Perm. Weltweit. 
Zugewiesene Arten: 
Entactinosphaera strangulata NAZAROV & ORMI
STON, 1 985 
Entactinosphaera crassiclathrata NAZAROV & OR
MISTON, 1 985 
Entactinosphaera cimelia NAZAROV & ORMISTON, 
1985 
Bemerkungen und Beziehungen: Bei Gracilentactinia n. 
gen. ist nur das äußere Gittergeflecht der äußeren Schale 
aus miteinander verbundenen Balken vorhanden, während 
die stabile innere Schicht fehlt. 

Paratriposphaera n. gen. leitet in zweierlei Hin
sicht zu den triassischen Entactinaria über. Bei diesen tre
ten häufig 2 Polarstacheln auf, während die übrigen 4 
Hauptstacheln fehlen oder wesentlich schwächer ausge
bildet sind. Vielfach ist auch nur ein Hauptstachel vorhan
den, und die übrigen Hauptstacheln sind schwächer ausge
bildet oder fehlen. Ein ganz besonders auffälliges Merk-· 
mal triassischer Entactinaria ist die Zweischichtigkeit der 
äußeren Schale mit einer äußeren großporigen Schicht und 
einer inneren feinporigen Schicht. Paratriposphaera n. 
gen. steht am Beginn dieser Entwicklung. Bei den stratig-

. raphisch älteren Formen sind die Balken noch klar von der 
eigentlichen Schale abgesetzt, und das äußere Balkengit
ter ist sehr weitmaschig. Bei den stratigraphisch jüngeren 
Formen, insbesondere bei Paratriposphaera cimelia 
(NAZAROV & 

ORMISTON, 1985) bilden die äußeren Balken 
schon ein wesentlich engmaschigeres grobes Geflecht, das 
nicht mehr so deutlich von der darunter liegenden Schicht 
mit runden Poren abgegrenzt ist. Außerdem dominieren 
bei dieser Art schon· die Formen mit 2 Polarstacheln. Im 
äußeren Habitus ist diese Art schon außerordentlich ähn
lich zu den triassischen Entactinaria (Gattung Mulderella 
KOZUR & MOSTLER, 198 1), von denen sie sich nur 
noch durch das etwas deutlicher hervortretende äußere 
Gittergeflecht unterscheidet. Bei dieser Art ist es schon 
eine mehr subjektive Entscheidung, ob man sie noch bei 
Paratriposphaera n. gen; beläßt oder schon zu Mulderel

la KOZUR & MOSTLER, 1981 stellt. S ie ist ein bedeut
sames missing link zwischen den jungpaläozoischen und 
triassischen Entactinaria. 

Triposphaera HINDE, 1980 emend. KOZUR & 
MOSTLER, 198 1  (= Stauroplegma HINDE, 1 890, Do
ryplegma HINDE, 1 890, Triionehe HINDE, 1 899, Stau
rodruppa HINDE, 1 899, Druppalonche RINDE, 1 899, 
? Centracontarium POPOFSKY, 19 12,  Entactinospha-
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era FOREMAN, 1963.Begründung für diese Synonymie 
siehe bei KOZUR & MOSTLER, 198 1 ,  S. 6- 10) hat eine 
einschichtige äußere Schale ohne das äußere Balkenge
rüst 

GattungStigmosphaerostylus RÜST, 1892 
emend. KOZUR & MOSTLER, 198 1 

Typusart Stigmosphaerostylus notabilis RÜST, 18092 
Synonyma: Siehe bei KOZUR & MOSTLER, 1981  S. 9, 
10, 15 

Stigmosphaerostylus ? coronatus n. gen. 
(Taf. 7, Fig. 3) 

Derivatio nominis: Nach der kronenartigen distalen Auf
gabelung der Nebenstacheln 1 .  Ordnung. 
Holotypus: Das Exemplar aufTaf. 7, Fig. 3, Slgs.-Nr. Ko
Mo 1979/1-15  
Material: 3 Exemplare. 
Diagnose: Schale sehr klein, mit kleinen unregelmäßigen 
Poren. Die 6 Hauptstacheln sind extrem lang, schlank, 
dreikantig, wobei die Kanten durch tiefe Längsfurchen vo
neinander getrennt sind. In ihrer Position weichen sie deut
lich von der dreiaxialen Anordnung ab. Auf einigen Gitter
kreuzungspunkteD sitzen große Nebenstacheln 1 .  Ord
nung, deren distale Enden in 3-4 Stacheln aufgespalten 
sind. Diese Nebenstacheln 1 .  Ordnung sind lang, nadelför
mig und z.T. mit feinen Domen bedeckt. Die zahlreichen, 
von den übrigen Gitterkreuzungspunkten ausgehenden 
Nebenstacheln 2. Ordnung sind wesentlich kleiner, filig
ran, nadelförmig. 
Maße: 
Schalendurchmesser: 75 - 80 J..1ß1 
Maximale Länge der Hauptstacheln: über 480 J..1ß1 
Maximale Länge der Nebenstacheln 2. Ordnung: 120 -
160 J..1ßl 
Maximale Länge der Nebenstacheln 2. Ordnung: 30 J..1ß1 
Bemerkungen und Beziehungen: Von den extrem langen, 
schlanken Hauptstacheln sind an unserem Material nur 
mehr oder weniger lange Abschnitte erhalten. Der längste 
davon ist 480 J.lßl lang, also sechsmal so lang, wie der Scha
lendurchmesser. Voll erhaltene Hauptstacheln dürften 
noch wesentlich länger sein. 

Stigmosphaerostylus ? coronatus n. sp. gehört 
wahrscheinlich zu einer neuen Gattung. Es liegt aber noch 
zu wenig Material vor (nur 3 geschlossene Schalen), sodaß 
der Innenbau noch unbekannt ist. 

Stigmosphaerostylus densissimus (NAZAROV & 
ORMISTON, 1985) 

(Taf. 7, Fig. 4, 6-8; Taf. 8, Fig. 3) 
1985 Entactinia · densissimus (NAZAROV & ORMI
STON, n. sp. - NAZAROV & ORMISTON, S . 18, Taf. 1 ,  
Fig. 1 ,  2) 
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Diagnose: Schale relativ groß. Poren mittelgroß, sehr va
riabel, unregelmäßig oval, rundlich, gerundet hexagonal, 
gelegentlich mit einem sehr zarten, weitmaschigen Netz 
verschlossen. Auf den Gitterkreuzungspunkten sitzen run
de, nadelförmige Stacheln, von denen einige kurz, andere 
recht lang sind. Die Position der 6 Hauptstacheln weicht 
mehr oder weniger stark von der dreiaxialen Anordnung -

ab. Alle Hauptstacheln sind extrem lang, sehr schlank und 
bleiben fast in ihrergesamten Länge gleich breit. Ihre 3 ho
hen, von tiefen Furchen flankierten Kanten sind schwach 
gedreht. 

Das kräftige Spiewarsystem liegt exzentrisch und ist 
Balken-zentriert. 
Vorkommen: Sakmarian - unteres Artinskian. 

Bemerkungen und Beziehungen: Die bei NAZA
ROV & ORMISTON (1985) abgebildeten Exemplare ha
ben nur fragmentarisch erhaltene Hauptstacheln, sodaß 
die leichte Drehung ihrer Kanten nicht erkennbar ist. 

"Polyentactinia" tortispina ORMISTON & LA
NE, 1976 und "Entactinia" parva WON, 1983 aus dem 
Unterkarbon sind sehr ähnlich, die Poren sind jedoch 
gleichmäßig, und die Nebenstacheln sind kürzer. Im allge
meinen sind diese beiden Arten auch wesentlich kleiner. 

Bei einer sehr ähnlichen Form, von der nur ein 
Exemplar vorliegt, sind die Hauptstacheln nur an ihrer Ba
sis dreikantig, darüber aber gerundet. Falls es sich dabei 
nicht um eine Abbaration handelt, wäre diese Form eine 
neue Stigmosphaerostylus -Art. 

Stigmosphaerostylus dobruskinae n. sp. 
(Taf. 1 1 ,  Fig. 1 ;  Taf. 12, Fig. '1) 

Deri vatio nominis: Zu Ehren von Frau Prof. Dr. I.A. DOB
RUSKINA, Moskau 
Holotypus: DasExemplaraufTaf. 1 1 ,Fig. 1 ;  Slgs.-Nr. Ko
Mo 1979/1-21 .  
Material: 7 Exemplare 
Diagnose: Schale mit unregelmäßigen kleinen Poren. Git
terkreuzungspunkte mit winzigen Domen besetzt, wo
durch die Schalenoberfläche rauh erscheint. 6, selten 7, 
mäßig lange, dreikantige Hauptstacheln mit 3 tiefen 
Längsfurchen. Die 3 Kanten sind basal breit und hier in ih
rer Mitte mit einer flachen Längsfurche versehen. 

Das Spiewarsystem liegt exzentrisch und ist Bal
ken-zentriert. Zwischen den Stacheln im Inneren der Scha
le verlaufen zusätzlich noch Bögen. 
Maße: 
Schalendurchmesser: 163 - 175 J..1ß1 
Maximale Länge der Hauptstacheln: 143 - 168 J..1ßl 



Stigmosphaerostylus leveni n. sp. 
(Taf. 8, Fig. 6, 7) 

Derivata nominis: Zu Ehren von Prof. Dr. E. JA. LEVEN, 
Moskau 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 8, Fig. 7; Slgs.-Nr. Ko
Mo 1979/1- 17. 
Material: 4 Exemplare 
Diagnose: Schale klein. Poren pentagonal - hexagonal, 
mittelgroß. Die Gitterkreuzungspunkte sind mit nadelför
migen, kurzen bis mäßig langen Nebenstacheln besetzt. 
Die Position der 6 relativ kurzen Hauptstacheln weicht et
was von der dreiaxialen Anordnung ab. Sie weisen 3 hohe 
Kanten und 3 dazwischen liegende tiefe Längsfurchen auf. 
Bei einigen Hauptstacheln sind die Kanten etwas gedreht. 
Alle Hauptstacheln verjüngen sich von ihrerrelativ breiten 
Basis aus gleichmäßig gegen das distale Ende hin. 
Maße: 

' 

Schalendurchmesser: 63 - 97 Jllll 
Länge der Hauptstachel: 81- 100 J.1ß1 
Maximale Länge der Nebenstacheln: 20 J.lßl 

Stigmosphaerostylus meyeni n. sp. 
(Taf. 8, fig. 4, 8-12; Taf. 9, Fig. 1 ,2) 

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Prof. Dr. S. B. ME
JEN, Moskau. 
Holotypus: Das ExemplaraufTaf. 8,Fig. 10; Slgs.-Nr. Ko
Mo 1979/1- 19. 
Material: Über 100 Exemplare. 
Diagnose: Schalen mit mittelgroßen, gerundet hexagona
len bis ovalen oder rundlichen Poren. Gitterkreuzungs
punkte mit winzigen Dornen besetzt Die 6, gelegentlich 7 
langen, mäßig schlanken Hauptstacheln sind in annähernd 
dreiaxialer Anordnung angeordnet Ihre 3 hohen, außen et
was gerundeten Kanten sind durch tiefe Längsfurchen 
voneinander getrennt. 
Das �äftige Spicularsystem ist Balken-zentriert. 
Maße: 

Schalendurchmesser: 135 - 240 J.lßl 
Maximale Länge der Hauptstacheln: 140 - 270 J.1ßl 
Bemerkungen und Beziehungen: Es liegen 2 Morphoty
pen vor, von denen der eine wesentlich kürzere Rauptsta
cheln (140 - 160 J.lßl) und kleinere Schalen (Durchmesser 
1 3  5 - 15  5 J.Ull) besitzt als der andere. In allen anderen Merk
malen stimmen sie aber völlig überein. 

Stigmosphaerostylus sakmaraensis n. sp. 
(Taf. 5, Fig. 2; Taf. 9, Fig. 4-7) 

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Sakmarian. 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 9, Fig. 5, 7; Slgs.-Nr. 
KoMo 1979/1- 10. 
Material: 27 Exemplare .. 

Diagnose: Schalen sphärisch bis subsphärisch mit 2 ver
schiedenen Ausbildungen: (1) dickwandig, Poren gleich
mäßig, mittelgroß, hexagonal, alle Gitterkreuzungspunkte 
mitNebenstacheln besetzt, von denen die meisten kurz und 
nur einige wenige lang und nadelförmig sind. (2) dünn
wandig, Poren unregelmäßig, mittelgroß bis groß, gerun
det hexagonal. Die meisten Gitterkreuzungspunkte sind 
mit winzig kleinen Nebenstacheln besetzt, einige wenige 
Nebenstacheln sind lang, nadelförinig. 

Die 6 Hauptstacheln weichen etwas von der drei
axialen Anordnung ab. Sie besitzen 3 ,  außen etwas bis 
deutlich gerundete Kanten, zwischen denen 3 tiefe Längs
furchen verlaufen. Die Hauptstacheln zeichnen sich durch 
große Variabilität aus. Teils sind sie sehr schlank, teils 
mehr gedrungen. Die 3 Seitenstacheln zweigen teils kurz 
vor dem distalen Ende der Seitenkanten ab, teils befinden 
sie sich hinter der Mitte der Hauptstacheln. Auch die Län
ge und Neigung der Seitenstacheln variiert. Teils sind sie 
sehr kurz, teils ziemlich lang, teils weisen sie schräg nach 
außen, teils stehen sie senkrecht ab, meist sind sie gerade, 
mitunter aber auch leicht gebogen. Zwischen allen diesen 
Ausbildungen der Hauptstacheln und ihrer Seitenstacheln 
bestehen Übergänge. 
Das kräftige Spicularsystem ist Balken-zentriert. 
Maße: 
Schalendurchmesser: 106 - 135 Jllll 
Länge der Hauptstacheln: 159 - 23 1 J.1ßl 
Länge der Seitenstacheln: 12 - 50 J.lßl 
Bemerkungen und Beziehungen: Äußerlich ähnlich ist 
Triposphaera tribrachiata n. sp., die aber eine Markscha
le besitzt. Außerdem weicht das Gitter der äußeren Schale 
etwas ab. Nach der Ausbildung der Schale kann man 2 Un
terarten unterscheiden. 

Stigmosphaerostylus sakmaraensis sakmaraensis 
, n. subsp. 

(Taf. 9, Fig. 5, 7) 
Derivatio nominis und Holotypus: Wie für die Art. 
Diagnose: Mit den Artmerkmalen. Schale dünnwandig. 
Poren unregelmäßig, mittelgroß bis groß. Die meisten Git
terkreuzungspunkte sind mit Nebenstacheln besetzt, meist 
sind sie winzig klein, einige wenige sind lang, nadelför
mig. 
Bemerkungen und Beziehungen: Bei Stiginosphaerosty
lus sakmaraensis elevatus n. subsp. sind die Porentrenn
wände viel höher, und die Poren sind mehr regelmäßig, he
xagonal. 
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Stigmosphaerostylus sakmaraensis elevatus n. subsp. 
(Taf. 5, Fig. 2; Taf. 9, Fig. 4, 6) 

Derivatio nominis: Nach den hohen Porentrennwänden 
des Gitters. 
Holotypus: Das aufTaf. 5, Fig. 2 und Taf. 9, Fig. 6 abgebil
dete Exemplar; Slgs.-Nr. KoMo 1979/I-10 a. 
Diagnose: Mit den Artmerkmalen. Schale dickwandig mit 
sehr hohen Porentrenn wänden. Poren gleichmäßig, mittel
groß, hexagonal. Alle Gitter.kreuzungspunkte mit Neben
stacheln besetzt, von denen die meisten klein und nur eini
ge wenige lang, nadelförmig sind. 
Bemerkungen und Beziehungen: Siehe unter Stigrrio
sphaerostylus sakmaraensis sakmaraensis n. subsp. 

Stigmosphaerostylus ? variospinus n. sp. 
(Taf. 8, Fig. 1; Taf. 13, Fig. 4) 

Derivatio nominis: Nach der stark unterschiedlichen Grö
ße der Hauptstacheln, 
Holotypus. DasExemplaraufTaf. 13, Fig. 4; Slgs.-Nr. Ko- . 
Mo 1979/I-24. 
Material: 2 Exemplare 
Diagnose: Schale mit hexagonalen, z.T. auch pentagona
len, mittelgroßen, in der Größe etwas variierenden Poren. 
Gitterkreuzungspunkte mit ktrr;len S�cheln. Die 6 nadel
förmigen, langen Hauptstacheln variieren in ihrer Größe 
beträchtlich. Basal sind sie dreikantig, sonst rund. Ihre Po
sition weicht deutlich von der dreiaxialen Anordnung ab. 
Einzelne Nebenstacheln werden sehr lang, sodaß dann 
Ähnlichkeit mit Polyentactinia auftreten kann. 
Maße: 
Schalendurchmesser: 98 - 110 Jli1l 
Maximale Länge der Hauptstacheln: 125 - 210 Jlßl 
Bemerkungen und Beziehungen: Durch die nadelförmi
gen Hauptstacheln und die z.T. ebenfalls sehr langen, na
delförmigen Nebenstacheln· von allen anderen Stigmos
phaerostylus -Arten leicht zu unterscheiden. Andererseits 
tritt dadurch Ähnlichkeit mit Poly(mtactinia auf. 

Stigmosphaerostylus yaoi n. sp. 
(Taf. 7, Fig. 2, 5; Taf. 8, Fig. 2) 

Derivatio nominis: Zu Ehren von Prof. Dr. A. YAO, Osa
ka. 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 7, Fig. 2, 5; Slgs.-Nr. 
KoMo 1979/1-13. · 

Material: 23 Exemplare 
Diagnose: Schale klein, mit gleichmäßigen großen bis mit
telgroßen Poren. Gitter sehr hoch. Alle Gitterkreuzungs
punkte sind mit runden, unterschiedlich langen Stacheln 
besetzt. Die Position der 6 Hauptstacheln weicht etwas von 
der dreiaxialen Andordnung ab. Sie sind sehr lang und wei
sen 3 Kanten auf, die außen verbreitert sind. Dazwischen 
liegen 3 tiefe, mäßig breite Längsfurchen. 
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Das kräftige, leicht exzentrisch gelegene Spicular
system ist Balken-zentriert. 
Maße: Schalendurchmesser: 79 - 97 .Jlßl 
Maximale Länge der Hauptstacheln (nicht voll erhalten): 
Mehr als 300 Jlßl 
Maximale Länge der Nebenstacheln: 107 Jll1l 
Bemerkungen und Beziehungen: die recht ähnliche "En
tactinia" parva WON, 1983 besitzt hexagonale Poren, 
und das Gitter ist flacher (geringere Schalendicke ). Außer
dem sind nicht alle Gitterkreuzungspunkte bestachelt 

"Entactinia" densissima NAZAROV & ORMI
STON, 1985 besitzt eine größere Schale und mehr Poren. 

Gattung Triposphaera RINDE, 1890 
emend. KOZUR & MOSTLER, 1981 

Typusart Triposphaera peachii RINDE, 1890 
. Synonyma: Siehe bei KOZUR & MOSTLER, 1981, 
s. 6-7, 14 

Triposphaera ? dumitricai n. sp. 
(Taf. 3, Fig. 5, 6) 

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Dr. P. 
DUMITRICA, Bukarest 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 3, Fig. 5, 6; Slgs.-Nr. 
KoMo 1979/1-12 
Material: 16 Exemplare 
Diagnose: Äußere Schale mit kleinen, unregelmäßigen 
Poren. Fast alle Gitterkreuzungspunkte sind mit kurzen na
delförmigen Stacheln besetzt, und auch nach innen verlau
fen von dort nadelförmige Stacheln. Weitere Innenmerk
male unbekannt Die 6 Hauptstacheln sind lang, schlank 
und ihre Position weicht etwas von der dreiaxialen Anord
nung ab. Sie weisen 3 hohe, außen schwach gerundete 
Kanten und dazwischen liegende tiefe Längsfurchen auf. 
Maße: 
Äußerer Schalendurchmesser: 98 - 112 Jlßl 
Länge der Hauptstacheln (nicht voll erhalten): Mehr als 
320 Jlßl 
Bemerkungen und Beziehungen: Bei allen Exemplaren 
sind die Hauptstacheln mehr oder weniger weit von ihrer 
Basis entfernt abgebrochen. Das längste erhaltenen Frag
ment war 320 Jlßl.lang. Dieser Stachel war offensichtlich 
fast komplett erhalten. 

Es liegen nur geschlossene Schalen vor, sodaß der 
Innenbau unbekannt ist. Durch die kleinen Poren lassen 
sich lediglich nadelförmige Stacheln beobachten, die von 
den Gitterkreuzungspunkten nach innen verlaufen. Das 
läßt vermuten, daß mindestens noch eine weitere Schale 
vorhanden ist. 



Triposphaera permica n. sp. 
(Taf. 2, Fig. 2, 3, 8, 9; Taf. 4, Fig. 4, 5; TAf. 5, Fig. 3-5) 

Derivatio nominis: nach dem Vorkommen im Perm. 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 5, Fig. 5; Slgs.-Nr. Ko
Ma 1979/1-1 .  
Material: Mehr als 100 Exemplare 
Diagnose: Äußere Schale mit kleinen, in Form und Durch
messer unregelmäßigen Poren. Auf einigen Gitterkreu
zungspunkten sitzen dünne nadelförmige Nebenstacheln, 
die nach innen mit der ziemlich großen Markschale ver
bunden sind. Die 6 Hauptstacheln sind dreikantig, wobei 
stets ein Hauptstachel deutlich gedrehte Kanten aufweist. 
Die Kanten sind außen abgeflacht, z. T. auch in der Mitte 
eingesenkt. Die Hauptstacheln sind nie völlig dreiaxial an
geordnet, wobei entweder eine angenähert dreiaxiale An
ordnung erreicht wird (mit fast senkrecht aufeinander ste
henden Achsen), oder die Hauptstacheln weichen völlig 
von der dreiaxialen Anordnung ab. 

Die Markschale besitzt rundliche bis ovale Poren. 
Von ihren Gitterkreuzungspunkten gehen nadelförmige 
Stacheln aus, die teils kurz sind, teils die äußere Schale er
reichen und sich dort nach außen als Nebenstacheln fort
setzten. Auf der Innenseite der Markschale setzen sich nur 
die 6 Hauptstacheln fort, die in ein Balken-zentriertes Spi
cularsystem verlaufen, wobei die 3 von jeden Ende des 
Medianbalkens ausgehenden Spiculae mit den inneren 
Enden der Hauptstacheln verbunden sind. 
Maße: 
Durchmesser der Rindenschale: 185 - 220 J..Un 
Durchmesser der Markschale: 90 - 1 10 J..Un 
Länge der Hauptstacheln: 143 - 175 J..Un 
Maximale Länge der Nebenstacheln: 37 - 60 J..Un 
Bemerkungen und Beziehungen: die devonische Entacti
nosphaera esostrongyla FOREMAN, 1963 besitzt 3 
Schalen, und die Hauptstacheln sind scharfkantig. Es kön
nen 2 Unterarten ausgehalten werden. 

Triposphaera permica permica n. subsp. 
(Taf. 3, Fig. 2, 3, 8, 9; Taf. 4, Fig. 4, 5) 

Holotypus: Wie für die Art. 
Diagnose: Mit den Artmerkmalen. Die 6 Hauptstacheln 
sind fast dreiaxial angeordnet. Die Nebenstacheln sind 
mäßig zahlreich und relativ kurz (maximal 37 J..Un). 
Bemerkungen und Beziehungen: Triposphaera permica 
irregularis n. subsp. besitzt unregelmäßig angeordnete, 
völlig von der dreiaxialen Anordnung abweichende 
Hauptstacheln, und die Nebenstacheln sind zahlreich und 
lang (maximal 60 J..Un). 

Triposphaera permica irregularis n. subsp. 
(Taf. 5, Fig. 3) 

Derivatio nominis: Nach der unregelmäßigen Anordnung 
der Hauptstacheln. 
Holotypus: Das Exemplar aufTaf. 5, Fig. 3; Slgs.-Nr. Ko
Ma 1979/1-3. 
Diagnose: Mit den Artmerkmalen, die 6 Hauptstacheln 
sind irregulär (auch nicht annähernd axial) angeordnet. 
Die Nebenstacheln sind zahlreich und ziemlich lang (ma
ximal 60 J..lßl). Bemerkungen und Beziehungen: Siehe un- , 
ter Triposphaera permica permica n. subsp. 

Triposphaera tetrasphaera n. sp. 
(Taf. 4, Fig. 1 -3, 6, 8, 9; TAf. 5 ,  Fig. 1) 

Derivatio nominis: Nach dem vierschaligen Aufbau. 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 4, Fig. 6 und Taf. 5, 
Fig. 1 ;  Slgs.-Nr. KoMo 1979/1-8. 
Material: 12 Exemplare 
Diagnose: Äußere Schale zweischichtig. Innere Schicht 
mit unregelmäßigen, rundlichen bis ovalen sehr kleinen 
Poren. Die äußere Schicht besteht aus einem groben, im
perfekten Gitter mit sehr kurzen Domen auf den Gitter
kreuzungspunkten. Die Markschalen haben alle etwa den 
gleichen Abstand voneinander. Sie besitzen mäßig große 
Poren. Die äußeren 3 Schalen sind durch zahlreiche Gitter
stäbe miteinander verbunden. Die innere Markschale ist 
dagegen nur durch die inneren Fortsetzungen der Haupt
stacheln mit der nach außen folgenden Markschale ver
bunden. Die 6 Hauptstacheln weichen etwas von der drei
axialen Anordnung ab. S ie sind mäßig lang und weisen 3 
tiefe, breite Längsfurchen auf. Ihre 3 Kanten sind außen 
schwach gerundet. 
Spicularsystem Balken-zentriert. 
Bemerkungen und Beziehungen: Siehe unter Triposphae
ra woni n. sp. 

Triposphaera tribrachiata n. sp. 
(Taf. 5 , Fig. 6,8) 

Derivatio nominis: Nach den 3 Seitenstacheln,  die nahe 
der distalen Enden der Hauptstacheln abzweigen. 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 5, Fig. 6, 8; Slgs.-Nr. 
KoMo 1979/1-5. 
Material: 2 beschädigte Exemplare: 
Diagnose: Rindenschale mit kleinen, sehr unregelmäßi
gen Poren. Auf den Gitterkreuzungspunkten befinden sich 
winzige Domen und vereinzelt nadelförmige Nebensta
cheln. Die nächst folgende Schale ist ziemlich groß und be
steht aus einem lockeren großporigen Gitter. Sie ist durch 
viele nadelförmige Stacheln mit der äußeren Schale ver
bunden. Nach innen setzen sich diese Stacheln nicht fort, 
sodaß die innerste Schale nur durch die inneren Fortset
zungen der Hauptstacheln mit den äußeren Schalen ver-
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bunden ist. Innerste Schale klein, großporig mithohen Git
termaschen. Die 6 Hauptstacheln sind lang, schlank, mit 3 
scharfen Kanten. Nahe der distalen Enden der Rauptsta
cheln zweigen von ihren Kanten 3 lange Seitenstacheln ab. 
Die Hauptstacheln sind fast dreiaxial angeordnet, wobei 
die 3 Achsen aber deutlich von einer rechtwinkligen An
ordnung abweichen. 
Das Spicularsystem ist Balken-zentriert. 
Maße: 
Äußerer Schalendurchmesser: ca. 200 - 230 f..U11 
Durchmesser der ionersten Schale: 40 - 48 f..U11 
Länge der Hauptstacheln: 238 - 253 Jlffi 
Bemerkungen und Beziehungen: Obwohl nur 2 beschä
digte Exemplare vorliegen, wurde eine neue Art aufge
stellt, weil sie sehr charakteristisch ist und sich leicht von 
allen bisher bekannten Triposphaera -Arten unterschei
den läßt. 

Triposphaera uralica n. sp. 
(Taf. 3, Fig. 7) 

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im südlichen 
Vorural. 
Holotypus: Das Exemplar aufTaf. 3, Fig. 7; Slgs.-Nr. Ko
Mo 1 979/I-4. 
Material: 2 Exemplare. 
Diagnose: Die äußere Schale besieht aus einem unregel
mäßigen, schwammigen zweischichtigen Maschenwerk 
mit kleinen unregelmäßigen Poren. Die im geringen Ab
stand folgende nächste Schale weist kleine, runde, ziem
lich weit getrennte Poren auf. Vermutlich ist noch eine in
nere Markschale vorhanden. Die 6 Hauptstacheln weichen 
etwas von der dreiaxialen Anordnung ab. Sie sind kurz, 
breit und weisen 3 breite, abgeflachteKanten auf, die in der 
Mitte deutlich eingesenkt sind. 
Maße: 
Äußerer Schalendurchmesser: 165 - 173 f..U11 
Länge der Hauptstacheln: 69 - 73 f..U11 
Bemerkungen und Beziehungen: Meschedea pyramispi
nosa WON, 1983 aus dem Unterkarbon ist recht ähnlich, 
doch die Hauptstacheln besitzen scharfe Seitenkanten oh
ne Mittelfurche, und die Längsfurchen zwischen den Sei
tenkanten sind viel breiter. 

Die Gattung Meschedea WON, 1983 wird hier als 
jüngeres Synonym von Triposphaera RINDE, 1890 
emend. KOZUR & MOSTLER, 1981 aufgefaßt. Sie steht 
der Typusart von Entactinosphaera FOREMAN, 1963 
nahe, die ebenfalls ein Vertreter von Triposphaera ist. 

Triposphaera woni n. sp. 
(Taf. 2, Fig. 8, 9; Taf. 3, Fig. 1 ,4) 

Derivatio nominis: Zu Ehren von Frau Dr. WON, MOON
ZOO, Seoul. 
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Holotypus: Das Exemplar aufTaf. 2, Fig. 8 und Taf. 3, Fig. 
1 ;  Slgs.-Nr. KoMo 1979/I-6. 
Material: Über 100 Exemplare. 
Diagnose: Äußere dünne Schale mit kleinen, unregelmä
ßigen hexa- bis pentagonalen Poren. Gitterkreuzungs
punkte mit sehr kurzen, nadelförmigen Nebenstacheln. In 
sehr geringem Abstand folgt nach innen eine weitere, et
was dickere Schale mit ebenfalls kleinen Poren, die durch 
zahlreiche nadelförmige Stacheln mit der äußeren Schale 
verbunden ist. Die innere Markschale ist klein, relativ 
großporig. Die 6 Hauptstacheln sind ziemlich regelmäßig 
angeordnet, weichen dabei aber deutlich, z.T. auch völlig 
von der dreiaxialen Anordnung ab. Sie weisen 3 tiefe 
Längsfurchen und 3 hohe Seitenkanten auf. Bei einem oder 
mehreren dieser Hauptstacheln sind die Kanten etwas ge
dreht. 
Spicularsystem Balken-zentriert. 
Maße: 
Durchmesser der äußeren Schale: 140 - 1 60  J.U11 
Durchmesser der zweiten Schale: ca. 1 20 Jli1l 
Durchmesser der inneren Markschale: 30 - 33 Jli1l 
Länge der Hauptstacheln: 125 - 1 80 f..U11 
Bemerkungen und Beziehungen: Triposphaera tetra
sphaera n. sp. besitzt 4 Schalen, und die äußere Schale 
weist ein zweischichtiges Gitter auf. 

Unterfamilie Stigmosphaerinae HOLLANDE & 
ENJUMET, 1 960 

Derivatio nominis: Nach der gracilen äußeren Schale. 
Typusart Gracilentactinia gracilis n. gen. n. sp. 
Diagnose: Von einem Spiewarsystem in einer winzigen 
Markschale gehen 6-8 wuchtige scharfkantige Rauptsta
cheln aus, die zunächst immer breiter, dann wieder schma
ler werden. Etwa an ihrer breitesten Stelle zweigen von den 
Kanten Apophysen ab, die den Ausgangspunkt eines sehr 
lockeren Schalen-ähnlichen Geflechtes bilden. Von den 
Kreuzungspunkten der Gitterbalken strahlen nadelförmi
ge Stacheln nach innen, niemals jedoch nach außen. 
Zugewiesene Arten: 
Gracilentactinia gracilis n. gen. n. sp. 
Gracilentactinia sphaerica n. sp. 
Vorkommen: Sakmarian und Artinskian des Vorurals. 
Bemerkungen und Beziehungen: Gracilentactiniq n. gen. 
hat sich aus n. gen. (Entactinia suavae NAZAROV, 
1977) aus dem Oberdevon entwickelt, die weitgehend 
übereinstimmt, aber keine Markschale besitzt. 

Bei Paratriposphaera n. gen. tritt ebenfalls ein 
grobmaschiges Balkengerüst in der äußeren Schale auf, 
das aber innen durch eine kompakte perforierte Schale ver
schlossen wird. Außerdem ist die Markschale groß. 



Gracilentactinia gracilis n. gen. n. sp. 
(Taf. 6, Fig. 7 -9; Taf. 8, Fig. 5) 
Derivatio nominis: Nach dem besonders zarten Geflecht, 
das die äußere Schale bildet. 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 6, Fig. 8 und Taf. 8, 
Fig. 5;  Slgs.-Nr. KoMo1979/l-30 
Material: Mehr als 100, aber wegen ihrer Zartheit stets 
bruchstückhafte Exemplare. 
Diagnose: Markschale winzig klein, stabil, mit relativ 
großen Poren. Von den Gitterkreuzungspunkten der 
Markschale gehen haarfeine Stacheln aus, von denen eini
ge bei ·guter Erhaltung mit den nadelförmigen Stacheln an 
der Innenseite der Gitterkreuzungspunkte der lockeren äu
ßeren Schale verbunden. Von einem winzigen Spicularsy
stem im Ionern der Markschale gehen 6-8 Hauptstacheln 
aus;von denen nur 6 kräftig sind. Sie weisen stets 3 scharfe, 
hohe, durch tiefe Längsfurchen getrennte Kanten auf. Die 
Hauptstacheln werden nach außen zunächst immer breiter. 
An ihrer breitesten Stelle, weit entfernt von der winzigen 
Markschale, zweigen Apophysen von den Seitenkanten 
der Hauptstacheln aub, die den Ausgangspunkt für ein sehr 
weitmaschiges Geflecht von dünnen Balken bilden, die 
eine sehr lockere, gerundet polygonale Schale bilden. Von 
den Kreuzungspunkten dieses lockeren Schalengeflechts 
gehen nadelförmige Stacheln aus, die bei guter Erhaltung 
z.T. als haarfeine Nadeln bis zur Markschale verlaufen. 
Maße: 
Schalendurchmesser: 
Maximale Länge der Hauptstacheln: Über 730 J.1ß1 
Bemerkungen und Beziehungen: Gracilentactinia spha
erica n. sp. ist wesentlich kleiner, die äußere Schale ist 
sphärisch bis subsphärisch und ihre Maschenweite ist viel 
geringer. 

Gracilentactinia sphaerica n. sp. 
(Taf. 6, Fig. 1 ,  3, 5; Taf. 7, Fig. 1) 

Derivatio nominis: Das Exemplar auf Taf. 6, Fig. 3 und 
Taf. 7, Fig. 1 ;  Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-33 
Material: 15 Exemplare 
Diagnose: Die sehr kleine rundliche Markschale besteht 
aus einem stabilen Gitter mit relativ großen rundlichen Po
ren und nadelförmigen Stacheln auf den Gitterkreuzungs
punkten. Von einem winzigen Spicularsystem im Inneren 
der Markschale gehen 6-8 Hauptstacheln aus, von denen 6 
kräftig ausgebildet sind Sie weisen 3 hohe, scharfe Kanten 
auf, zwischen denen 3 tiefe und breite Längsfurchen ver
laufen. Von den Seitenkanten der Hauptstacheln gehen in 
ziemlich großer Entfernung von der Markschale Apophy
sen aus, die sich zu einem lockeren Gitter verzweigen, das 
eine sphärische bis subsphärische Schale bildet, wobei das 
sehr grobe primäre Gitter noch durch ein sehr feines sekun
däres Gitter überdeckt wird. Von den Gitterkreuzungs-

punkten dieser Schale gehen nadelförmige Stacheln nach 
innen aus, die sich bei sehr guter Erhaltung mit den Sta
cheln auf den Gitterkreuzungspunkten der Markschale 
verbinden können. 
Maße: 
Schalendurchmesser: 246 - 330 J.U11 
Maximale Länge der Hauptstacheln: 95 - 124 J.Uß 
Bemerkungen und Beziehungen: Siehe auch unter Gracil
entactinia gracilis n. gen. n. sp. 
Bei "Entactinosphaera" crassiclathrata NAZAROV & 

ORMISTON, 1985 aus dem Unterartiilskian sind die Zwi
schenräume zwischen den Leisten des primären groben 
Gitters durch sehr feinporiges bis fast dichtes Skelettmate
rial verschlossen. 

Gattung Helioentactinia NAZAROV & ORMISTON, 
1975 

Typusart Entactinosphaera polyacantha FÖREMAN, 
1963 

Helioentactinia uralica n. sp. 
(Taf. 15,  Fig. 7; Taf. 16, Fig. 1-3) 

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Vorwal 
Holotypus: Das ExemplaraufTaf. 15,Fig. 7; Slgs.-Nr.Ko
Mo 1979 I-62 
Locus typicus: Mittlerer Vorural, rechtes Ufer des Flusses 
Aj beim DorfAlegazovo (Profil 5 bei MOVSOVIQ KO
ZUR et al., 1979) 
Stratum typicum: Koshelev-Formation, unterer Teil des 
oberen Koogurian nach ÖJv ASov UND BOGOSLOV
SKAJA in MOVSOVIC KOZUR et al. (1979) 
Material: Mehr als 50 Exemplare 
Diagnose: Äußere Schale mit grobporigem Gittergeflecht, 
das kurze Stacheln auf den Gitterkreuzungspunkten auf
weist Die Poren haben sehr unterschiedliche Form und 
Größe. Die 9- 12 Hauptstacheln sind mäßig lang, dreikan
tig. Das äußere Gittergeflecht ist durch Apophysen, die 
von den Kanten der Hauptstacheln ausgehen, mit diesen 
verbunden. Die Markschale ist perforiert, klein, und weist 
einzelne kleine Stacheln auf. Ihrekleinen Poren sind ziem
lich gleichmäßig ausgebildet und haben pentagonale bis 
hexagonale Form. Zwischen der Markschale und der äuße
ren Schale gehen in einem Bereich, der etwas näher zur 
Markschale liegt; von den Hauptstacheln zarte Balken aus, 
die sich zu einem sehr zarten, lockeren, großporigen Git
tergeflecht verbinden. Diese Schale ist wegen ihrer Zart
heit meist nicht oder nur ganz fragmentisch erhalten. 
Maße:· Äußerer Schalendurchmesser: 200 - 294 J.Uß 
Durchmesser der Markschale: 37 - 4 1 J.1l1l 
Durchmesser der zarten zweiten Schale: 79 - 85 J.Uß 
Vorkommen: Koogurian (Koshelev-Formation) des Vor
urals. . 
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Bemerkungen und Beziehungen: Helioentactinia n. sp. 
(Taf. 16, Fig. 4; Taf. 17, Pi g. 2) hat nur 7 Hauptstacheln. 

Gattung Polydroentactinia n. gen. 
Derivatio nominis: Nach dem polyedrischen Schalenum
riß 
Typusart Polyedroentactinia cisuralica n.gen. n. sp. 
Diagnose: Die polyeedrische Schale besteht aus einem 
sehr groben Balkengeflecht, das viereckige bis sechsecki
ge, selten auch dreieckige ebene Fläcllen abgrenzt, die ein 
sehr grobes Maschengeflecht mit sehr unterschiedlich gro
ßen Poren aufweisen. DieZahl der nadelfönnig schlanken, 
aber trotzdem dreikantigen Hauptstacheln beträgt 7-10. 

Das kräftige Spicularsystem ist zentral gelegen. Von 
einem Medianbalken gehen insgesamt 7-10 kräftige Spi
culae aus, die in die Hauptstacheln laufen. Meist gehen von 
einem Ende des Medianbalkens 4, am anderen Ende 3-4 
Spiculae aus. 
Zugewiesene Arten: 
Polyedroentactinia cisuralica n. gen. n. sp. 
Polyentactinia lautitia NAZAROV & ORMISTON, 
1985 
? Polyentactinia centrata NAZAROV & ORMISTON, 
1985 
Vorkommen: Unterperm. Weltweit 
Bemerkungen und Beziehungen: Polyentactinia FORE
MAN, 1963 hat eine rundliche Gitterschale, die im allge
meinen auch nicht so großporig ist 

BeiPolyedroentactinia n. gen. handelt es sich even
tuell um einen Vorläufer der Orosphaeridae HAECKEL, 
1887. 

Polyedroentactinia cisuralica n. gen. n. sp. -----.. 
(Taf. 12, Fig. 4-7; Taf. 13, Fig. 3) 

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Vorural. 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 12, Fig. 4, 6; Taf. 13, 
Fig. 3 
Material: 32 Exemplare 
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Gitter zwischen 
dem Balkengeflecht sehr weitmaschig, mit wenigen, sehr 
unterschiedlich großen, meist aber sehr großen gerundet 
dreieckigen bis gerundet pentagonalen Poren. Alle Gilter
kreuzungspunkte des groben Balkengitters, aber auch die 
meisten Gitterkreuzungspunkte des dazwischen liegenden 
Flächengitters tragen unterschiedlich lange runde Neben
stacheln, von denen jene auf den Gitterkreuzungspunkten 
des Balkengitters am größten sind. 

Medianbalken des kräftigen Spicularsystems sehr 
lang. An einem Ende des Medi$1balkens zweigen 4, am 

anderen Ende 3-4 Spiculae ab, die in die 7-8 schlanken 
dreikantigen langen Hauptstacheln verlaufen. 

194 

Maße: 
Schalendurchmesser: 260 - 290 JliD 
Maximale Länge der Hauptstacheln: Mehr als 200 JliD 
Maximale Länge der Nebenstacheln: 50 - 80 JliD 
Vorkommen: Oberes Tastubian (höheres Untersakma
rian) des Vorurals. 
Bemerkungen und Beziehungen: Ein Teil der Exemplare 
besitzt ein Spiewarsystem mit 8 Spiculae und einem Me
dianbalken. Bei einigen anderen Exemplaren treten nur 7 
Spiculae und ein Medianbalken auf. Derzeitig ist unklar, 
ob es sich dabei um intraspezifiSche Variabilität oder um 
einen taxonomisch auswertbaren Unterschied handelt · 

Bei Polyedroentactinia lautitia (NAZAROV & 
ORMISTON, 1985) ist das Gitter zwischen dem groben 
Balkengitter viel feiner und die Gitterkreuzungspunkte 
tragen keine Nebenstacheln. 

Gattung Polyentactinia FOREMAN, 1963 
Typusart: Polyentactinia craticula FOREMAN, 1963 
Bemerkungen: KOZUR & MOSTLER (1981) stellten 

. Polyentactinia FOREMAN, 1963 als jüngeres Synonym 
zu Stigmosphaera HAECKEL, 1887. Hier werden jedoch 
die Arten mit Balken-zentriertem Spicualrsystem (Poly
entactinia FOREMAN, 1963) von den Arten mit Punkt
zentriertem Spicularsystem (Stigmosphaera HAECKEL, 
1887) im gleichen Sinne wie bei FOREMAN (1963) ge
trennt. Allerdings ist dieser Unterschied oftmals so gering, 
daß Spicularsysteme mit winzigem Medianbalken wie 
Punkt-zentriert aussehen und nur bei bestimmten Betrach
tungslagen ist dann bei ausgezeichneter Erhaltung und ho
hen Vergrößerungen ein solcher winziger Medianbalken 
überhaupt zu erkennen. 

Polyentactinia ? helioformis n. sp. 
(Taf. 13, Fig. 5,7) 

Derivatio nominis: Nach den vielen allseitig abstrahlen
den Stacheln. 
Holotypus: DasExemplarauf Taf. 13,Fig. 5, Slgs.-Nr. Ko
Mo 1979 I-25 
Material: 12 Exemplare. 
Diagnose: Schale zweischichtig. Das innere Gitter mit 
kleinen rundlichen bis ovalen Poren wird von einem weit
maschigen, imperfekten Geflecht von niedrigen, z.T. un
deutlichen Rippen bedeckt, an dessen Kreuzungspunkten 
kurze, nadelfönnige, basal aber breite Nebenstacheln ent
springen. 

Die zahlreichen Hauptstacheln stehen allseitig ab. 
Sie sind mäßig lang, haben 3 tiefe Längsfurchen und 3 ho
he, scharfe Kanten. Von ihrer breiten Basis verjüngen sich 
nach dem distalen Ende zu kontinuierlich. 



Maße: 
Schalendurchmesser: 1 10 - 140 IJil1 
Länge der Hauptstacheln: 120 - 1 35 IJil1 
Maximale Länge der Nebenstacheln: 25 IJil1 
Vorkommen: Oberes Tastubian (höheres Untersakma
rian) des Vorurals. 
Bemerkungen und Beziehungen: Da der Innenbau unbe
kannt ist, könnte es sich auch um einen Vertreter von Heli
oentactinia NAZAROV, 1975 handeln. Allerdings set
zen sich die Hauptstacheln nach innen �icht als kräftige 
Stacheln fort, sondern gehen an der Schaleninnenseite so
fort in nadelförmige Spiculae über, was für die Präsenz von 
nur einer Schale spricht. 

Polyentactinia ishigai n. sp. 
(Taf. 12, Fig. 2,3) 

Derivatio nominis: Zu Ehren von Prof. Dr. H. ISHIGA; 
Kyoto 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 12, Fig. 2, 3; Slgs.-Nr. 
KoMo 1979 I-23 
Material: 5 Exemplare. 
Diagnose: Die Schale besteht aus einem grobmaschigen 
Geflecht mit unregelmäßigen großen Poren. Auf den Git
terkreuzungspunkten sitzen winzige Domen. 

Die 7 Hauptstacheln sind mäßig lang, dreikantig, mit 
3 breiten tiefen Längsfurchen. Das kräftige Spicularsy
stem liegt exzentrisch. Der Medianbalken ist nur kurz. Auf 
der einen Seite des Medianbalkens zweigen 4 kräftige Spi- . 
culae ab, auf der anderen Seite sind 3 kräftige Spicularsta
cheln und ein vierter kurzer, rudimentärer Spicularstachel 
vorhanden. 
Maße: 
Schalendurchmesser: 136 - 152 1J1ll 
Länge der Hauptstachel: 86 - 1 12 IJil1 
Vorkommen: Oberes Tastubian (höheres Untersakma
rian) des Vorurals. 

Polyentactinia ? nazarovi n. sp. 
(Taf. 13 ,  Fig. 6) 

Derivatio nominis: Zu Ehren von Prof. Dr. B. B. NAZA
ROV, Moskau 
Holotypus: Das Exemplar aufTaf. 13 , Fig. 6; Slgs .-Nr. Ko
Mo 1 979 I-27 
Material: 3 Exemplare. 
Diagnose: Die kleine, feinporige Schale ist mitzahlreichen 
nadclförmigen Nebenstacheln dicht besetzt. Rauptsta
cheln zahlreich, im Verhältnis zur geringen Größe der 
Schale ziemlich groß, mit 3 scharfen hohen Kanten, die 
durch 3 tiefe Längsfurchen:getrennt sind. 
Maße: 
Schalendurchmesser: 65 - 70 IJil1 

Länge der Hauptstacheln: 125 - l35 1J1ll 
Maximale Länge der Nebenstacheln: Ca. 10 IJil1 
Bemerkungen und Beziehungen: Polyentactinia ? heli
formis n. sp. ist sehr ähnlich, die Schale ist aber fast dop
pelt so groß und besitzt wesentlich weniger, dafür aber grö
ßere Nebenstacheln. Die Hauptstacheln haben bei dieser 
Art etwa die gleiche Länge wie der Schalendurchmesser, 
bei P. ? nazarovi n. sp. sind sie dagegen etwa doppelt so 
lang wie die Schalendurchmesser. 

Oberfamilie Palaeoscenidiacea RIEDEL, 1967 
Familie Pentactinocarpidae DUMITRICÄ, 1978 

emend. KOZUR & MOSTLER, 1981  
Gattung Palaeopentactinorbis n.gen. 

Derivatio nominis: Nach der Ähnlichkeit mit Pentactin
orbis DUMITRICA,1978 und dem Vorkommen im Palä
ozoicum. 
Typusart Palaeopentactinorbis longispinosa n. gen. n. 
sp. 
Diagnose: Äußeres Gitter sehr grobporig, sphärisch, mit 
zahlreichen langen, nadelförmigen, runden Stacheln. Das 
innere Gitter besteht aus wenigen, aber kräftigen Balken, 
die von einer exzentrisch gelegenen Pentactine mit 4 Ba
salstacheln und 1-2 Apicalstacheln ausgehen. 
Zugewiesene Art: Palaeopentactinorbis longispinosa n. 
gen. n. sp. 
Vorkommen: Unterperm des Vorurats (oberes Tastur
bian). 
Bemerkungen und Beziehungen: Pentactinorbis 
DUMITRICÄ, 1978 hat eine viel größere Pentactine mit 
regelmäßigen Bögen. 

Palaeopentactinorbis longispinous n. gen. n. sp. 
(Taf. 13 ,  Fig. 1 ,2, 8, 9) 

Derivatio nominis: Nach den langen Stacheln. 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 1 3, 1 ,  8; Slgs.-Nr. Ko
Mo 1979 1-38 
Material: 12 Exemplare. 
Diagnose, Vorkommen und Beziehungen: Wie für Gat
tung. 

Unterordnung Spumellaria EHRENBERG, 1875 
Oberfamilie Lithocycliacea EHRENBERG, 1 854 

emend. KOZUR & MOSTLER, 1972 (als Coccodisca
cea HAECKEL, 1 862) 

Familie Palaeolithocycliidae n. fam. 
Diagnose: Äußerer Habitus des Skelettes phacoidal, dis
coidal, abgeflacht sphärisch oder fast scheibenförmig. In 
der Äquatorebene können 2 Arme oder eine äquatoriale 
Scheibe auftreten, die ebenfalls einen schalenförmigen 
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Aufbau zeigen. Mit oder ohne Hauptstacheln in der Äqua
torebene. 

Das Innenskelett besteht aus einer großen, hohlen 
perforierten Markschale, in die einige nadelförmige sehr 
zarte Stacheln hineinragen, ohne sich dort zu einem inne
ren Spiewargerüst zu vereinigen. Um die Markschale her
um liegen zahlreiche gegitterte, außen z. T. spongiöse 
Schalen, die durch zarte nadelförmige Radialstacheln mit
einander verbunden sind, welche von der Markschale ent
springen. Diese Schalen können im zentralen Teil ge
schlossen sein oder sie sind hier auf eine scheiben- oder 
reifenförmige Struktur in der äquatorialen Ebene be
schränkt, im äußeren Teil des Gehäuses sind sie stets nur 
auf den äquatorialen Bereich beschränkt, während der po
lare Bereich offen ist. Wenn 2 Arme in der Äquatorialebe
ne vorhanden sind, dann weisen sie eine ähnliche Struktur 
auf, wie der äquatoriale Ring, nur das hier die Radialstruk
turen gegenüber den konzentrischen Strukturen stärker 
hervortreten. In der Äquatorebene können radiale Sta
cheln oder massive Hauptstacheln auftreten. Ein exzen
trisch auf der Schalenoberfläche liegen des Pylom-Sieb 
kann vorhanden sein. 
Vorkommen: Oberdevon - Oberperm. 
Zugewiesene Gattungen: 
Palaeolithocyclia KOZUR & MOSTLER, 1972 emend. 
Synonym: Sphaerodicus WON, 1983 
Palaeoastrocyclia KOZUR & MOSTLER, 1972 emend. 
Synonym: Eostylodictya ORMISTON & LANE, 1976 
Paramphibrachium KOZUR & MOSTLER, 1978 
emend. 
Synonym: Gedauia WON, 1 983 
Copicyntroides NAZAROV & ORMISTON, 1985 
Stolbergia n.  gen. 
n. gen. (cf. Eostylodictya ? sp. SASHIDA & TONISHI, 
1985) 
Bemerkungen und Beziehungen: Wenn im Inneren der 
Markschale überhaupt nadelförmige, stets sehr zarte Spi
culae beobachtet werden können, dann sind sie nicht zu 
einem inneren Spiewarsystem verbunden, sondern enden 
frei, wie ähnliche zarte Spiculae im Innern der Markschale 
mesozoischer bis rezenter Spumellaria. 

Für die Palaeolithocycliidae n. fam. wurden in den 
letzten Jahren mehrere neue Gattungen aufgestellt. Dabei 
wurde aber nicht beachtet, daß schon KOZUR & MOST
LER, 1 ?72 .ir:t einer ansonsten triassischen Radiolarien ge
widmeten Arbeit mehrere paläozoische Gattungen auf
stellten, deren Typusart von RÜST (1982) aus dem Ober
devon und Unterkarbon beschrieben wurden. Daher treten 
mehrere Synonyma auf, die unter den Gattungen aufge
zeigt werden. 
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Die Veghicycliidae KOZUR & MOSTLER, 1972, 
zu denen KOZUR & MOSTLER ( 1972) die obengenann
ten Gattungen zählten, unterscheiden sich durch das Vor
handensein einer soliden Äquatorialscheibe, die von Scha
lensubstanz überwachsen ist, und durch ihre winzige 
Markschale. 

Gattung Palaeolithocyclif:l KOZUR & MOSTLER, 
1972 emend. 

Typusart: Lithocyclia macrococcus RÜST, 1892 
Synonym: Sphaerodiscus WON, 1 983 
Emendierte Diagnose: Eine große kuglige feinporige, 
schwammige bis fast dichte Schale wird von einer äquato
rialen Scheibe umgeben, die aus sehr niedrigen Schalen
ringen aufgebaut ist. Diese sind durch dicht nebeneinander 
liegende nadelförmige Radialstacheln miteinander ver
bunden, die von der Markschale ausstrahlen und bis an den 
Außenrand der Scheibe reichen oder hier geringfügig 
überstehen. In polarer Anordnung können längere Sta
cheln überstehen, die in kurze armähnliche Fortsätze ein
geschlossen sind. 
Zugewiesene Arten: 
Lithocyclia macrococcus RÜST, 1 892 
Stylodictya polaris RÜST, 1 892 
Sphaerodiscus rota WON, 1 983 
Vorkommen: Oberdevon - Karbon. 
Bemerkungen und Beziehungen: Lithocyclia macro
coccus RÜST, 1892, dieTypusart von Palaeolithocyclia 
KOZUR & MOSTLER, 1 972, entspricht voll der Gat
tungsdiagnose von Sphaerodiscus WON, 1983, der damit 
ein jüngeres Synonym von Palaeolithocyclia KOZUR & 
MOSTLER, 1972 emend. ist. 

Palaeolithocyclia KOZUR & MOSTLER, 1 972 
emend. ist nahe verwandt mit P alaeaostrocyclia KOZUR 
& MOSTLER, 1972 emend. und Copicyntroides NAZA
ROV & ORMISTON, 1985. Bei diesen Gattungen sind die 
peripheren äquatorialen Schalen zentral viel höher und 
überdecken hier große Teile der geschlossenen inneren 
Schale(n). Nach dem Rande zu nimmt die Schalenseg
menthöhe ab, so daß immer kleinere Teile des Skeletts be
deckt werden. Dadurch entsteht bei diesen Gattungen, wie 
das WON (1983) schon anschaulich aufzeigte, der typi
sche phacoide Skeletthabitus, ohne daß ein phacoider 
Schalenumriß vorhanden ist. P alaeoastrocyclia KOZUR 
& MOSTLER, 1972 emend. unterscheidet sich zusätzlic� 
noch durch das exzentrisch aufgewölbte Pylom-Sieb. 

Bei Paramphibrachium KOZUR & MOSTLER, 
1978 emend. ist keine geschlossene Äquatorscheibe vor
handen, sondern es treten nur 2, selten auch 3 breite Arme 
auf, die aber den gleichen Aufbau zeigen, wie die Äquator
scheibe bei Palaeolithocyclia KOZUR & MOSTLER, 



1972 emend. Palaeolithocyclia polaris (RÜST, 1892) 
scheint eine Übergangsform zwischen diesen beiden Gat
tungen zu sein. 

Gattung Palaeoastrocyclia KOZUR & MOSTLER, 
1972 emend. 

Typusart Lithocyclia ulrichi RÜST, 1892 
Synonym: Eostylodictya ORMISTON & LANE, 1976 
Emendierte Diagnose: Skelett phacoidal, discoidal oder 
subsphärisch mit abgeflachten Polen. Einschließlich der 
großen sphärischen Markschale existieren 1-8 kugelige 
geschlossene Schalen, die nur einen geringen Abstand 
voneinander aufweisen sowie 2- 10 periphere Reifenscha
len (ebenfalls mit geringem gegenseitigen Abstand), wel
che die äußere der geschlossenen Schale wie ein äquatoria
ler Reifen umhüllen, dessen Höhe zum Rand hin abnimmt. 
Alle Schalen sind gegittert und sie sind durch zahlreiche 
radiale Stacheln verbunden, die von der Markschale aus
strahlen und am Rand der äußersten Schale enden oder als 
äquatoriale Radialstacheln überstehen. Die äußere Ober
fläche erscheint im Bereich der Reifenschalen meist spon
giös, weil hier die offenen, sehr niedrigen Schalen und die 
verbindenden Radialstacheln zu sehen sind und nicht die 
gegitterte Oberfläche der Schalen, wie in den beiden Polre
gionen (offene Oberfläche der äußeren Zentralschale, 
nicht von den unvollständigen Reifenschalen bedeckt). In 
Äquatorebene sind etwa 20 kurze, kräftige Radialstacheln 
vorhanden. Hauptstacheln oder Arme treten nicht auf. Auf 
der Oberfläche liegt exzentrisch ein aufgewölbtes Pylom
Sieb. 
Zugewiesene Arten: 
Lithocyclia ulrichi RÜST, 1892 = Eostylodictya sp. 
WON, 1983 
? Stylodictya zitteli RÜST, 1892 
? Cromyosphaera radiata RÜST, 1892 
Eostylodictya eccentrica ORMISTON & LANE, 1976 
Vorkommen: Unterkarbon. 
Bemerkungen und Beziehungen: Unter den bei ORMI
STON & LANE (1976) WON (1983) und SASHIDA & 
TONISHI (1985) zu Eostylodictya ORMISTON & LA
NE, 1976 gestellten Arten mitäquatorialen Radialstacheln 
weisen die beiden unterkarbonischen Arten Eostylodictya 
eccentrica ORMISTON & LANE, 1976 und Eostylo
dictya sp. WON, 1983 (= Lithocyclia ulrichi RÜST, 
1892) zahlreiche (18-22) kurze äquatoriale Stacheln auf, 
während bei den permischen Arten (Eostylodictya sp. A, 
Eostylodictya sp. B SASHIDA & TONISHI, 1985) 7-10 
kurze oder lange Äquatorstacheln auftreten. Zu dieser letz
teren Artengruppe muß man auch Copicyntroides NAZA
ROV & ORMISTON, 1985 zählen. Bei der letzteren Ar
tengruppe treten auch Vertreter auf, wo die Äquatorialsta
cheln weitgehend oder völlig reduziert sind. 

Für sich allein betrachtet könnte man die Zahl der 
Äquatorstacheln als ein Artmerkmal ansehen. Umstritten 
ist auch der taxonomische Wert des Pylom-Siebes, das bei 
den beiden Arten mit zahlreichen kurzen Äquatorstacheln 
auftritt. WON (1983) betrachtet es nur als ein Artmerkmal, 
NAZAROV & ORMISTON (1985) sehen es als ein Gat
tungsmerkmal an. Wirtendieren zur letzteren Auffassung, 
zumal das Pylom-Sieb nur bei den unterkarbonischen Ar
ten mit zahlreichen äquatorialen Radialstacheln auftritt. 
Durch diese Merkmalskombination . kann man auch in 
Dünnschliffen, wo das Pylm-Sieb nicht zu erkennen ist, 2 
Gattungen in der Palaeoastrocyclia (=Eostylodictya ) - · 
Copicyntroides -Gruppe unterscheiden. Alle Vertreter, 
bei denen kein Pylom-Sieb auftritt und nur 7-10 Radialsta
cheln vorkommen, die teilweise auch völlig reduziert sein 
können, werden hier zu Copicyntroides NAZAROV & 
ORMISTON, 1985 emend. gestellt. Alle Vertreter mit 
zahlreichen (18-22) kurzen Radialstacheln und Pylom
Sieb gehören zu Palaeoastrocyclia KOZUR & MOST
LER, 1972 emend. 

WON (1983) beschrieb aus der Sycamore-Fauna 
(mit Eostylodictya eccentrica ORMISTON & LANE, 
1976, der Typusart von Eostylodictya ORMISTON & 
LANE, 1976) auch eine Art als Eostylodictya sp., die in 
der äußeren Morphologie völlig mit E. eccentrica über
einstimmt, aber nur 5-6 Schalen besitzt. Sie ist durch Über
gangsformen mit E. eccentrica verbunden. Diese Art 
stimmt gänzlich mitLithocyclia ulrichi RÜST, 1892, aus 
dem Unterkarbon des Harzes überein, die bei KOZUR & 
MOSTLER (1972) als Typusart von Palaeoastrocyclia 
KOZUR & MOSTLER, 1972 ausgewählt wurde. Eostylo
dictya ORMISTON & LANE, 1976 ist damit ein jüngeres 
Synonym von Palaeoastrocyclia KOZUR & MOST
LER, 1972. 

Palaeolithocyclia KOZUR & MOSTLER, 1972 
emend. (= Sphaerodiscus WON, 1983) besitzt eine äqua
toriale ge�merte Gitterscheibe, d. h. bei dieser Gattung 
sind die offenen Reifenschalen gleich niedrig, wodurch 
eine scheibenartige Struktur entsteht 

Paramphibrachium KOZUR & MOSTLER, 1978 
emend. (= Gedauia WON, 1983) unterscheidet sich durch 
die Ausbildung von gekammerten Armen. 

Gattung Paramphibrachium KOZUR & MOSTLER, 
1972 emend. 

Typusart Amphimeniiun alienum RÜST, 1892 
Synonym: Gedauia WON, 1983 
Emendierte Diagnose: Einschließlich der Markschale sind 
zentra1 1-3 kuglige Schalen. in geringem gegenseitigen Ab
stand vorhanden. Sie werden von 4-6 dicht aufeinander 
folgenden Reifenschalen umgeben, die nur im äquatoria-
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len Bereich entwickelt sind. Am Rand der Reifenschalen 
entspringen 2 gegenüber liegende, selten auch 3 Arme, die 
aus zahlreichen weiteren, dicht aufeinander folgenden 
perforierten Reifenschalensegmenten bestehen. Alle 
Schalen, einschließlich der Reifenschalensegmente in den 
Armen sind durch dicht stehende radiale, von der Mark
schale ausgehende nadelförmige Stacheln miteinander 
verbunden. In den Armen kommen die radialen Elemente, 
die am Außenrand aussetzen, stärker zur Geltung als die 
konzentrischen. Alle Schalen und Schalensegmente sind 
perforiert (gegittert) bis spongiös ( ? erhaltungsbedingt). 

Durch den geschilderten Innenbau des Gehäuses ist 
der Mittelteil des Skeletts bikonvex·, während die Arme zy
lindrisch bis abgeplattet zylindrisch mit rundlichem bis 
ovalem Querschnitt sind. 
Zugewiesene Arten: 
Amphimenium a/ienum RÜST, 1892 
Amphimenium krautii RÜST, 1892 
Gedauia bibrachialis WON, 1983 
Vorkommen: Oberdevon, Unterkarbon 
Bemerkungen und Beziehungen: Amphimenium alienum 
RÜST, 18?2, die Typusart von Paramphibrachiwn KO
ZUR & MOSTLER, 1978 emend. entspricht voll der Gat
tungsdiagnose von Gedauia WON, 1983, die damit zum 
jüngeren Synonym von Paramphibrachium KOWR & 
MOSTLER, 1978 emend. wird. Der Halotypus der Typus
art ist in einem Dünnschliff erhalten. Wegen des schrägen 
Anschnitts ist der Schalenaufbau im unteren Teil des zen
tralen Körpers nicht zu erkennen, dort aber ohnehin iden
tisch mit dem Schalenaufbau im übrigen Teil des zentralen 
Körpers, so daß kein diagnostisch wichtiges Merkmal 
fehlt 

Von allen übrigen Palaeolithocyclüdae n. fam. un
terscheidet sich Paramphibrachium KOZUR & MOST
LER, 1978 emend. durch die Ausbildung von gekammer
ten Armen. 

Gattung Copicyntroides NAZAROV & ORMISTON, 
1985 emend. 

Typusart: Copicyntroides asteriformis NAZAROV & 
ORMISTON, 1985. 
Emendierte Diagnose: Einschließlich der Markschale exi
stieren 1-3 kugelige Zentralschalen mit geringen gegen
seitigen Abständen, die von 3- 10 konzentrischen, reifen
förmigen peripheren Schalen in geringen gegenseitigen 
Abständen umgeben werden, die auf den äquatorialen Be
reich beschränkt sind und deren Höhe nach außen kontinu
ierlich abnimmt Dadurch entsteht der typische phacoidale 
Habitus des Skelettes. Alle 

Schalen sind perforiert und werden von nadelförmi
gen, dicht beieinander liegenden radialen Stacheln mitein-
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an der verbunden, die teils am äußeren Schalenrand enden, 
teils in der Äquatorebene als unterschiedlich lange Sta
cheln weit über den Schalenrand hinausragen können. Die 
Zahl dieser äquatorialen Stacheln beträgt 7-1 1 ,  z.T. kön
nen sie weitgehend oder völlig reduziert werden. 
Zugewiesene Arten: 
Copicyntroides asteriformis NAZAROV & ORMI
STON, 1985 
Porodiscus pericinctus RINDE & FOX, 1895 
Eostylodictya sp. A SASHIDA & TONISHI, 1985 
Eostylodictya sp. B SASHIDA & TONISHI, 1985 
Vorkommen: Unterkarbon - Oberperm 
Bemerkungen und Beziehungen: Copicyntroides NAZA
ROV & ORMISTON, 1985 unterscheidet sich durch das 
Fehlen des aufgewölbten Pylom-Siebes und durch die we
niger zahlreichen (7- 1 1) oder ganz bzw. teilweise redu
zierten Äquatorialstacheln von Palaeoastrocyclia KO
ZUR & MOSTLER, 1972 emend. (= Eostylodictya OR
MISTON & LANE, 1976), bei der sehr viele (18-22) un� 
kurze Äquatorialstacheln auftreten. 

Palaeolithocyclia KOWR & MOSTLER, 1972 
emend. (= Sphaerodiscus WON, 1983) besitzt eine äqua
toriale Scheibe aus gleichbleibend niedrigen Schalenrin
gen. 

Gattung Stolbergia n. gen. 
Typusart: Eostylodictya speculum WON, 1983 
Derivatio nominis: Nach der Typuslokalität der Typusart, 
Stolberg bei Aachen. 
Diagnose: Der äußere Habitus des Skelettes entspricht ei
ner schwach bikonvexen Scheibe. Einschließlich der 
Markschale treten 1-2 geschlossene Zentralschalen auf, 
die von 5-7 Reifenschalen umgeben sind, die nur im äqua
torialen Bereich ausgebildet sind, wobei auf der Seite des 
Hauptstachels weniger Schalensegmente vorhanden sind. 
Markschale sehr groß, hohl, mit 4 (6?) Spiculae, die in auf
einander senkrecht stehenden Achsen angeordnet sind, 
sich aber anscheinend im Zentrum nicht vereinigen. Von 
der Markschale gehen zahlreiche, dicht nebeneinander lie
gende radiale nadelförmige Stacheln aus, welche die ein
zelnen Schalen, die durchwegs in geringem Abstand auf
einander folgen, miteinander verbinden. In der Äquato
rialebene können Radialstacheln auftreten. Ein einzelner, 
sehr kräftiger dreikantiger Hauptstachel ist ausgebildet 
Zugewiesene Arten: 
Eostylodictya speculum WON, 1983 
Vorkommen: Unterkarbon. 
Bemerkungen und Beziehungen: Von allen anderen Pa
laeolithocycliidae n. fam. durch die Ausbildung eines kräf
tigen Hauptstachels unterschieden. 



Dadurch findet eine Annäherung an Belowea 
WON, 1983 statt, die aber 2 kräftige Polarstacheln oder 3 
Hauptstacheln aufweist und außerdem eine subsphärische 
bis ellipsoidale Gestalt hat, wobei alle Schalen geschlos
sen sind. Die taxonomische Stellung der Gattung Belowel 
WON, 1983 ist unklar. 

n. gen. (cf. Eostylodictya ? sp. SASIDDA & TO
NISHI, 1985) hat 4 Hauptstacheln. Es ist unklar, ob diese 
Form den Schalenaufbau von Belowea WON, 1983 oder 

. den Schalenaufbau der Palaeolithocycliidae n. fam. auf
weist. 

Oberfamilie Ruzhencevispongacea KOZUR, 1980 
Synonym: Latentifistulidea NAZAROV & ORMISTON, 
1983 
Diagnose: Charakteristisches Innenskelett mit unperfo
rierter Markschale und 3 in Dreiecksanordnung, seltener4 
in tetraedrischer Anordnung oder 5 - 7 (ganz vereinzelt 
noch mehr) davon ausstrahlenden Fortsätzen bei denen es 
sich entweder um hohle, perforierte oderunperforierte Tu
ben oder um Stacheln handelt. Oft ist der proximale Teil in 
Form eines hohlen Tubus und der distale Teil als nadelför
miger Stachel ausgebildet, der vielfach in einen Außensta
chel ausläuft. Der hohle Abschnitt kann bis auf einen pro
ximalen Kegel völlig reduziert sein. Zumindest bei einem 
Teil der Taxa ist der hohle Tubus bzw. der hohle basale Ke
gel durch die Verschmelzung von kegelförmig oder zylin
drisch ausstrahlenden Stacheln entstanden. 

Das Zytoplasma innerhalb der Markschale war nur 
durch einzelne Poren im basalen Kegel der Fortsätze oder 
(und ) durch Poren in den Fortsätzen mit dem Zytoplasma 
außerhalb der Markschale verbunden, eine gänzlich unge
wöhnliche Erscheinung bei den Radiolarien. 

Das charakteristische Innenskelett, für das vor allem 
die unperforierte Markschale bezeichnend ist, wird fast 
immer von einem spongiösen, ein- oder zweischichtig ge
gi tterten oder dichten Außenskelett umhüllt. Dieses Au
ßcnskelctt kann wie das Innenskelett 3 bis mehrarmig sein 
oder aber auch die Felder zwischen den 3 oder mehr Fort
sätzen des Innenskeletts mehr oder weniger vollständig be
decken, wodurch dann der Umriß trilobat, triangular, sub
triangular oder subcircular wird. Werden die Zwischen
räume zwischen den Fortsätzen auf der Markschale nicht 
vom Außenskelett umhüllt, dann entstehen 3 bis mehrar
mige Gehäuse. Ober- und Unterseite der Gehäuse sind ge
wölbt oder eben. Gehäuse z.T. sehr niedrig (nur bei For
men mit gegittertem Außenskelett) oder mehr oder weni
ger hoch. Bei den stratigraphisch jüngsten Formen kann 
das Außenskelett ganz wegfallen und die Skelette bestehen 
dann nur aus einem stark vergrößerten Innenskelett 
V qrkommen: Karbon und Perm. Weltweit. 

Zugewiesene Familie: 
Ruzhencevospongidae KOZUR, 1980 (non ! Ruzhence
vispongidae sensu NAZAROV & ORMISTON, 1983, 
1985) 
Synonym: Tormentidae NAZAROV & ORMISTON, 
1983 
Latentifistulidae NAZAROV & ORMISTON, 1983 
emend. 
Deflandrellidae DE WEVER & CARIDROIT, 1984 
emend . 
Onnistonellidae DE WEVER & CARIDROIT, 1984 
Ishigaidae n. fam. 
Patrickellidae n. fam. ( = Ruzhencevispongidae sensu NA
ZAROV & ORMISTON, 1983, 1985) 
Paulianellidae n.  fam. 
Bemerkungen und Beziehungen: Die OberfamilieLatenti
fistulidea NAZAROV & ORMISTON, 1983 war bereits 
im Augenblick ihrer Aufstellung ein jüngeres Synonym 
der Ruzhencevispongacea KOZUR, 1980, da sie auch 
nach NAZAROV & ORMISTON, 1983 die Familie Ruz
hencevispongidae KOZUR, 1980 enthält (vgl. auch Ab
schnitt III. 1 und PETRUSEVS KAJA, 1984).  

KOZUR (1980) lagen nur Vertreter einer Familie 
der Ruzhencevispongacea vor. NAZAROV & ORMI
STON (1983, 1985) fanden verwandte Formen, die aber 
z.T. im Familienbereich abzutrennen waren und die sie in 3 
Familien stellten. Davon sind die Tonnentidae NAZA
ROV & ORMISTON (1983) eindeutig einjüngeres Syno
nym der Ruzhencevispngidae KOZUR, 1980, während die 
bei NAZAROV & ORMISTON (1983, 1985) völlig un
verständlicherweise zu den Ruzhencevispongidae gestell
ten Formen zu einerneuen Familie gehören (Patrickellidae 
n. fam .) .Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 weicht völlig 
von der Diagnose der Ruzhencevispongidae sensu NAZA
ROV & ORMISTON ( 1983, 1985) ab, die auf einer neuen 
Gattung (Patrickella n. gen. = Ruzhencevispongus sensu 
NAZAROV & ORMISTON, 1983, 1985, non ! Ruzhen
cevispongus KOZUR, 1980) beruhen. 

In den Latentifistulidae NAZAROV & ORMI
STON, 1983 vereinigten NAZAROV & ORMISTON 
(1983, 1984, 1985) alle Ruzhence:vispongacea mit 3 - 5 Ar
men. Diese Familie wurde offensichtlich nur auf Grund ih
rer äußeren Gestalt aufgestellt, da sie Vertreter mit völlig 
voneinander abweichendem Schalenaufbau und völlig 
voneinander abweichender innerer Struktur umfaßt. Wie 
die mesozoischen 3- 5-armigen Spumellaria müssen auch 
die Latentifistulidae NAZAROV & ORMISTON, 1983 
nach dem Innenbau der zu ihnen gestellten Gattungen in 
mehrere Familien unterteilt werden. Dies wurde bereits bei 
DE WEVER & CARIDROIT (1984) erkannt, die für 3-
und 4-armige Latentifistulidae s .  1. 2 neue Familien auf
stellten, die durchaus zu Recht bestehen. 
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Unsere hier vorgelegterevidierte systematische Un
tergliederung der Ruzhencevispongacea KOZUR, 1980 
beruht auf den Gliederungsprinzipien von DE WEVER & 
CARIDROIT ( 1984), die sich an die allgemein anerkann
ten Gliederungsprinzipien der 3- bis 5-armigen mesozo
ischen Spumellaria nach BAUMGARTNER ( 1980) an
lehnen. Die weitere leichte Revision der Gliederung nach 
DE WEVER & CARIDROIT ( 1984) ergibt sich aus 2 
Gründen: 

(1)  Viele neue Taxa der Ruzhencevispongacea wa
ren DE WEVER & CARIDROIT ( 1984) noch nicht be
kannt, da ihnen nur oberpennisches Material vorlag und 
die Arbeit von NAZAROV & ORMISTON ( 1985), in der 
viele neue oberkarbonische, unter- und mittelpennisehe 
Taxa der Ruzhencevispongacea beschrieben wurden, erst 
ein Jahr nach der Arbeit von DE WEVER & CARIDROIT 
( 1984) erschien. 

(2) Unter den 3-armigen Latentifistulidae s. l. gibt es 
primär und sekundär dreiarmige Radiolarien. Zu den pri
mär 3-annigen Formen gehören die Latentifj.stulidae NA
ZAROV & ORMISTON, 1983 s .. str. und die Deflandrelli
dae DE WEVER & CARIDROIT, 1 984. Sie besitzen ein 
Innenskelett mit einer unperforierten Markschale und da
von ausgehenden Tuben bzw. Stacheln, die von einem Au
ßenskelett umhüllt werden, wodurch die Anne entstehen. 
Die sekundär 3-annigen Latentifistulidae s. I. haben sich 
aus dem Innenskelett triangularer Ruzhencivispongacea 
entwickelt, wobei dieses Innenskelett immer größer wurde 
und das Außenskelett zunächst nur im zentralen Bereich, 
später dann gänzlich abgebaut wurde. Diese sekundär 3-
armigen Ruzhencevispongacea bestehen ausschließlich 

· aus dem vergrößerten Innenskelett und haben daher in ih
rem Ionern kein weiteres Skelett (keine innere unperforier
te Markschale, keine inneren hohlen Fortsätze oder Sta
cheln). 

Die Ähnlichkeit der sekundär 3-annigen Latentifi
stulidae s. 1. mit den primär dreiästigen Latentifistulidae 
s.l. ist nur eine Homöomorphie. Die sekundär 3-annigen 
Latentifistulidae s. I. sind vielmehr wesentlich näher mit 
ihren Ausgangsformen innerhalb der Ruzhencevisponga
cea (Formen mit subtriangularem Skelettumriß, außen oh
ne Anne) verwandt, zu denen es Übergangsformen gibt 
(Foremanhelena DE WEVER & CARIDROIT, 1984). 
Teilweise hatten diese Beziehungen auch schon DE WB
VER & CARIDROIT (1984) erkannt, indem sie z.B. den 
sekundär 3-annigen Pseudotormentus zu den Tonnenti
dae ( = Ruzhencevispongidae) stellten, nicht aber den For
menkreis um das ebenfalls sekundär 3-annige I shigaum 
(direkt aus Foremanhelena hervorgegangen), das sie bei 
den Latentifistulidae beließen. 
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Der defmitive Unterschied der Ruzhencevisponga
cea KOZUR, 1980 zu den Trematodiscacea HAECKEL 
1 862 emend. KOZUR & MOSTLER, 1978 und anderen 
Oberfamilien der Spumellaria liegt in der ungegitterten 
Markschale. In diesem Merkmal stimmen sie mit den Inan
iguttioidea NAZAROV & ORMISTON, 1984 sensu 
PETRUSEVSKAJA, 1984 überein, die ebenfalls eine on
perforierte Markschale besitzen, sonst aber mit den Acti
nommacea HAECKEL, 1862 übereinstimmen. Damit be
sitzen fast alle paläozoischen Spumellaria s. str. (ohne die 
Entactinaria KOZUR & MOSTLER, 1982 !) eine ungegit
terte ionerste Schale. Dieses gemeinsame primitive Merk
mal tritt bei den post-paläozoischen Spumellaria nicht 
mehr auf. Äußere Fonn und Schalenstruktur stimmen da
gegen bei den primitven paläozoischen Spumellaria mit 
ungegitterten Markschale und post-paläozoischen Oberfa
milie der Spumellaria völlig überein. 

Die wenigen paläozoischen Spumellaria s. str. mit 
gegitterter Markschale können nicht zu den Oberfamilien 
mit ungegitterter Markschale (Ruzhencevispongacea KO
ZUR, 1980 und Inaniguttioidea NAZAROV & ORMI
STON, 1984) gestellt werden. Sie werden hier zu jenen 
post-paläozoischen Oberfamilien gestellt, von denen sie 
nach ihrer Morphologie momentan nicht definitiv abge
trennt werden können. Detailuntersuchungen der häufig 
kleinen gegitterten Markschalen stehen aber noch auch, so 
daß beim gegenwärtigen Kenntnisstand nicht ausge
schlossen werden kann, daß es sich bei den gegitterten 
Markschalen um ein modifiziertes pentactines Spicularsy
stem handelt und dann Vertreter der Entactinaria KOZUR 
& MOSTLER, 1982 vorliegen würden. 

Familie Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980 
non ! Ruzhencevispongidae sensu NAZAROV & 

ORMISTON, 1983, 1984, 1985 
Synonym: Tonnentidae NAZAROV & ORMISTON, 
1983 
Diagnose: Außenskelett spongiös, discoidal, linsenfönnig 
oder dreilappig. Außenrand triangular, subtriangular, sub
circular oder trilobat. Rand mehr oder weniger hoch, ge
rundet. Ober- und Unterseite deutlich gewölbt bis eben. 
Häufig treten 3 Randstacheln in Dreiecksandordnung auf, 
selten sind auch 4 Stacheln in tetraedrischer Anordnung 
anzutreffen. 

Das Innenskelett besteht aus einer ungegitterten, 
meist kugeligen Markschale, von der 3, selten 4 (in tetrae
drischer Anordnung unterschiedlich struierte und unter
schiedlich lange Fortsätze ausgehen. Sie können proximal 
sehr schlank, unperforiert und tubusfönnig und distal brei
ter und perforiert sein oder aber proximal aus einem kur
zen, unperforierten oder perforierten Kegel bestehen, der 



distal rasch in einen runden schlanken Stachel übergeht. 
Der proximale Kegel ist dabei hohl und er ist aus einem ke
gelförmig angeordneten Strahlenbüschel hervorgegan
gen, das in die unperforierte oder gegitterte Kegelwand 
eingebaut ist Eine weitere Ausbildung der Fortsätze be
steht aus mehr oder weniger undifferenzierten unperfo
rierten oder perforierten hohlen Tubus. Zwischen diesen 
verschiedenen Ausbildungen der Fortsätze des Innenske
letts treten Übergänge auf. 

Das Innenskelett ist völlig oder zumindest zum gro
ßen Teil in das spongiöse Außenskelett eingeschlossen, 
das aber im zentralen Teil bereits völlig reduziert sein 
kann. 
Vorkommen: Karbon - Oberperm. Weltweit. 
Zugewiesene Gattungen: 
Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 (non ! Ruzhencevis
pongus sensu NAZAROV & ORMISTON, 1983, 1985) 
Nazarovispongus KOZUR, 1980 
Tormentum NAZAROV & ORMISTON, 1983 
Foremanhelena DE WEVER & CARIDROIT, 1984 
Tetratormentum NAZAROV & ORMISTON, 1985 
? n. gen. A ("Tormentum" sertulum NAZAROV & OR-

. MISTON, 1985) 
Bemerkungen und Beziehungen: Octatormentum NA
ZAROV & ORMISTON, 1985 undRectotormentum NA
ZAROV & ORMISTON, 1985 besitzen einen völlig ab
weichenden Aufbau ( Schalenstruktur !), so daß sie nicht zu 
den Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980 gehören. Sogar 
ihre Zuordnung zu den Ruzhencevispongacea ist etwas 
zweifelhaft 

NAZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985) re
vidierten die Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980 unter 
in allen 3 Arbeiten fast wortwörtlich wiederbalter Polemik 
in einer Weise, daß R uzhencevispongus KOZUR, 1980 in 
den Ruzhencevispongidae sensu NAZAROV & ORMI
STON ( 1983, 1984, 1985) nicht enthalten ist, weil die Dia
gnose dieser Gattung völlig von deremendierten Diagnose 
der Ruzhencevispongidae abweicht (vgl. auch Abschnitt 
III. 4). Damit wird die Emendation der Ruzhencevispongi
daeKOZUR, 1980beiNAZAROV &ORMISTON (1983, 
1984, 1985) hinfällig, da wenigstens die namengebende 
Gattung in der emendierten Fassung einer Familie enthal
ten sein muß. Da die Polemik bei NAZAROV & ORMI
STON (1983, 1984, 1985) grundlegendeFragen der Taxo
nomie der Ruzhencevispongacea KOZUR, 1980 berührt, 
soll hier darauf kurz eingegangen werden. 

(l) InNazarovisponguspavlovi KOZUR, 1980 (Ty
pusart) wäre die Struktur unklar und die Verbindung der 
inneren Stacheln mit den äußeren Stacheln und dem spon
giösen Gewebe wäre unklar. 

(2) die Taxonomie der Ruzhencevispongidae nach 
KOZUR (1980) sei angeblich gänzlich willkürlich, weil in 
Ruzhencevispongus .uralicus KOZUR (Typusart) For
men mit flachem und aufgeblähtem Skelett eingeschlos
sen seien, so daß unklar sei, welche Kriterien für die Unter
scheidung von Familien, Gattungen und Arten genutzt 
wurden . .  

Zu (1): KOZUR (1980) gibt auf Taf. 2, Fig. 1 ,  2 so 
detaillierte REM-Aufnahmen von der inneren Struktur 
von Nazarovispongus pavlovi , wie sie NAZAROV & 
ORMISTON (1983, 1984, 1985) fürkeinen einzigen Ver
treter ihrerTormentidae (= Ruzhencevispongidae), zu de
nen auch Nazarovispongus gehört, abbilden. Auf diesen 
Abbildungen bei KOZUR (1980) ist eine ungegitterte 
Markschale zu sehen, von der in Dreiecksanordnung 3 Sta
cheln des Innenskeletts ausgehen. Die Basis dieser Sta
cheln ist ein kurzer hoher Kegel mit je einer Pore. Wie auf 
den Abbildungen klar zu erkennen ist und wie auch in der 
Diagnose vermerkt wurde, zweigt von diesen Stacheln di
stal das spongiöse Gewebe des Außenskeletts ab. Wie in 
der Diagnose weiterhin eindeutig vermerkt wurde, liegen 
die 3 Stacheln des Innenskeletts in direkter innerer Fortset
zung der 3 Stacheln des Außenskeletts. Die Feststellung zu 
Punkt (1) bei NAZAROV & ORMISTON (1985) sind da
her völlig unbegründet und beruhen vielleicht auf Schwie
rigkeiten bei der Übersetzung der deutschen Diagnose. 

Zu (2): Da bei KOZUR (1980) nur eine Familie auf
gestellt wurde, konnten zu dieser Zeit selbstverständlich 
keine Kriterien für die Abgrenzung der Ruzhencevispon
gidae KOZUR, 1980 gegenüber anderen, damals noch 
nicht bekannten Familien der damals noch nicht ausge
schiedenen Ruzhencevispongacea gegeben werden. Wel
che Kriterien wir für die Unterscheidung von Familien in
nerhalb de� Ruzhencevispongacea heranziehen, geht aus 
deren Revision hervor: Umriß, Schalenstruktur und Innen
bau werden gleichermaßen herangezogen. 

Im Unterschied dazu werden bei NAZAROV & OR
MISTON (1983- 1985) nach den zugeordneten Taxa die 
Familien innerhalb der Ruzhencevispongacea rein nach 
geometrischen �terien abgegrenzt: Alle Taxa der Ruz
hencevispongacea mit 3 - 5 (meist 3) langen Armen, unab
hängig von ihrer Schalenstruktur und von ihrem Innenbau, 
werden zu den Latentifistulidae NAZAROV & ORMI
STON, l983 gestellt. Alle strikt dreieckigen, flachen For
men werden zu den Ruzhencevispongidae sensu NAZA
ROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985 , non ! Ruzhence
vispongidae KOZUR, 1980) gerechnet, unabhängig da
von, ob Gitterschalen oder spongiöSe Schalen auftreten. 
Alle spongiösen Ruzhencevispongacea, die in ihrer Fonn 
von den beiden oben genannten Gruppen abweichen, wur
den als Tonnentidae bezeichnet, zu denen selbst solche 
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Gattungen gestellt wurden, deren Innenbau so stark ab
weicht, daß selbst die Zugehörigkeit zu den Ruzhencevis
pongacea etwa fraglich erscheint (Rectotormemtwn NA-. 
ZAROV & ORMISTON, 1985, Octatormentum NAZA
ROV & ORMISTON, 1985). Die weitgehende Nichtbe
achtung der Schalenstrukturund des Innenbaus bei der Ab
grenzung der Familien innerhalb der Ruzhencevisponga
cea führte dazu, daß alle 3 bei NAZAROV & ORMISTON 
(1983, 1984, 1985) innerhalb dieser Oberfamilie (entge
gen den Vorschreibungen des ICZN als Latentiflstulidea 
NAZAROV & ORMISTON, 1983 bezeichnet) ausge
schiedenen Familien polyphyletische Einheiten sind, de
ren zugeordnete Gattungen zu verschiedenen Familien ge
hören, wobei bei einigen Taxanichteinmal die Zugehörig
keit zu den Ruzhencevispongacea sicher ist. 

Wie die beiden bei KOZUR (1980) aufgestellten 
Gattungen und die 3 neu beschriebenen Arten abgetrennt 
wurden, geht aus den Diagnosen und Vergleichen dieser 
Taxa bei KOZUR (1980) hervor und braucht hier nicht 
wiederholt zu werden. 

NAZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985) 
stellten Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 und Nazaro
vispongus KOZUR, 1980 ohne Einsichtnahme des Mate
rials zu 2 verschiedenen Familien, während DUMITRICA 
( 1984) nach Einsichtnahme des Materials vermutet, daß 
beide Gattungen identisch sein könnten (siehe unten) und 
damit natürlich die Zuordnung zu 2 verschiedenen Famili
en kategorisch ausschließt. Wie oben erwähnt, revidierten 
NAZAROV & ORMISTON die Ruzhencevispongidae 
KOZUR, 1980 so, daß die emendierte Diagnose der Ruz
hencevispongidae sensu NAZAROV & ORMISTON 
( 1985) die Zugehörigkeit der namengebenden Gattung 
Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 beschriebenen For
men unddie Mehrzahl derbeiNAZAROV & ORMISTON 
(1985) zu dieser Gattung gestellten Arten haben bis auf 
den dreieckigen Umriß (der bei den verschiedensten, nicht 
miteinander verwandten Radiolarien auftreten kann) kei
nerlei Ähnlichkeit mit Ruzhencevispongus KOZUR, 
1980 und gehören nicht nur zu einer anderen Gattung, son
dern sogar zu einer anderen Familie. Das Außenskelett die
ser Formen bildet eine extrem flache Scheibe, die nur aus 
2 gegitterten Schichten bestehL Die Porengröße nimmt 
vom Rand zum Zentrum hin ab, der zentrale Teil kann auch 
dicht sein. Der zugeschärfte Außenrand des Skeletts wird 
durch eine Randrippe begrenzt. Zentral ist ein dreiecki
ges Feld abgegrenzt, innerhalb ·dem die unperforierte 
Markschale liegt. Auf diese Formen, die mit den wirkli
chen Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980 nichts zu tun 
haben, bezieht sich offensichtlich die Diagnose "Oattened 
Latentiflstulidea".  Solche Formen wurden aber in der 
Diagnose von Ruzhencevispongus bei KOZUR (1980) 
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weder erwähnt noch abgebildet, noch sind sie über
haupt in seinem Material vorhanden. DieseFormen sind 
wirklich von den Tormentidae NAZAROV & ORMI
STON, 1983 verschieden, haben aber mit Ruzhencevi
spongus KOZUR, 1980 oder den Ruzhencevispongidae 
KOZUR, 1980nichts zu tun, wie sowohl aus der Diagnose, 
als auch aus den REM-Abbildungen bei KOZUR (1980) 
klar hervorgeht. 

Ruzhencevispongus girtyi NAZAROV & ORMI
STON, 1985 könnte dagegen wirklich zu dieser Gattung 
oder zumindest zu den Ruzhencevispongidae KOZUR, 
1981 gehören. Diese Art hat aber im Unterschied zur irr
tümlich emendierten Diagnose von Ruzhencevispongus 
sensu NAZAROV & ORMISTON (1985) "weakly infla
ted sides" . Sie besitzt auch keinerlei Marginalrippenund 
die Schalenstruktur ist spongiös. Leider ist der Innenbau 
dieser Art, wie bei vielen von NAZAROV & ORMISTON 
(1985) beschriebenen Taxa praktisch unbekannt und beim 
Halotypus ist sogar der taxonomisch wichtige zentrale Teil 
der Schale herausgebrochen. 

Schon aus den Diagnosen von Ruzhencevispongus 
KOZUR, 1980 bei KOZUR (1980) und bei NAZAROV & 
ORMISTON (1983, 1984, 1985) geht klar hervor, daß 
Ruzhencovispongus KOZUR, 1980 und Ruzhencevis
pongus sensu NAZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 
1985) nicht zur gleichen Gattung und auch nicht zur glei
chen Familie gehören. Ruzhencevispongus KOZUR, 
1980 enthält keine so extrem flachen Vertreter wie Ruz
hencevispongus sensu NAZAROV & ORMISTON 
(1983, 1984,1985), sondern weist nur Formen mit leicht 
gewölbter Schalenoberfläche auf, die stets eine mehr
schichtige spongiöse Schale besitzen, wobei das spongi
öse Gewebe auch den Raum zwischen der Markschale und 
der äußeren Schalenoberfläche ausfüllt Überdies umfaßt 
Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 keinen einzigen Ver
treter mit niedrigem, klar abgesetzten Rand (mit Randrip
pe!), wie Ruzhencevispongus sensu NAZAROV & OR
MISTON, sondern der Rand aller Arten einschließlich der 
Typusart ist gerundet und ohne jede Randrippe, wie dies 
aus der Diagnose und Abbildungen bei KOZUR (1980) 
klar hervorgehL Und schließlich hat Ruzhencevispongus 
KOZUR, 1980 im Unterschied zu Ruzhencevispongus 
sensu NAZAROV & ORMISTON kein abgesetztes Zen
tralfeld auf der äußeren Schalenoberfläche. Die Typusart 
(und einzige bei KOZUR, 1980 eingeschlossene Art) von 
Ruzhencevispongus, R. uralicus KOZUR, 1980 weist 
kein einziges jener Merkmale auf, die für Ruzhencevi
spongus in der emendierten-Fassung bei NAZAROV & 
ORMISTON (1983, 1984, 1985) diagnostisch sein sollen ! 
Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 wurde daher bei NA
ZAROV & ORMISTON(1983, 1984, 198S) soemendiert, 



daß derHolotypus vonR. uralicus KOZUR, 1980, derTy
pusart und einzigen bei KOZUR ( 1980) eingeschlossenen 
Art, nicht mehr in diese Gattung gestellt werden könnte, 
was nach den Regeln des ICZN natürlich ausgeschlossen 
ist. Damit ist nicht nur die Emendation der Ruzhencevis
pongidae KOZUR, 1980 sondern auch die Emendation 
von Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 bei NAZAROV 
& ORMISTON (1983, 1984, 1985) hinfällig. 

Auf Grund dieser nach den Regeln der ICZN völlig 
unzulässigen Emendation konstruieren dann NAZAROV 
& ORMISTON (1983, 1984, 1985) große Unterschiede 
zwischen Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 und Naza
rovispongus KOZUR, 1980 (den sie in eine andere Fami
lie - TormentidaeNAZAROV & ORMISTON, 1983 - stel
len ! ) , die gar nicht vorhanden sind und auf der Basis dieser 
unzulässigen und fehlerhaften Emendation bezeichnen sie 
dann die Taxonomie der Ruzhencevispongidae nach KO
ZUR (1980) als "highly inconsistent" und " patently ecle
tic". Dazu erübrigt sich dann natürlich jeder Kommentar, 
Diagnosen und Abbildungen sprechen für sich (vgl. Tafel 
14, Abbildung 1-3, 5). 

Hier soll aber nicht unerwähnt bleiben, daß 
DUMITRICA (1984) nach Einsicht des Materials von KO
ZUR ( 1980) zu einem diametral entgegengesetzten Stand
punkt als NAZJ\ROV & ORMISTON (1983, 1984,1985) 
kam, indem er vermutete, daß Ruzhencevispongus KO
ZUR, 1980 und Nazarovispongus KOZUR, 1980 identi
sche Gattungen seien. Dieser Auffassung sind wir weit 
eher zugeneigt und wenn uns nur die 3 Arten bekannt ge
wesen wären, die bei KOZUR (1980) beschrieben wurden, 
hätten wir vielleicht auch zu dieser Auffassung tendiert. 
Weitere Arten dieser beiden Gattungen zeigen aber, daß 
hier 2 getrennte, aber nahe verwandte Gruppen vorliegen, 
die man als 2 Gattungen führen kann, wobei Ruzhencevi
spongus stratigraphisch wesentlich später einsetzt. Ver
treter zweier Familien konnte DUMITRiCA (1984) in 
dem Material von KOZUR (1980), nicht erkennen. 

Wie nach der großen Ähnlichkeit (nach 
DUMITRICA, 1984 sogar vermuteten Identiät) von Ruz
hencevispongus KOZUR, 1980 und Nazarovispongu.s 
KOZUR, 1980, den NAZAROV & ORMISTON (1983, 
1984, 1985) zu den Tormentidae NAZAROV & ORMI
STON, 1983 stellten, nicht anders zu erwarten ist, stimmen 
die Tormentidae NAZAROV & ORMISTON, 1983 laut 
ihrer Diagnose in allen Einzelheiten mit den Ruzhencevis
pongidae KOZUR, 1980 überein (gleicher Innenbau, glei
che spongiöse Schalenstruktur, z. T. auch gleiCher Umriß), 
so daß sie ein jüngeres Synonym der Ruzhencevispongi
dae KOZUR, 1980 (non ! Ruzhencevispongidae NAZA
ROV & ORMISTON, 1983, 1985) sind Die Tormentidae 
NAZAROV & ORMISTON, 1983 werden in ihrer Dia-

gnose als "strongly inflated" bezeichnet und auch in den 
Unterschieden zu den Ruzhencevispongidae sensu NA
ZAROV & ORMISTON wird erwähnt, daß sie sich durch 
die größere Aufblähung des Gehäuses, ihre spongiöse 
Schalenstruktur und das Fehlen einer marginalen Rippe 
von denRuzhencevispongidae KOZUR, 1980 unterschei
den. Wie jedoch bereits ausgeführt wurde, ist gerade für 
die Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980 die spongiöse 
Schale und � Fehlen einer marginalen Rippe sowie die 
zumindest leicht konvexe Schalenoberfläche charakteri
stisch, wie das aus der Diagnose dieser Familie und der 
Nominatgattung Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 klar 
zu· erkennen ist. Überdies-werden bei NAZAROV & OR
MISTON, (1985) selbst Arten mit mäßig hohen, zylindri
schen scheibenförmigen Gehäuse, wie Tormentum sertu
lum NAZAROV & ORMISTON, 1985 zu Tormentum 
NAZAROV & ORMISTON, 1983, und damit zur Nomi
nalgattung der Tormentidae NAZAROV & ORMISTON, 
1983 gestellt. Unter "inflated" werden daheroffensichtlich 
nicht nur aufgeblähte Formen mit konvexer Ober- und Un
terseite, wie z. B. Nazarovispongus pavlovi KOZUR, 
1980 die Typusart von'Nazarovispongus KOZUR, 1980 
verstanden. 

Ruzhencevispongus uralicus KOZUR, 1980 (Ty
pusart) ist zwar weniger aufgebläht als Nazarovispongus 
pavlovi KOZUR, 1980 (Typusart), die Unterschiede in 
der Aufblähung der Gehäuse innerhalb der Ruzhencevi
spongidae KOZUR, 1980 sind aber völlig graduell, wie 
das auch bei den Tormentidae NAZAROV & ORMI
STON, 1983 der Fall ist. Ruzhencevispongus uralicus 
KOZUR, 1980 besitzt z.B. eine leicht konvexe Ober- und 
Unterseite des Gehäuses, das randlieh etwa gleich hoch 
wie bei Tormentum sertulum NAZAROV & ORMI
STON, 1985 ist. Damit ist R. uralicus KOZUR, 1981 in 
der Defmition bei NAZAROV & ORMISTON (1985) so
gar stärker "inflated" als T. sertulum NAZAROV & OR
MISTON, 1985. 

Die Patrickellidae n. fam. (= Ruzhencevispongidae 
sensu NAZAROV & ORMISTON, 1983, 1984, 1985) ha
ben ein Außenskelett, das aus einer dreieckigen sehr fla
chen Scheibe besteht, die aus 2 sehr dicht beieinander lie
genden Gittern besteht Diese Gitterschale kann teilweise 
oder ganz von einer dichten oder sehr feinporigen Deck
schicht verschlossen sein. Der Außenrand ist sehr niedrig, 
scharf ausgeprägt und durch eine Randleiste verstärkt. 
Zentraler Teil der Schale häufig deutlich abgesetzt. 

Alle anderen Ruzhencevispongacea KOZUR, 1980 
weisen 3 oder mehf Arme auf und weichen dadurch in der 
äußeren Form stark von den Ruzhencevispongidae KO
ZUR, 1980 ab. Trotzdem sind unter den dreiarmigen For
men 2 Familien näher mit den Ruzhencevispongidae KO-
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ZUR, 1980 verwandt DieLatentifistulidaeNAZAROV & 
ORMISTON, 1983 s. str. (!) besitzen ein schwammiges 
Gewebe, welches das Innenskelett umschließt. Sie unter
scheiden sich bei gleicher Schalenstruktur und gleichem 
Innenbau nur durch den Umriß von den Ruzhencevispon
gidae KOZUR, 1980. Die Gattung Tormentum NAZA
ROV & ORMISTON, 1983 s. str. (!), die in der hieremen
dierten Fassung nur die trilobaten einschließt, umfaßt 
Übergangsformen zwischen beiden Familien. Die 3 Loben 
in Dreiecksanordnung kann man als kurze, breite Arme an
sehen. Werden sie länger und schmäler, liegt die Gattung 
Latentifistula NAZAROV & ORMISTON, 1983 (s. str. !) 
vor. Eine weitere Übergangsform, die aber bereits den ty
pischen Latentifistulidae NAZAROV & ORMISTON, 
1983 s. str. sehr nahe steht, ist Latentidiota trigimena 
NAZAROV & ORMISTON, 1984. Diese Art weicht so
wohl im Umriß, als auch in der Schalenstruktur (spongiös) 
grundsätzlich von der designierten TypusartLatentidiota 
visenda NAZAROV & ORMISTON, 1985 ab, stimmt 
aber andererseits weitgehend mit Latentifistula NAZA
ROV & ORMISTON, 1983 s. str. überein (dreiarmiger 
Umriß, schwammiges Gewebe, soweit bekannt auch der 
Innenbau). Der Übergangscharakter zu Ruzhencevispon
gidae KOZUR, 1980 ergibt sich daraus, daß die Arme noch 
etwas breiter sind als bei Latentifistula crux NAZAROV 
& ORMISTON, 1983, der Typusart von Latentifistula 
NAZAROV & ORMISTON, 1983. Hier liegt offensicht
lich eine phylomorphogenetische Reihe vor. Latentifistu
la trigimena (NAZAROV & ORMISTON, 1984), breite 
Arme: Gzhelian -- L. crux NAZAROV & ORMI
STON,1983, mäßig breite Arme: Asselian -- L. patagila
terala NAZAROV & ORMISTON, 1985 (Leonardian) 
und L. texana NAZAROV & ORMISTON, 1985 (Mittel
perm), schlanke Arme. 

Nahe verwandt sind auch die dreiarmigen Pseudo
tormentidae n. fam. Es handelt sich dabei um sekundär 
dreiarmige Ruzhencevispongacea, bei denen das Innens
kelett vergrößert und das Außenskelett gänzlich reduziert 
wurde. Übergangsformen zu den Ruzhencevispongidae 
KOZUR, 1980 sind in der Gattung Foremanhelena DE 
WEVER & CARIDROIT, 1984 vereinigt Hier liegen die 
unperforierte Markschale und die proximalen Teile des In
nenskeletts bereits frei, zumindest die. distalen Teile des In
ncnskeletts sind aber in spongiöses Gewebe eingeschlos
sen, das ein zentral offenes, triangulares bis gerundet subt
riangulares Gehäuse bildet Durch völlige Reduzierung 
des Schalenmaterials zwischen den distalen Teilen des In
nenskeletts entstehen dann die sekundär dreiarmigen Gat
tungen I shigaum DE WEVER & CARIDROIT, 1984 und 
Pseudotormentus DE WEVER & CARIDROIT, 1984 
(Familie Pseudotormentidae n. fam.). 
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Die bei NAZAROV & ORMISTON (1985) eben
falls zu den Tormentidae NAZAROV & ORMISTON, 
1983 (= Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980) gestellten 
Gattungen Rectotormentum NAZAROV & ORMI
STON, 1985 und Octotormentum NAZAROV & ORMI
STON, 1985 gehören nicht zu den Ruzhencevispongldae 
KOZUR, 1980 und vielleicht nicht einmal zu den Ruzhen
cevispongacea KOZUR, 1980. Rectotormentum NAZA
ROV & ORMISTON, 1985 besitzteinegegittere(?) Mark
schale, die von zahlreichen Schalen in geringem gegensei
tigen Abstand · umgeben wird.Octotormentum NAZA
ROV & ORMISTON, 1985 hat anscheinend ein spiralig 
aufgewundenes Gehäuse. NAZAROV & ORMISTON, 
( 1985) geben für beide Gattungen eine unperforierte 
Markschale an, was die Zugehörigkeit zu den Ruzhence
vispongacea KOZUR, 1980 bestätigen· würde. In diesem 
Falle wären sie Vertreter selbständiger-Familien. Zumin- . 
dest bei Rectotormentum .NAZAROV & ·oRMISTON, 
1985 kann man nach dem uns vorliegenden leider schlecht 
erhaltenen Material den unperforierten Charakter der 
Markschale allerdings bezweifeln, ohne jedoch schon de
fmitiv beweisen zu können, daß die Markschale gegittert 
ist 

GattungRuzhencevispongus KOZUR, 1980 
non ! Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 

emend. NAZAROV & ORMISTON, 1983 
Typusart Ruzhencevispongus uralicus KOZUR, 1980 
(Taf. 14, Fig. 1) 
Diagnose: Umriß triangular mit geraden bis leicht konka
ven Seiten. Stacheln an den Eckpunkten des Dreiecks gele
gen, klein, z. T. fehlen sie ganz. Gehäuse randlieh gerundet, 
Ober- und Unterseite schwach bis mäßig gewölbt. Scha
lenstruktur spongiös, wobei die äußerste Schicht feinporig 
ist, während nach innen das Gewebe grobzeilig wird. Die
ses spongiöse Gewebe füllt den größten Teil des Raumes 
zwischen dem Innenskelett und der Gehäuseoberfläche 
aus. Nur die unmittelbare Umgebung der unperforierten 
Markschale ist frei. 

Das Innenskelett besteht aus einer unperforierten 
Markschale, von der in Dreiecksandordnung 3 Fortsätze 
ausgehen, von denen das schwammige Gewebe abzweigt. 
Nurdie Basis dieser Fortsätze ist hohl, im übrigen Teil sind 
es nadelförmige Stacheln. Weitere Stützbalken in derUm
gebung der 3 Fortsätze können ebenfalls die Verbindung 
des schwammigen Gewebes des Außenskeletts mit der 
Markschale herstellen. 
Vorkommen: Kungurian (Leonardian) bis Mittelperm. 
Zugewiesene Arten: 
Ruzhence\lispongus uralicus KOZUR, 1981 
? Ruzhencevispongus girtyi NAZAROV & ORMISTON, 
1985 



Bemerkungen und Beziehungen: Die drei Stachelbüschel, 
die von der Markschale in Dreiecksanordnung abzweigen 
und in der Diagnose bei KOZUR (1980) erwähnt wurden, 
treten nicht bei allen Exemplaren auf oder sind nicht bei al
len Exemplaren erhalten. Diese kurzen Stacheln in der 
Umgebung der 3 Fortsätze des Innenskeletts sind zusätzli
che Verbindungsstäbe zwischen der Markschale und der 
spongiösen äußeren Schale. Sie treten auch bei einigen an
deren Vertretern der Ruzhencevispongacea auf und sind 
taxonomisch wenig bedeutsam. 

Das Innenskelett von Ruzhencevispongus girtyi 
NAZAROV & ORMISTON, 1985 ist unbekannt. Dabeim 
Halotypus und einzigem abgebildetem Exemplar der ge
samte taxonomisch wichtige innere Bereich herausgebro
chen ist, herrscht völlige Ungewißheit über den lnnenbau, 
zumal man ja annehmen kann, daß der Halotypus das am 
besten erhaltene Exemplar bzw. jenes Exemplar ist, an 
dem man die taxonomisch wichtigsten Merkmale am be
sten erkennen kann. Falls der für Ruzhencevispongus KO
ZUR, 1980 charakteristische Innenbau bei dieser Art vor
handen sein sollte, bestünde wegen der schwammigen 
Schalenstruktur und dem leicht aufgeblähtem Gehäuse 
Ähnlichkeit mitRuzhencevispongus KOZUR, 198 1 .  

Wie schon an anderer Stelle ausführlich erläutert 
wurde, gehören alle anderen bei NAZAROV & ORMI
STON (1983, 1984, 1985) zuRuzhencevispongus gestell
ten Arten sicher zu einer anderen Gattung (Patrickella n. 
gen.) und einer anderen Familie (Patrickellidae n. fam.). 
Diese Arten weisen zwar in der Aufsicht auch einen drei
eckigen Umriß auf (wie noch weitere, nicht mitRuzhence
vispongus KOZUR, 1980 verwandte Spumellaria-Gat
tungen), in allen anderen entscheidenden taxonomischen 
Merkmalen (sehr flache, ungewölbte Gitterscheiben, Be
grenzung des zugeschärften Außenrandes durch eine mar
ginale Rippe, vom übrigen Teil deutlich abgesetztes Zen
tralfeld der Schale, Abnahme der Porengröße der äußeren 
Schicht vom· Rand zum Zentrum) weichen sie aber diamet
ral vo.n Ruzhencevispongus KOZUR, 1 980 (und von den 
Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980) ab. 

Nazarovispongus KOZUR, 1980 besitzt einen ge
rundet-subtriangularen Seitenumriß (in der Aufsicht) und 
die Schalenwölbung ist meist etwas größer. Diese Unter
schiede sind zweifelsohne nur gering, doch tteten Vertre
ter von Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 (non ! Ruz
hencevispongus sensu NAZAROV & ORMISTON, 
1983, 1984, 1985) erst ab dem Kungurian auf, während 
Nazarovispongus schon im Sakmarian und Artinskian 
häufig ist und ab dem Kungurian fast völlig fehlt. 

Tormentum NAZAROV & ORMISTON, 1983 
s.str. besitzt einen trilobaten Umriß. Schalenstruktur und 
Umriß stimmen weitgehend mitRuzhencevispongus KO
ZUR, 1980 überein. 

Foremanhelena DE WEVER & CARIDROIT, 
1984 hat oftmals wie Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 
in der Aufsicht einen triangularen Gehäuseumriß. Im ge
samten zentralen Teil des Gehäuses fehlt aber stets die äus
sere Schale und das Innenskelett ist wesentlich robuster 
und weist durchgehend hohle Fortsätze auf, die proximal 
eine dichte, distal eine gegitterte bis spongiöse Wand auf
weisen. 

n. gen. A (=Latentidiota NAZAROV & ORMI
STON, 1985 mit der Typusart L. visenda NAZAROV & 
ORMISTON, 1985, non t · Latentidiota NAZAROV & 
ORMISTON, 1984 mit der · einzigen eingeschlossenen 
verfügbaren Art und damit TypusartL. trigimena NAZA
ROV & ORMISTON, 1984 =Latentifistula NAZAROV 
& ORMISTON, 1983, vgl. Abschnitt III. 1 .) besitzt ein 
weitgehend hohles Gehäuse mit einer grob gegitterten in
neren und feinporigen bis dichten äußeren Schicht. Nur im 
Umriß stimmt diese Gattung mitR uzhencevispongus KO
ZUR, 1980 überein, doch tritt ein solcher Umriß bei ganz 
verschiedenen, nicht miteinanderverwandten Spumellaria 
auf. 

n. gen. B (Tormentumsertulum NAZAROV & OR
MISTON, 1985) besitzt eine völlig ungewölbte, ebene 
Ober- und Unterseite des Gehäuses, das sich zudem durch 
seinen subci.rcularen Umriß unterscheidet. Diese neue 
Gattung kann nicht beschrieben werden, da beim Haloty
pus (und einzigem abgebildeten Exemplar) und anschei
nend bei dem gesamten Material, das bisher von dieser Art 
bekannt ist, der innere Teil des Gehäuses herausgebrochen 
ist. Daher ist nicht einmal die Zuordnung zu den Ruzhen
cevispongidae KOZUR, 1980 und den Ruzhencevispon
gacea KOZUR, 1980 gesichert, wenngleich eine solche 
Zuordnung wahrscheinlich ist. 

Gattung Nazarovispongus KOZUR, 1980 
Typusart Nazarovispongus KOZUR, 1980 (Taf. 14, 
Fig 2) 
Diagnose: Umriß in der Aufsicht gerundet subtriangular 
mit konvexen Außenseiten. 3 breite, aber kurze tricarinate 
Stacheln in J?reiecksanordnung sind ausgebildet. Ober
und Unterseite schwach bis mäßig gewölbt Schalenstruk
tur spongiös. Größter Teil des Gehäuses zwischen dem In
nenskelett und der Außenwand mit spongiösen Gewebe 
ge{üllt, nur die Umgebung der unperforierten Markschale 
ist frei. 

Das Innenskelett besteht aus einer subsphärischen, 
ungegitterten beknoteten Markschale, auf der in Dreieck
sanordnung in einer Ebene 3 hohle Kegel aufgesetzt sind, 
die aus kegelförmig angeordneten, miteinander ver
schmolzenen Stäben aufgebaut sind und jeweils eine Pore 
aufweisen. Von den Spitzen dieser Kegel verläuft je ein na-
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delförmiger Stachel bis zu den 3 Außenstacheln. Vom 
mittleren und distalen Teil dieser Stacheln zweigen Apo
physen ab, die mit dem spongiösen Gewebe verbunden 
sind. 
Vorkommen: ? Karbon, Sakmarian bis oberes Mittelperm. 
Weltweit. 
Zugewiesene Arten: 
NazarovispongUs pavlovi KOZUR, 1980 
? Tormentum delicatum NAZAROV & ORMISTON, 
1985, pars 
? Tormentum ? inflatum NAZAROV & ORMISTON, 
1985 
Bemerkungen und Beziehungen: Ein Teil der zu Tonnen
t um NAZAROV & ORMISTON, 1983 gestellten Arten 
gehört zuNazarovispongus KOZUR, 1980. Die Typusart 
von Tormentum, T. protei NAZAROV & ORMISTON, 
1983 besitzt aber einen tribolaten Umriß mit 3 kurzen, 
breiten, runden, Arm-ähnlichen Fortsätzen. NAZAROV 
& ORMISTON, 1985 fassen dieseFormen mit subtriangu
laren Ruzhencevispongidae (mit konvexen Außenseiten 
und ohne jede Lobierung) in einer Gattung und im Falle 
von Tormentum delicatum NAZAROV & ORMISTON, 
1985 sogar in einer Art zusammen. Übergangsformen zwi
schen diesen beiden deutlich abweichenden Umrißformen 

· innerhalb einer Art bilden sie jedoch nicht ab, so daß wir 
weiterhin davon ausgehen, daß hier Vertreter zweier Gat
tungen in eine Gattung und im Falle von Tormentumdeli
catum NAZAROV & ORMISTON, 1985 sogar in eine 
Art gestellt wurden. Diese Auffassung wird dadurch ge
stützt, daß auch der Innenbau der karbonischen trilobaten 
Tormentum -Arten etwas von Innenbau der Ruzhencevi
spongidae mit gerundet subtriangularem Umriß (= Naza
rovispongus KOZUR, 1980) abweicht Solange die taxo
nomische Bedeutungslosigkeit der genannten beträchtli
chen Unterschiede im Umriß nicht dokumentiert werden 
kann, sondern nur auf einer Annahme beruht, betrachten 
wir Tormentum NAZAROV & ORMISTON, 1983 s. str. 
(trilobate Formen) undNazarovispongus KOZUR, 1980 
(gerundet subtriangulare Formen) weiterhin als getrennte 
Gattungen. 

Der Halotypus von Tormentum delicatum NAZA
ROV & ORMISTON, 1985 weist den Umriß von Nazaro
vispongus KOZUR, 1980 auf, mit dem auch die Schalen
struktur übereinstimmt. Trotzdem ist die Zuordnung zu 
dieser Gattung unsicher, weil nach NAZAROV & ORMI
STON (1985) die Markschale Poren besitzen soll. Wenn 
dies durch weitere Untersuchungen bestätigt werden kann, 
dann gehört diese Art weder zu Nazarovispongus KO
ZUR, 1980 noch zu de� Ruzhencevispongidae KOZUR, 
1980 und auch nicht zu den Ruzhencevispongacea KO
ZUR, 1980. Sie würde dann zu Scharfenbergia WON, 
19&3 oder zu einer nahen verwandten Gattung gehören. 
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Stratigraphisch ältere Vertreter von Foremanhele
na DE WEVER & CARIDROIT, 1984 sind im Umriß 
ähnlich, stratigraphisch jüngere Vertreter weisen jedoch 
zunehmend einen triangularen Umriß auf, wie Ruzhence
vispongus KOZUR, 1980. Foremanhelena DE WEVER 
& CARIDROIT, 1984 unterscheidet sich von Nazarovis
pongus KOZUR, 1980 durch das zentral stets offene Ge
häuse sowie durch den Innenbau. Von der ungegitterten 
Markschale gehen in Dreiecksanordnung 3 hohle, anfangs 
unperforierte Arm-ähnliche Fortsätze aus, die sich distal 
verbreitern und dort perforiert sind. Nazarovispongus 
permicus KOZUR, 1980 ist eine Übergangsform zwi
schen beiden Gattungen. Der Innenbau ist schon wie bei 
Foremanhelena DE WEVER & CARIDROIT, 1984 ent
wickelt Das offene Zentralfeld ist noch deutlich kleiner als 
bei dieser Gattung und bei sehr guterhaltenen Formen teil
weise oder ganz durch eine zarte feinporige Deckschicht 
verschlossen. Insgesamt überwiegen schon die Merkmale 
von Foremanhelena DE WEVER & CARIDROIT 1984 , 
so daßNazarovispongus permicus KOZUR, 1980 in die
se Gattung umgestuft wird 

Gattung Tormentum NAZAROV & 
ORMISTON, 1983 ernend 

Typusart: Tormentum protei NAZAROV & ORMI
STON, 1983 
Emendierte Diagnose: Seitenrunriß in der Aufsicht trilobat 
mit 3 kurzen, sehr breiten, stumpf endenden oder schwach 
gerundeteten Arm-ähnlichen Loben in Dreiecksanord
nung. Keine terminalen Stacheln. Schalenstruktur spongi
ös, oft differenziert (innen grobschwammig, außen mit fei
ner Deckschicht, die z.T. auf den Randbereich der Loben 
beschränkt ist). 

Markschale unperforiert, mit 3 hohlen Tubi in Drei
ecksanordnung, von denen Apophysen ausgehen, die sich 
mit dem schwammigen Gewebe verbinden. Die Mark
schale und die basalen Teile der Tubi sind von einem grob
rnaschigen Geflecht umgeben, das von einer dicken spon
giösen Schicht umgeben ist, welche das äußere Gehäuse 
aufbaut 
Vorkommen: Häufig im Oberkarbon, selten im Unter
perm. 
Zugewiesene Arten: 
Tormenlumprotei NAZAROV & ORMISTON, 1983 
? Tormentum delicatum· NAZAROV & ORMISTON, 
1985, pars (nicht der Holotypus) 
Bemerkungen und Beziehungen: Formen, die in der Auf
sicht einen gerundet subtriangularen Umriß besitzen, wer
den hier nicht zu Tormentum NAZAROV & ORMI
STON, 1983 emend. gestellt (siehe unter Nazarovispon
gus KOZUR, 1980). 



Auch Tormentwn sertulum NAZAROV & ORMI
STON, 1985 weicht durch seinen subcircularen Umriß, die 
völlig ebenen Ober- und Unterseite und die fehlenden Lo
ben deutlich von Tormentum NAZAROV & ORMI
STON, 1983 emend. (und auch von Nazarovispongus 
KOZUR, 1980) ab. Es handelt sich um eine neue Gattung, 
die aber nicht beschrieben werden kann, da die Art auf so 
schlecht erhaltenem Material beruht, daß der innere Teil 
bei allen bisher bekannten Exemplaren herausgebrochen 
ist. Dadurch sind die Innenmerkmale gänzlich unbekannt 
(vgl. NAZAROV & ORMISTON, 1985, S. 4 1) und es 
kann noch nicht einmal sicher bewiesen werden, daß diese 
Form zu den Ruzhencevispongacea KOZUR, 1980 gehört, 
wenngleich dies wahrscheinlich ist. 

NAZAROV & ORMISTON (1983, 1985) stellten 
auch Spongotripus ruestae ORMISTON & LANE, 1976 
zu Tormentum NAZAROV & ORMISTON, 1983. WON 
( 1983) stellte diese Art dagegen zur Gattung Sc harfenber
gia WON, 1983. Die Markschale aller Scharfenbergia 
Arten ist gegittert, was auch für Spongotripus ruestae 
ORMISTON & LANE, 1976 zutrifft (vgl. WON, 1983). 
Damit gehören Scharfenbergia WON, 1983 und mit die
ser Gattung "Spongotripus" ruestae ORMISTON & LA
NE, 1 976 weder zu Tormentum NAZAROV & ORMI
STON, 1983 noch überhaupt zu den Ruzhencivispongacea 
KOZUR, 1980. 

Tormentum NAZAROV & ORMISTON, 1983 
emend. ist eine Übergangsform zwischen den Ruzhence
vispongidae KOZUR, 1980 und den Latentifistulidae NA
ZAROV & ORMISTON, 1983 s. str. (!), bei denen die 
breiten Auslappungen der Schale sich zu richtigen Armen 
verlängern und dabei zunehmend schmaler werden. Scha
lenstruktur und Innenbau von Tormentum NAZAROV & 
ORMISTON, 1983 emend. und den Latentifistulidae NA
ZAROV &ORMISTON, 1983 stimmeri weitgehend über
ein. Im Karbon lassen sich alle Übergangsformen von 
Tormentum NAZAROV & ORMISTON, 1983 emend. 
und typischen Latentifistulidae NAZAROV & ORMI
STON, 1983 emend. beobachten. 

Gattung Foremanhelena DE WEVER & 
CARIDROIT, 1984 emend. 

Typusart Foremanhelena triangula DE WEVER & CA
RIDROIT, 1984 
Emendierte Diagnose: Umriß in der Aufsicht gerundet 
subtriangular bis triangular, wobei die 3 Ecken immer ab
gestumpft bis breit gerundet sind. Gehäuse zentral immer 
offen, weil hier das Außenskelett völlig reduziert wurde. 
Bei stratigraphisch jüngsten Formen ist das Außenskelett 
schon bis auf einen Rirrgwulst reduziert, der die distalen 
�bschnitte der Arme des Innenskeletts verbindet. Bei pri-

mitiven Formen istdie zentrale Öffnung des Außenskeletts 
noch klein und meist wenig abgesetzt, bei stratigraphisch 
jüngeren Formen ist sie nicht nur groß, sondern auch stark 
abgesetzt, vielfach mit begrenzender Rippe. Die 3 Arme 
des Innenskeletts und der Innenrand des offenen Außen
skeletts begrenzen in der zentralen Öffnung 3 Felder, die 
bei den stratigraphisch ältesten Formen noch rundlich, 
sonst stets dreieckig sind. 3 terminale Stacheln sind oft 
vorhanden. die Struktur des Außenskeletts ist spongiös, 
wobei das grobschwamiTlige innere Gewebe von einer 
feinporigen Deckschicht überzogen sein kann, die bei den 
stratigraphisch älteren Formen die zentrale Öffnung des 
Außenskeletts mehr oder weniger verschließen kann. 

Das Innenskelett besteht aus einer unperforierten 
Markschale von der 3 hohle, zunächst unperforierte runde 
Arme ausgehen, die sich distal stark verbreitern, hier abfla
chen und Poren aufweisen. Dieser perforierte Teil der Ar
me geht fließend in das Außenskelett über. 

Vorkommen: Oberkarbon - Oberpenn. 
Zugewiesene Arten: 

F oremanhelena triangula DE WEVER & CARIDROIT, 
1984 
Nazarovispongus permicus KOZUR, 198 1 
Tormentum circumfusum NAZAROV & ORMISTON, 
1985 
Tormentum pervagatwn NAZAROV & ORMISTON, 
1985 
Bemerkungen und Beziehungen: Die Gattung war bei ihrer 
Aufstellung monotypisch. Umso beachtlicher ist es, daß 
DE WEVER & CARIDROIT (1984) klar erkannten, daß 
hier eine neue Gattung vorliegt. NAZAROV & ORMI
STON ( 1985) schlossen typische sowie primitive Vertre
ter von Foremanhelena DE WEVER & CARIDROIT, 
1984 in ihre zu breit gefaßte Gattung Tormentum NAZA
ROV & ORMISTON, 1983 ein, obwohl sie sowohl durch 
ihren Innen bau, den Umriß und vor allem durch die auffäl
lige zentrale Öffnung des Außenskeletts deutlich abwei

· chen. 
Nazarovispongus permicus KOZUR, 1980 ist eine 

perfekte Übergangsform zwischen Nazarovispongus 
KOZUR, 1980 und Foremanhelena DE WEVER & CA
RIDROIT, 1984. Bei sehr gut erhaltenen Formen ist die 
zentrale Öffnung des Außenskeletts noch durch einedünne 
feinporige Deckschicht mehr oder weniger stark; z. T. so
gar völlig verschlossen. Der Innenbau mit den proximal 
unperforierten, sehr schlanken hohlen Armen, die sich di
stal stark verbreitem und dort Poren aufweisen, entspricht 
aber schon jenem der Gattung F oremanhelena DE WE
VER & CARIDROIT, 1984, so daß die Art hier zu dieser 
Gattung gestellt wird. 
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Gattung Tetratormentum NAZAROV & 
ORMISTON, 1985 

Typusart Tetratormentum narthecium NAZAROV & 
ORMISTON, 1985 
Vorkommen: Oberkarbon bis Unterperm des Südurals. 
Zugewiesene Art: Tetratormentum narthecium NAZA
ROV & ORMISTON, 1985 
Bemerkungen und Beziehungen: Tetratormentum NA
ZAROV & ORMISTON, 1985 unterscheidet sich von al
len anderen Ruzhencivispongidae ·KOZUR, 1980 durch 
das Vorhandensein von 4 hohlen Tubus in tetraedrischer 
Anordnung im Innenskelett Vielleicht gehört diese Gat
tung zu einer selbständigen Familie. 

Familie Latentifistulidae NAZAROV & 
ORMISTON, 1983 emend. 

Emendierte Diagnose: Gehäuse dreiarmig mit spongi
ösem Gewebe oder dreischichtig (in diesem Falle ist die in
nere Schicht gegittert, die Deckschicht feinporig, spongiös 
oder unperforiert und die dazwischen liegende dritte 
Schicht besteht aus perforierten lamellenartigen Längs
streifen). Querschnitt der Arme rund bis elliptisch. 

Markschale unperforiert. Von ihr gehen in Dreieck
Sanordnung 3 proximal hohle Tubus aus, die distal in na
delförmige Stacheln übergehen, welche axial im Ionern 
des Außenskeletts und niemals an die Außenwand verla
gert verlaufen. Distal verschmelzen sie mit dem schwam
migen Gewebe oder sie reichen als Stacheln über die Dista
lenden der Arme hinaus. 
Vorkommen: Oberkarbon bis Mittelperm 
Zugewiesene Gattungen: 
Latentifistula NAZAROV & ORMISTON, 1983 emend. 
Latentibifistula NAZAROV & ORMISTON, 1983 
Bemerkungen und Beziehungen: Die Ruzhencevispongi
dae KOZUR, 1980 (= TormentidaeNAZAROV & ORMI
STON, 1983, non ! Ruzhencevispongidae sensu NAZA
ROV & ORMISTON, 1983, 1984, 1985) weichen bei 
übereinstimmendem Innenbau durch den äußeren Umriß 
ab. Im Oberkarbon treten zwischen beiden Familien alle 
Übergangsformen auf. Dabei werden alle Formen, bei de
nen ein trilobater Umriß auftritt (d.h. die kurzen, sehr brei
ten Arme terminal breiter sind als die Einbuchtungen zwi
schen diesen Armrudimenten), zu den Ruzhencevispongi
dae KOZUR, 1980 gestellt (Tormentum NAZAROV & 
ORMISTON, 1983 emend.), während alleFormen,bei de
nen echte Arme auftreten (selbst breite Arme sind distal an 
ihrer breitesten Steile viel schmaler als die Einbuchtungen 
zwischen den Armen) zu den Latentifistulidae NAZA
ROV & ORMISTON, 1983 emend. gestellt werden. 

Die Deflandrellidae DE WEVER & CARIDROIT, 
1984 sind ebenfalls primär dreiarmige Formen mit In-
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nenskelett. Ihr Außenskelett ist jedoch stets einschichtig, 
perforiert oder unperforiert, niemals spongiös. Die 3 S trah
len des · Innenskeletts sind stets mit der Außenwand ver
bunden und zeigen dabei eine ganz charakteristische An
ordnung; einer verläuft entlang der oberen Schalen wand, 
zwei entlang der seitlichen Schalenwand. Dadurch ent
steht eine bilaterale Symmetrie. 

Die Cornellidae n. fam. besitzen 4 oder mehr Arme, 
von denen immer einer senkrecht zur Ebene der restlichen 
Arme steht Die Arme des Innenskeletts sind rinnenförmig 
eingesenkt und verlaufen entlang derWand des Außenske
letts. 

Die lshigaidae n. fam. sind sekundär dreiarmige For
men, bei denen das 

Außenskelett völlig weggefallen ist und das stark 
vergrößerte Innenskelett die Funktion des Außenskeletts 
übernommen hat. Dadurch besitzen sie weder eine Mark
schale noch innere Arme oder Stacheln. 

Die Paulianellidae n. fam. weisen ein einschichtiges 
Gehäuse auf, die drei kurzen Arme des Innenskeletts lie
gen nicht in-den Armen des Außenskeletts, sondern verlau
fen zu der Außenwand des Zentralteils des Außenskeletts 
zwischen den Armen und enden dort 

Gattung Latentifistula NAZAROV & 
ORMISTON, 1983 ernend 

Typusart: Latentifistula crux NAZAROV & ORMI
STON, 1983 
Synonym: Latentidiota NAZAROV & ORMISTON, 
1984, non ! Latentidiota NAZAROV & ORMISTON, 
1985 
Diagnose: Dreiarmig. Arme breit bis schlank. Gewebe 
spongiös .. Von der unperforierten Markschale gehen drei 
hohle Tubus in Dreiecksanordnung aus, die bald in nadel
förmige axiale Stacheln übergehen, die distal m.it- dem 
spongiösen Gewebe verschmolzen sind, z. T. aber terminal 
als kleine Stacheln über das Distalende der Arme hinaus
reichen. 
Vorkommen: Oberkarbon bis Mittelperm. 
Zugewiesene Arten: 
Latentifistula crux NAZAROV & ORMISTON, 1983 
Latentidiota trigimena NAZAROV & ORMISTON, 
1984 
Latentifistula patagilaterala NAZAROV & ORMI
STON, 1985 
Latentifustula texana NAZAROV & ORMISTON, 1985 
Bemerkungen und Beziehungen: Die Gattung Latentifi
stula NAZAROV & ORMISTON, 1983 emend. wird hier 
viel enger gefaßt als bei NAZAROV & ORMISTON 
(1983 ,1984, 1985), wo fast alle dreiarmigen Ruzhence
vispongacea dieser Gattung zugeordnet wurden, ganz un-



abhängig von ihrer Schalenstruktur und vom Aufbau und 
der Anordnung ihres Innenskeletts. Hier wird diese Gat
tung auf dreiästige Ruzhencevispongacea mit spongiösem 
Gewebe, das das Innenskelett völlig einhüllt, beschränkt, 
bei denen von der unperforierten Markschale 3 proximal 
hohle, distalnadelförmige Strahlen in Dreiecksanordnung 
ausgehen, die innerhalb des Außenskeletts axial verlaufen. 

Latentifistula NAZAROV & ORMISTON, 1983 
ernend könnte die Vorläuferform von Paronaella PES
SAGNO, 1981 sein, die keine unperforierte Markschale 
mehr aufweist. 

· Primitive Vertreter von Latentifzstula NAZAROV 
& ORMISTON, 1983 emend., wie L. trigimena (NAZA
ROV & ORMISTON, 1984) nähern sich in ihrer äußeren 
Form den Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980 speziell 
der Gattung Tormentum NAZAROV & ORMISTON, 
1983 emend. Sie besitzen noch sehr breite Arme mit ellip
tischem Querschnitt. Bis zum Mittelperm wirddie Arm
breite fortlaufend reduziert. Die asselische L. crux NA
ZAROV & ORMISTON hat bereits mäßig breite Arme mit 
hochelliptischem Querschnitt, die leonardische L. patagi
laterala NAZAROV & ORMISTON, 1985 hat schon 
schlanke Arme und die mittelpermischeL. texana NAZA
ROV & ORMSTON, 1985 weist die schlankesten Arme 
aller bisher bekannten Arten von Latentifistula NAZA
ROV & ORMISTON, 1983 emend. auf, wobei der Quer
schnitt der Arme bei den letzteren Arten subeirewar ist. 

Wie bereits im Abschnitt Ill. 1 dargelegt wurde, ge
hört Latentifistula tentidiota trigimena NAZAROV & 
ORMISTON, 1984 zu Latentifistula NAZAROV & OR
MISTON, 1983 einend., mit der sie im Umriß, in der Scha
lenstruktur und im Innenbau übereinstimmt. Da diese Art 
bei NAZ�OV & ORMISTON (1984) die einzige ur
sprünglich eingeschlossene verfügbare Art war, wird sie 
automatisch die Typusart vonLatentidiota NAZAROV & 
ORMISTON, 1984 und die Gattung wird als damals mo
notypische Gattung mit der Typusart Latentidiota trigi
mena NAZAROV & ORMISTON, 1984 bereits verfüg
bar, obwohl sie zusammen mit ihrer vorgesehenen Typu
sart Latentidiota visenda NAZAROV & ORMISTON, 
1985 erst ein Jahr später beschrieben wurde. Latentidiota 
NAZAROV & ORMISTON, 1985 mit der Typusart L. vi
senda NAZAROV & ORMISTON, 1985 ist wirklich eine 
selbständige Gattung. Sie istabernach den Regeln derzoo
logischen Nomenklatur ein jüngeres Hononym von La
tentidiota NAZAROV & ORMISTON, 1984 mit der Ty
pusart L. trigimena NAZAROV & ORMISTON, 1984. 
Latentidiota NAZAROV & ORMISTON, 1985 muß da
her neu benannt werden. 

Paronaella impella ORMISTON & LANE, 1976, 
die bei NAZAROV & ORMISTON (1983) zu Latentifi-

stula NAZAROV & ORMISTON, 1983 gestellt wurde, 
gehört nicht zu dieser Gattung und auch nicht zur Familie 
Latentifistulidae NAZAROV & ORMISTON, 1983 
emend. , ja nicht einmal zu den Ruzhencevispongacea KO
ZUR, 1980. Der grundliegende Unterschied liegt in der ge
gitterten Markschale. Solche dreiarmige Spumellaria mit 
gegitterter Markschale lassen sich momentan nicht von 
den Trematodiscacea HAECKEL, 1862 emend. KOZUR 
& MOSTLER, 1978 abtrennen. Bei diesen paläozoischen 
Formen ist jedoch häufig die Struktur innerhalb der Mark
schale nicht bekannt. Wenn dort ein verbundenes Spicular
system auftritt, gehören solche Fonnen zu den Entactinaria 
KOZUR & MOSTLER, 1982. 

Gattung Latentibifistula NAZAROV & 
ORMISTON, 1983 

Typusart Latentibifzstula triacanthopora NAZAROV & 
ORMISTON, 1983 (Taf. 10, Fig. 5-8) 
Diagnose: Dreiarmig. Die stets schlanken Arme weisen 2-
"3 Schichten auf. Eine grobporige innere Schicht wird von 
einer feinporigen äußeren Schicht bedeckt. Dazwischen 
kann als dritte Schicht ein in lamellenartigen fein perfo
rierten Längsstreifen angeordnetes Gewebe liegen. Mark
schale unperforiert, mit 3 in Dreiecksanordnung liegenden 
Strahlen, die in den Armen des äußeren Gitters eine axiale 
Position aufweisen und in einen distalen Stachel auslau
fen, der die Armenden überragt. Proximal sind die Sta
cheln als hohle Tubus ausgebildet, distal sind sie nadelför
mig. 
Vorkommen: Unterkarbon bis Unterperm. Weltweit. 
Zugewiesene Arten: 
Latentibifistula triacanthopora NAZAROV & ORMI
STON, 1983 
Paronaella tur_gida ORMISTON & LANE, 1976 
Bemerkungen und Beziehungen: Von Latentifistula NA- . 
ZAROV & ORMISTON, 1983 emend. ist die Gattung La
tentibifistula NAZAROV & ORMISTON, 1983 durch 
die zwei- bis dreischichtige perforierte Schale unterschie
den. Außerdem sind die Arme bei Latentibifistula gene
rell schlanker und die axialen Strahlen des Innenskeletts 
sind stärker ausgeprägt 

Nach der detaillierten Beschreibung von Paronael
la turgida ORMISTON & LANE, 1976 bei WON (1983) 
unter Scharfenbergia turgida (ORMISTON & LANE, 
1976) muß man auch diese ArtzuLatentibifistula NAZA
ROV & ORMISTON, 1983 zählen. Das Innenskelett weist 
eine unperforierte Markschale auf und das Außenskelett ist 
zweischichtig. Da auch die von der MarkSchale ausgehen
den 3 Strahlen axial in den Armen verlaufen und in einen 
terminalen Stachel an den Armenden auslaufen, entspricht 
Paronaella turgida ORMISTON & LANE, 1976 voll der 
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Gattungsdiagnose von Latentibifzstula NAZAROV & 
ORMISTON, 1983. 

Scharfenbergia WON (Dezember 1983) ist aber 
trotzdem kein jüngeres Synonym von Latentibifistula 
NAZAROV & ORMISTON (September 1983), weil die 
Typusart von Scharfenbergia WON, 1983, Spongotripus 
concentricus RÜST, 1892 einen subtriangularen Umriß 
aufweist und keine Arme besitzt. Außerdem hat diese Art 
eine gegitterte Markschale, die in schwammiges Gewebe 
eingeschlossen ist. 

Latentibifistula triacanthophora NAZAROV & 
ORMISTON, 1983 (Taf. 10, Fig. 5-8) 

1983 Latentibifistula triacanthophora n. sp. - NAZA
ROV & ORMISTON, S 374, Taf. 1 ,  Fig. 4, 5 
Vorkommen: Die Art beginnt entgegen den Angaben bei 
NAZAROV & ORMISTON, (1985) bereits im oberen Ta
stubian (unteres Sakmarian) und reicht bis zum Artinskian. 
Bemerkungen und Beziehungen: Habitus des Außenske
letts und Innenbau der Art wurden bei NAZAROV & OR
MISTON (1985) ausführlich beschrieben. Die Struktur 
der Schale wurde jedoch nicht genau angegeben. Die inne
re Schicht hat mittelgroße bis große Poren. Sie wird von ei
ner Schicht bedeckt, die in lamellenartigen feinporigen 
Streifen angeordnet ist und von einer sehr feinporigen bis 
fast dichten Schicht bedeckt wird. Die Struktur der Scha
lenwand des Außenskeletts ist also eher dreischichtig als 
zweischichtig. 

Familie Deflandrellidae DE WEVER & 
CARIDROIT, 1984 

Diagnose: Außenskelett dreiarmig. Die schlanken bis sehr 
schlanken Arme sind einschichtig, meist perforiert, z. T. 
auch weitgehend unperforiert. Das Innenskelett besteht 
aus einer unperforierten Zentralschale, von der 3 Strahlen 
ausgehen, die entlang der Wand des Außenskeletts verlau
fen und mit diesem verbunden sind. Dabei tritt eine deutli
che bilaterale Symmetrie auf, wobei die Strahlen des In
nenskeletts in 2 Armen entlang der seitlichen Schalen
wand, im dritten Arm dagegen entlang deroberen Schalen
wand des Außenskeletts verlaufen. Terminal laufen die 3 
Strahlen des Innenskeletts in 3 distale Stacheln am Armen
de aus. Die Arme können durch Querwände gekammert 
sein. 
Vorkommen: Bisher aus dem Artinskian bis Dzhulf.tan be
kannt. Weltweit. 
Zugewiesene Gattungen: 

-Dejlandrella DRWEVER & CARIDROIT, 1984 
Praedeflandrella n. gen. 
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Bemerkungen und Beziehungen: Die Familie Deflandrel
lidae DE WEVER & CARIDROIT, 1984 schloß bei ihrer 
Aufstellung nur eine Gattung mit einer einzigen Art ein. 
Viele Bearbeiter lehnen in solchen Fällen die Aufstellung 
einer neuen Familie ab. Bei der Fülle noch unbeschriebe
ner und unbekannter Radiolarien scheint uns das Vorgehen 
von DE WEVER & CARIDROIT (1984) aber berechtigt 
zu sein. Schließt man solche Arten, die sich keiner bisher 
bekannten Gattung oder Familie zuordnen lassen, an ein 
bisher schon beschriebenes Familientaxon an, in das sie ei
gentlich laut Diagnose dieses Taxons nicht gehören, dann 
verwischt man nur die phylomorphogenetischen Bezie
hungen zwischen verschiedenen Taxa. 

Obwohl DE WEVER & CARIDROIT 1984) nur 
eine Art einer Gattung als Grundlage für ihre Familie De
flandrellidae diente, erkannten sie alle wesentlichen 
Merkmale dieser Familie, die zu den wichtigsten Taxa in
nerhalb der Ruzhencevispongacea KOZUR, 1980 gehört. 
NAZAROV & ORMISTON (1985), denen reiches Mate
rial der Deflandrellidae DE WEVER & CARIDROIT, 
1984 vorlag, erkannten die Eigenständigkeil dieser Grup
pe nicht und zählten ihre Vertreter allesamt zu Latentifi
stula NAZAROV & ORMISTON, 1983 s.l., in die sie fast 
alle dreiarmigen Ruzhencevispongacea KOZl.JR, 1980, 
unabhängig von ihrem Schalenbau und ihren Innenstruk
turen, stellten. 

Die Latentif.tstulidae NAZAROV & ORMISTON, 
1983 ernend unterscheiden sich von den Deflandrellidae 
DE WEVER & CARIDROIT, 1985 sowohl in der Scha
lenstruktur als auch im Innenbau grundlegend. Die Schale 
ist entweder spongiös oder zwei- bis dreischichtig. Die 
Strahlen des Innenskeletts verlaufen axial und ihre Anord
nung zeigt keine bilaterale Symmetrie. 

GattungDejlandrella DE WEVER & CARIDROIT, 1984 
Typusart: Deflandrella manica DE WEVER & CARID
ROIT, 1984 
Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. Arme schlank. 
Außenskelett mit nur wenigen kleinen mittelgroßen Po
ren, sonst dicht. Arme durch Querwände gekammert. 
Vorkommen: Oberperm. 
Zugewiesene Art: 
Deflandrella manica DE WEVER & CARIDROIT, 1984 
Bemerkungen und Beziehungen: Praede.flandrella n. 
gen. ist durch das Fehlen der Kammerung in den Armen zu 
unterscheiden. 



Gattung Praedeflandrella n. gen. 
Typusart Latentifistula neotenica NAZAROV & ORMI
STON, 1985 
Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. Arme sehr 
schlank. Zentralfeld und proximaler Abschnitt der Arme 
unperforie� sonst meist perforiert, selten unperforiert. 
Keine Kammerung der Arme durch Querwände. 
Vorkommen: ?Sakmarian, Artinskian - Mittelperm. Welt
weit 
Zugewiesene Arten: 
Latentifistula neotenica NAZAROV & ORMISTON, 
1985 
Latentifustula densa NAZAROV & ORMISTON, 1985 
? Praedeflandrella ? n. sp. (Taf. 10, Fig. 3) 
Bemerkungen und Beziehungen: Deflandrella DE WE
VER & CARIDROIT, 1984 stimmt im Habitus und Innen
bau (bilateral symmetrische Anordnung der Strahlen des 
Innenskeletts) überein, unterscheidet sich aber durch ihre 
gekammerten Arme. 

Latentifistula NAZ�OV � ORMISTON, 1983 
emend., zu der alle bisher bekannten sicheren Vertreter 
dieser Gattung gestellt wurden, unterscheidet sich grund
legend durch den Innenbau (stets axial verlaufende, weni
ger deutlich ausgeprägte Strahlen des Innenskeletts) und 
die spongiöse Schalenstruktur. 

Familie Ormistonellidae DE WEVER & 
CARIDROIT, 1984 

Diagnose: Der Zentralteil des Skeletts besteht aus einer tet
raedrisch verzerrten Kugel, von der 4 sehr schlanke, im 
Querschnitt rinnenförmige Arme ausgehen. Zentralteil 
des Skeletts und proximaler Teil der Arme unperforiert� 
Distaler Teil der Arme entweder ebenfalls unperforiert 
oder grobporig bzw. spangiös. 
Kein Innenskelett ausgebildet. 
Vorkommen: Perm, vor allem Oberperm, weltweit. 
Zugewiesene Gattungen: 
Ormistonella DE WEVER & CARIDROIT, 1984 
Synonym: Quadriremis NAZAROV & ORMISTON, 
1 985 
Nazarovella DE WEVER & CARIDROIT, 1984 
Bemerkungen und Beziehungen: Wie bei den Ishigaidae n. 
fam. ist nur das vergrößerte Innenskelett ausgebildet, in 
dessem Inneren dann natürlich kein weiteres Innenskelett 
anzutreffen ist. Die Vorläuferformen sind 4-armige Cor
nellidae (n. gen. B) mit tetraedrischer Anordnung der Ar
me. Bei dieser Gattung, wie weitgehend Quinqueremis 
NAZAROV & ORMISTON, 1985 ähnelt, aber nicht � Ar
me aufweist, wie diese Gattung, tritt ein unperforiertes In
nenskelett auf. Es besteht aus einer zentralen Schale, die 
deutlich vom Außenskelett abgesetzt ist und von der 4 rin-

nenförmige Arme in tetraedrischer Anordnung ausgehen. 
Dieses Innenskelett wird von einem perforierten, distal 
spongiösen Außenskelett umgeben, wobei das Innen- und 
Außenskelett im distalen Teil der Arme mitunter ver
schmelzen. Das Innenskelett dieser Gattung entspricht be
reits in allen Einzelheiten der Gattung Ormistonella DE 
WEVER & CARIDROIT, 1 984, bei der aber das Außen
skelett fehlt und außerdem das Innenskelett vergrößert 
wurde. Es ist dabei noch ungeklärt, ob das Außenskelett 
völlig reduziert wurde oder ob das Innenskelett mit dem 
Außenskelett verschmolzen ist, wobei letzteres dann ge
nau die Form des Innenskeletts annahm. 

Vierarmige Vertreter der Cornellidae n. fam . •  bei de
nen die 4 Arme ebenfalls tetraedrische Anordnung aufwei
sen, unterscheiden sich demnach von den Ormistonellidae 
DE WEVER & CARIDROIT, 1 984 durch das Vorhanden
sein eines Außenskeletts. Bei Übergangsformen ist das 
Außenskelett in den distalen Teilen der Arme noch vor
handen, hier aber untrennbar mit dem Innenskelett ver
schmolzen. 

Die Ishigaidae n. fam. besitzen ebenfalls kein 
Außenskelett, doch treten nur 3 Arme auf, die alle in einer 
Ebene liegen. Die Vierarmigkeit der Ormistonellidae DE 
WEVER & CARIDROIT, 1984 ist genetisch fixiert und 
sie haben sich aus ebenfalls vierarmigen Vorläuferformen 
entwickelt. Als sehr seltene Aberration kann Vierarmig
keit auch bei einigen Arten der Latentifistulidae NAZA
ROV & ORMISTON, 1983 emend. auftreten, wobei unter 
Beibehaltung der sonstigen Artmerkmale zusätzlich zu 
den 3 Armen in einer Ebene ein vierter Arm auftritt, der in 
unterschiedlichem Winkel zu der Ebene der 3 anderen Ar
me liegt Änliches kann man auch bei einigen mesozoi
schen Paronaella -Arten beobachten. Auch im Mesozoi
kum kommen daneben vierarmige Radiolarien mit tetrae
drischer Anordnung der Arme vor, bei denen die Vierar
migkeit genetisch fixiert und somit ein taxonomisch aus
wertbares Merkmal ist (Tetraporobrachia KOZUR & 
MOSTLER, 1979). 

Familie Cornellidae n. fam. 
Diagnose: Außenskelett mit 4- 10 Armen, von denen einer 
etwa senkrecht zur Ebene der anderen Arme steht. Dieser 
Arm kann mitunter zu einem Kegel mit aufgesetztem kur
zem Horn reduziert sein. Zentraler Teil des Außenskeletts 
je nach Anzahl der Arme unterschiedlich gestaltet: fast ku
gelig, tetraedrisch-kugelig, gerundet polyedrisch oder dis
coidal bis konvex-konkav discoidal. Das Außenskelett 
weist relativ wenige, oft große Poren auf, distal kann es 
auch spongiös sein. 

Das Innenskelett besteht aus einer unperforierten 
kugeligen bis polyedrisch-kugeligen Markschale, die 
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deutlich vom Außenskelett abgesetzt ist. V 9n ihr gehen 
entsprechend der Anzahl der Arme des Außenskeletts4-1 0 
Arme aus, die eine rinnenförmige Einsenkung aufweisen 
und distal als kurze terminale Stacheln etwas die Armen
den überragen. Die Arme des Innenskeletts verlaufen ent
lang der Wand des Außenskeletts, sind von aber deutlich 
strukturell abgesetzt 
Vorkommen: Oberkarbon bis Oberperm. 
Zugewiesene Gattungen: 
Cornellus n. gen. 
Quinqueremis NAZAROV & ORMISTON, 1983 
? Polyfistula NAZAROV & ORMISTON, 1984 
n. gen. A CORNELL, unpubliziert 
n. gen. B (vierarmige, Arme in tetraedrischer Anordnung) 
Bemerkungen und Beziehungen: Die Ormistonellidae DE 
WEVER & CARIDROIT, 1984 weisen nurein vergrößer
tes Innenskelett mit 4 rinnenförmigen Armen in tetraedri
scher Anordnung auf, während das Außenskelett fehlt. Nur 
im distalen Abschnitt der Arme kann noch ein Bereich auf
treten, wo anscheinend Reste des Außenskeletts erhalten 
sind. Von den seltenen vierarmigen Vertretern der Cornel
lidae n. fam. mit tetraedrischer Anordnung der Arme un
terscheiden sich die Ormistonellidae DE WEVER & CA
RIDROIT, 1984 also grundsätzlich durch das Fehlen des 
Außenskeletts. Der überwiegende Teil der Cornellidae n. 
fam. besitzt überdies 5-10 Arme, doch könnten theoretisch 
solche vielarmigen Vertreter auch bei den Ormistonellidae 
DE WEVER & CARIDROIT, 1984 erwartet werden. 

Die Latentifistulidae NAZAROV & ORMISTON, 
1983 emend., die Deflandrellidae DE WEVER & CARID
ROIT, 1984 und die Paulianellidae n. fam. haben jeweils 
nur 3 Arme, die alle in der gleichen Ebene liegen. Dabei 
verlaufen die Arme des Innenskeletts nur bei den Deflan
drellidae DE WEVER & CARIDROIT, 1984 ebenfalls 
entlang der Wand des Außenskeletts, haben aber keinen 
rinnenförmigen Querschnitt. Bei den Latentifistulidae 
NAZAROV & ORMISTON, 1983 emend. verlaufen die 
Arme des Innenskeletts axial in den Armen des Außenske
letts. Bei den Paullianellidae n. fam. verlaufen sie über
haupt nicht in den Armen des Außenskeletts, sondern en
den an derWand des Zentralteils des Außenskeletts. Diese 
beiden Familien sind daher von den Comellidae n. fam. 
noch weiter entfernt als die Deflandrellidae DE WEVER 
& CARIDROIT, 1984. 

GattungCornellus n. gen. 
Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Prof. Dr. W. C. 
CORNELL, EI Paso, Texas (USA) 
Typusart Das Außenskelett besitzt einen discoidalen Zen
tralteil, von dem 8 lange, sehr schlanke, hohle Arme in 
Äquatorebene ausstrahlen, die in ihrer ganzen Länge etwa 
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gleich breit bleiben. Ein neunter, ebenfalls langer, sehr 
schlanker, hohler Arm entspringt im Zentrum des Zentral
teils des Außenskeletts und steht etwa senkrecht auf der 
Ebene der übrigen Arme. Das Außenskelett weist sowohl 
im Zentralteil als auch auf den Armen ziemlich große Po
ren auf, die meist weit getrennt stehen. Dort, wo das In
nenskelett entlang der Wand des Außenskeletts verläuft, 
sind die Poren beiderseits in Längsreihen angeordnet, in 
denen sie dicht aufeinander folgen. 

Das Innenskelett besteht aus einer unperforierten 
Markschale, von der so viele Arme ausstrahlen, wie Arme 
im Außenskelett vorhanden sind. Diese Arme des Innens
keletts sind rinnenfönnig eingesenkt und verlaufen ent
lang der Wandung des Außenskeletts, von der sie aber 
strukturell deutlich abgesetzt sind. Vielfach verlaufen sie 
innerhalb derWandung schräg in Form einer angedeuteten 
Spirale. 
Vorkommen: Sakmarian des Vorurals. 
Zugewiesene Art: 
Cornellus saknuuaensis n. gen. n. sp. 
Bemerkungen und Beziehungen: Polyfistula NAZAROV 
& ORMISTON, 1984 besitzt ebenfalls 7 oder mehr radial 
vom Zentralfeld ausstrahlende sehr lange und sehr schlan
ke Arme, die alle in einer Ebene liegen, aber sie besitzt kei
nen senkrecht zu dieser Ebene liegenden Arm. 

Prof. Dr. W. C. CORNELL (El Paso) schickte einem 
der Autoren (H. KOZUR) 1985 ein Foto einer noch unbe
schriebenen Radiolarienart, die der neuen Gattung ähnelt 
Sie besitzt aber keinen Arm senkrecht zur äquatorialen Ar
mebene, sondern nur einen Kegel mit aufgesetztem kur
zem "Apicalhorn". Diese neue Gattung (wird von COR
NELL beschrieben) unterscheidet sich von Cornellus n. 
gen. wieNazarovella DE WEVER & CARIDROIT, 1984 
von Ormistonella DE WEVER & CARIDROIT, 1984: 
Anstelle eines Armes senkrecht zur Ebene der anderen Ar
me ist nur ein kurzer, kegelartiger Fortsatz mit "Apical
hom" vorhanden. 

Leider ist die Abbildung von Polyfistula longiqui
tas NAZAROV & ORMISTON, 1984, der Typusart von 
Polyfistula NAZAROV & ORMISTON, 1984 so 
schlecht, daß nicht zu erkennen ist, ob das Zentralfeld wie 
bei n. gen. CORNELL ausgebildet ist ("Apicalkegel" mit 
"Apicalhorn" und distale Einsenkung). In der kurzen Be
schreibung werden keinerlei Angaben über die Form und 
Struktur des Zentralfeldes gemacht. Daher ist nicht auszu
schließen, daß n. gen. CORNELL zu Polyfzstula NAZA
ROV & ORMISTON, 1984 gehört, zumal nach dem Foto 
bei NAZAROV & ORMISTON (1984, Taf. 5, Fig. 10) 
eine distale Eindellung im Zentralfeld vorhanden sein 
könnte. In diesem Falle wäre Polyfistula NAZARÖV & 
ORMISTON, 1984 ein Vertreter der Cornellidae n. fam. 



Falls bei Polyjr.stula NAZAROV & 0Rl\1ISTON, 1984 
keinerlei II Apicalkegel II und II Apicalhorn II auftreten sollte, 
wären beide Gattungen voneinander zu trennen. In diesem 
Falle wäre die Zuordnung von Polyjr.stula NAZAROV & 
ORMISTON, 1984 zu den Cornellidae n. fam. unsicher 
bzw. der Umfang der Cornellidae n. fam. müßte etwas er
weitert werden. 

Cornellus sakmaraensis n. gen. n. sp. 
(Taf. 10, Fig. 1, 2, 4) 

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Sakmarian 
des Vorurals. 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 10, Fig. 1, 2, 4; Slgs.
Nr. KoMo 1979 I-64 
Diagnose, Vorkommen und Beziehungen: Wie für die 
Gattung. 
Maße: 
Dmchmesser der Markschale: 40 - 50 J.1ß1 
Dmchmesser des Zentralteils des Außenskeletts: 1 50--
170 J.1ffi 
Länge der Arme: Mehr als 500 J.1111 (bei keinem Exemplar 
sind die Arme in ihrer vollen Länge erhalten). · 

Gattung Quinqueremis NAZAROV & 
ORMISTON, 1983 

Typusart Quinqueremis arundinea NAZARov ·& OR
MISTON, 1983 
Bemerkungen und Beziehungen: Diese Gattung ist gut de
finiert. n. gen. B unterscheidet sich dmch das Vorhanden
sein von nur4 Armen in tetraedrischer Anordnung. Der In
nenbau von Quinqileremis NAZAROV & ORMISTON, 
1983 wurde von diesen Autoren am Paratypus (Taf. 1 ,  
Fig. 6) aufgezeigt. Das gleiche Photo (ebenfalls Aus
schnitte des geöffneten zentralen Teils) wurde bei NAZA
ROV & ORMISTON (1985, Taf. 4, Fig. 6) gleichfalls als 
Paratypus von Quinqueremis arundinea NAZAROV & 
0Rl\1ISTON, 1983 abgebildet. Das Foto des gleichen 
Exemplars (Gesamtansicht) wurde jedoch bei NAZA
ROV & ORMISTON (1984, Taf. 5, Fig. 9) als Quadrire
ma ? sp. bezeichnet Quaflriremus NAZAROV & OR
MISTON, 1985 (=Ormistonella DE WEVER & CARID
ROIT, 1984) weicht jedoch durch die unperforierten, rin
nenfönnigen Arme und vor allem durch das fehlende Au
ßenskelett deutlich ab (bzw. Innen- und Außenskelett sind 
identisch; es tritt keine von der Wand des Außenskeletts 
getrennte Markschale auf). 

Familie lshigaidae n. fam. 
Diagnose: Skelett sekundär dreiästig, d. h. Innenskelett 
groß und nicht in ein Außenskelett eingebaut. Zentralteil 
unperforiert. Von hier gehen 3 hohle, zunächst ebenfalls 
unperforierte Arme aus, die sich distal verbreitern und hier 

perforiert oder spongiös sind. Da die 3 Arme und der zen
trale unperforierte subtriangulare bis sphärische Bereich 
mit dem Innenskelett der anderen dreiarmigen Ruzhence
vispongacea identisch sind, trittkein weiteres Innenskelett 
aus unperforierte� Markschale und 3 davon ausstrahlenden 
Armen auf. 
Vorkommen: Oberpetrn von Japan. 
Zugewiesene Gattungen: 
lshigaum DE WEVER & CARIDRIOIT, 1984 
Pseudotormentus DE WEVER & CARIDROIT, 1984 
Beziehungen und Bemerkungen: Die Ishigaidae n. fam. 
ähneln nur äußerlich den anderen dreiarmigen Ruzhence
vispongacea KOZUR, 1980, die allesamt ein Innenskelett 
aus einer unperforierten Schale und davon ausgehend 3 
Strahlen aufweisen. 

Die engsten Beziehungen bestehen zu den Ruzhen
cevispongidae KOZUR, 1980, zu denen es fließende Über
gänge gibt. Schon bei Foremanhelena DE WEVER & 
CARIDROIT, 1984 fehlt ·die äußere Schale im zentralen 
Bereich und die unperforierte Markschale, der proximale 
unperforierte Teil der hohlen Arme des Innenskeletts so
wie der Beginn des stark verbreiterten perforierten bis 
spongiösen Teils der 3 Arme des Innenskeletts liegen frei. 
Nur die distalen Teile des Innenskeletts sind bei F oreman
helena DE WEVER & �ARIDROIT, 1984 noch in ein 
spongiöses Außenskelett mit triangularem bis subtriangu
larem Außenumriß eingebaut Bei/ shigaum DE WEVER 
& CARIDROIT, 1984 fllllt diese reduzierte äußere Schale 
zwischen den distalen Teilen der Arme des Innenskeletts 
ganz weg. Dabei ist I shigaum obesum DE WEVER & 
CARIDROIT, 1984 eine ganz interessante Übergangs
form� weil bei dieSer Art an den Armenden noch beträchtli
che Teile des Außenskeletts erhalten sind, die sich aber 
nicht mehr zu einem geschlossenen Skelett vereinigen. 
lshigawn DE WEVER & CARIDROIT, 1984 ist damit 
praktisch das stark vergrößerte Innenskelett von Fore
manhelena DE WEVER & CARIDROIT, 1984 ohnedas 
verbindende Außenskelett im distalen Abschnitt der Arme 
des Innenskeletts. 

Wie die Entwicklung der Ishigaidae n. fam. aus den 
Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980 (Foremanhelena 
DE WEVER & CARIDROIT . . . Ishigaum DE WEVER & 
CARIDROIT) zeigt, liegt hier ein Fall von morphologi
scher Neotenie bei dei_t Radiolarien vor. Das zuerst ange
legte Innenskelett vergrößert sich immer mehr und wird 
schließlich nicht mehr von dem sekundär angelegten Aus
senSkelett umgeben. 

· Die Beschreibung der Gattung I shigaum DE WE
VER & CARIDROIT � 1984 und P seudotormentus DE 
WEVER & CARIDROIT,:l984 sind bei diesen Autoren zu 
entnehmen. 
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Familie Patrickellidae n. fam. 
Synonym: Ruzhencevispongidae sensu NAZAROV & 
ORMISTON (1983, 1984, 1985) non ! Ruzhencevispongi
dae KOZUR, 1980 
Diagnose: Das Außenskelett besteht aus einer triangula
ren, sehr flachen Scheibe. Der Randbereich dieser Scheibe 
ist zug�schärft und trägt eine mehr oder weniger deutliche 
Randrippe. Ober- und Unterseite der Schale nahe beisam
men, randlieh grob gegittert, nach dem Zentrum hin immer 
feinporig oder dicht. Gelegentlich ist eine feinporige bis 
fast dichte Deckschicht vorhandt?n, die das Gitterskelett 
abdeckt. Zentral ist oft spongiöses Gewebe vorhanden, das 
die Markschale umschließt Sonst ist der niedrige Bereich 
zwischen der oberen und untereri Schale nicht mit Gewebe 
ausgefüllt. 

Das Innenskelett besteht aus einer unperforierten 
Markschale und 3 davon in Dreiecksanordnung ausgehen
den oft nadelförmigen Strahlen, die basal oder durchge
hend hohl sind. Sie verlaufen zu den Spitzen des Schalen
dreiecks des Außenskeletts, wo sie meist in terminale äu
ßere Stacheln übergehen. 
Vorkommen: Oberkarbon bis Artinskian. 
Zugewiesene Gattungen: 
Patrickella n. gen. (= Ruzhencevispongus sensu NAZA
ROV & ORMISTON, 1983, 1984, 1985) 
n. gen. (=Latentidiota NAZAROV & ORMISTQN, 1985 
non ! Latentidiota NAZAROV & ORMISTON, 1984) 
Bemerkungen und Beziehungen: Bei der neuen Familie 
handelt es sich um die Ruzhencevispongidae sensu NA
ZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985), wieschon im 
Abschnitt III. 1 .  d) und unter den Ruzhencevispongidae 
KOZUR, 1980 ausgeführt wurde. NAZAROV & ORMI
STON (1983, 1984, 1985) revidierten die Gattung Ruz
hencevispongus KOZUR, 1980 so, daß deren Typusart 
Ruzhencevispongus uralicus KOZUR, 1980 nicht mehr 
in Ruzhencevispongus sensu NAZAROV & ORMI
STON (1983, 1984, 1985) paßt und Ruzhencevispongw 
sensu NAZAROV & ORMISTON völlig von der Diagno
se der Gattung Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 ab
weicht. 

Die Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980 besitzen 
eine durchgehend spongiöse Schale ohne Randrippe, ohne 
Zuschärfung des Außenrandes des Außenskeletts und ihr 
Außenskelett ist zudem wesentlich höher und mehr oder 
weniger stark gewölbt Eine zentrale spongiöse Schale, 
welche die Markschale umgibt, ist nicht ausgebildet Viel
mehr ist der größte Teil des Gehäuses mit spongiösem Ge
webe ausgefüllt, das zum Außenskelett gehört. Die Pat
rickellidae n. fam. sind eine so hoch spezialisierte Form
gruppe, daß es unverständlich ist, warum sie mit den Ruz
hencevispongidae verWechselt wurden, in die sie schon 
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nach der Diagnose bei KOZUR (1980) überhaupt nicht ge
stellt werden können und auch die Fotos bei KOZUR 
(1980) und NAZAROV & ORMISTON(1983, 1984, 
1985) zeigen, daß die unter Ruzhencevispongus bei NA
ZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985) abgbildeten 
Formen überhaupt keine Ähnlichkeit mit Ruzhencevis-. 
pongus KOZÜR, 1980 haben (vgl. Tafel 14, Fig. 1-3, 5). 

Wie schon an anderer Stelle angeführt wurde, ist 
Latentidiota NAZAROV & ORMISTON, 1985 mit der 
Typusart L. visenda NAZAROV & ORMISTON, 1985 
ein jüngeres Homonym von Latentidiota NAZAROV & 
ORMISTON, 1984 mit der Typusart Latentidiota trigi
mena NAZAROV & ORMISTON, 1984 (siehe Abschnitt 
III. 1 und unter der Gattung Latentifistula NAZAROV & 
ORMISTON, 1983). Die Gattung muß daher neu benannt 
werden, was NAZAROV & ORMISTON überlassen 
bleibt. 

GattungPatrickella n. gen. 
Derivatio nominis: Zu Ehren von Dr. Patrick DE WEVER, 
Paris, in Würdigung seiner bedeutenden Verdienste bei der 
Erforschung der paläozoischen und mesozoischen Radio
larien. 
Typusart: Ruzhencevispongus cataphractus NAZAROV 
& ORMISTON, 1985 (Taf. 14, Fig. 5) 
Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. Äußere Schale 
randlieh grob gegittert, zentral feinporig gegittert oder 
dicht Die 3 Strahlen des Innenskeletts sind nadelförmig 
und nur basal hohl. Die Markschale ist in eine zarte, trian
gulare spongiöse Schale eingebettet. 
Vorkommen: Sakmarian und Artinskian. Weltweil 
Zugewiesene Arten: 
Ruzhencevispongus cataphractus NAZAROV & ORMI
STON, 1985 
Ruzhencevispongus ? plumatus NAZAROV & ORMI
STON, 1985 
Bemerkungen und Beziehungen: n. gen. ( =Latentidiota 
NAZAROV & ORMISTON, 1985, vgl. Abschnitt III. 1 
und Bemerkungen zu Latentifistula NAZAROV & OR
MISTON, 1983) besitzt über der grob gegitterten Schale 
noch eine feinporige bis dichte Deckschicht. Die Randrip
pe ist zart und undeutlich, die Markschale ist nicht in eine 
Schale aus zartem spongiösen Gewebe eingebettet und die 
3 Strahlen des.Innenskeletts sind durchgehend hohl. 

Bei Patrickella n. gen. handelt es sich um Ruzhen
cevispongus sensu NAZAROV & ORMISTON (1983, 
1984, 1985), non ! Ruzhencevispongus KOZUR, 1980. 
Nur Ruzhencevispongus girtyi NAZAROV & ORMI
STON, 1985 gehört nicht zu Patrickella n. gen. Diese Art 
stimmt nur im äußeren Umriß überein, besitzt aber eine 
spongiöse Schale ohne Differenzierung in Rand- und Zen-



tralbereich und eineRandrippe tritt nicht auf. Außerdem ist 
diese Art höher und weist eine leicht aufgeblähte Oberflä
che des Außenskeletts auf. Diese Art könnte zuRuzhence
vispongus KOZUR, 1980 gehören, aber ihre Innenmerk
male sind nicht genau bekannt (beim Halotypus ist der ge
samte taxonomisch wichtigeinnere Teil der Schale heraus
gebrochen). 

Die wirkliche Gattung Ruzhencevispongus KO
ZUR, 1980 (bezogen auf die Typusart und einzige ursprün
glich eingeschlossene Art R. uralicus KOZUR, 1980) 
weicht grundsätzlich von Patrickella n. gen. und auch von 
den Patrickellidae n. fam. ab. Ihr Außenskelett ist keine ex
trem flache Gitterscheibe, sondern spongiös und leicht ge
wölbt. Der randliehe Bereich ist nicht grob gegittert und 
der zentrale Bereich nicht fein gegittert bis dicht. Es istkei
ne Randrippe ausgebildet, der Rand ist nicht zug�chärft, 
sondern breit gerundet. Um die Markschale ist keine Scha
le aus zartem spongiösem Gewebe ausgebildet. 

Familie Paulianellidae n. fam. 
Diagnose: Dreiarmig. Arme sehr schlank, mit einer Längs
furche, in der eine Porenreihe auftritt. Sonst ist die ein
schichtige Schale unperforiert. Das Innenskelett besteht 
aus einer unperforierten Markschale, die einzelne Sta
cheln aufweist. Von ihr gehen 3 breite, hohle, sehr kurze 
Arme aus, die zurWand des Zentralteils des Außenskeletts 
zwischen den Armen des Außenskeletts verlaufen. 

Diese Arme des Innenskeletts sind aus völlig mitein
ander verschmolzenen Stachelbüsehein aufgebaut und sie 
weisen je eine große Pore auf. In den Armen tritt kein In
nenskelett auf. Das Ende der Arme ist gerundet und weist 
keine Terminalstacheln auf. 
Vorkommen: Höheres Sakmarian des Vorurals. 
Zugewiesene Gattung: 
Paulinella n. gen. 
. Bemerkungen und Beziehungen: Paulinella n. gen. unter
scheidet sich durch ihren Innenbau grundsätzlich von allen 
anderen dreiarmigen Ruzhencevispongacea KOZUR, 
1980, bei denen entweder die Strahlen des Innenskeletts in 
den 3 Armen des Außenskeletts verlaufen (axial oder rand
lieh fixiert) oder ein Innenskelett gänzlich fehlt (bei jenen 

· Formen, wo das Außenskelett völlig reduziert wurde und 
das primäre Innenskelett durch Vergrößerung die Rolle 
des Außenskeletts übernimmt). Diese Gattung kann daher 
weder zu den Latentifistulidae NAZAROV & ORMI
STON, 1983 emen d. (spongiöses oder 2-3-schichtiges 
Außenskelett, Strahlen des Innenskeletts axial in den Ar
men des Außenskeletts gelegen), noch zu den Deflandrel
lidae DE WEVER & (:ARIDROIT, 1984 (Strahlen des In
nenskeletts mit der Außenschale der Arme verbunden, bi
lateral symmetrisch angeordnet), noch zu den Ishigaidae n. 

fam. (keinerlei Innenskelett, also auch keine Markschale 
ausgebildet) gestellt werden. 

GattungPaulianella n. gen. 
Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Dr. Paulian 
DUMITRICÄ, einem der bedeutendsten Radiolarienspe
zialisten unseres Jahrhunderts. 
Typusart Latentifistula valdeinepta NAZAROV & OR
MISTON, 1985 
Diagnose und Vorkommen: Wie für die Familie. 
Bemerkungen und Beziehungen: Von der Typusart wurde 
bei NAZAROV & ORMISTON (1985) nur ein Paratypus 
abgebildet, während die Abbildung des Halotypus fehlt. 

Zu Latentifistula NAZAROV & ORMISTON, 
1983 emend. treten keinerlei engere Beziehungen auf. Die 
Typusart dieser Gattung hat breite Arme mit hochovalem 
Querschnitt, die aus einem spongiösem Gewebe aufgebaut 
sind. Die 3 Strahlen des Innenskeletts liegen axial in den 
Armen. 

Rein äußerlich sind die Deflandrellidae DE WE
VER & CARIDROIT, 1984, insbesondere die Gattung 
Praejlandrella n. gen. , sehr ähnlich, und auch die Scha
lenstruktur stimmt überein. Praeflandrella n. gen. besitzt 
aber ein Innenskelett mit 3 kräftigen Strahlen, die entlang 
des Außenrandes der Arme verlaufen und dabei bilateral 
symmetrisch angeordnet sind. Sie enden in einem Termi
nalstachel am Distalende der Arme� 

Oberfamilie Sponguracea HAECKEL, 1862 emend. 
KOZUR & MOSTLER, 1981 

Familie Oertlispongidae KOZUR & MOSTLER, 1980 
Unterfamilie Copicyntrinae n. subfam. 

Diagnose: Körper meist sphärisch, selten ellipsoidal, mit 
mehr oder weniger zahlreichen, meist gleichmäßig verteil
ten, dreikantigen, sehr selten auch runden Stacheln. Polare 
Anordnung der Stacheln tritt sehr selten auf. Alle Haupt
stacheln setzen sich unter allmählicher Verschmälerung 
nach innen fort, enden aber alle schon außerhalb der Mi
krosphäre. 

Der ganze Körper ist mit 6- 1 1  Schalen aus feinpori
gen Gewebe ausgefüllt, die in geringem Abstand aufeinan
der folgen und im Querschnitt eine planspirale Anordnung 
zeigen. Die einzelnen Spiralen werden abschnittsweise 
räumlich übergreifend geschlos�n. Die Schalen sind 
durch zahlreiche Stützbalken miteinander verbunden. 
Diese Stützbalken sind nicht radialstrahlig angeordnet, 
sondern in benachbarten Schalen gegeneinander versetzt. 
Die Kombination der sehreQg aufeinander folgenden fein
porigen Schalen mit den Stützbalken, die sich in unmittel
barer Nähe der Schalen aufgabeln oder sich verbreitern, er
gibt'insgesamt ein schwammig-wabiges Gewebe. Im Zen-
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trum liegt eine winzige Mikrosphäre, die kein zentrales 
Spicularsystem enthält 
Vorkommen: Perm. Weltweit. 

· Zugewiesene Gattungen: 
Copicyntra NAZAROV & ORMISTON, 1985 
? Copiellintra _NAZAROV & ORMISTON, 1985 
Ellipsocopicyntra n. gen. 
? n. gen. 
Bemerkungen und Beziehungen: Es handelt sich offen
sichtlich um Vorläuferformen der Oertlispongidae KO
ZUR & MOSTLER, 1980. Diese Familie umfaßt in der 
Trias Vertreter, die den Copicyntrinae n. subfam. im In
nenbau ähneln, einen sphärischen bis subsphärischen, sel
ten ellipsoidalen Körper aufweisen, deren Stacheln meist 
polar angeordnet und niemals gleichmäßig verteilt sind 
Die Hauptstacheln sind bei diesen triassischen Formen pri
mär rund, sekundär oft 'mannigfaltig differenziert (gega
belt, breit abgeflacht, gezähnelt etc.). 

NAZAROV & ORMISTON (1985) stellten Copy
cyntra NAZAROV & ORMISTON, 1985 zu den Som
phoentactininiKOZUR & MOSTLER, 1981,diesiezuden 
Astroentactininae NAZAROV & ORMISTON, 1985 stel
len. Das ist schon rein formal nach den Regeln des Interna
tionalen Code für Zoologische Nomenklatur nicht mög
lich. Die Unterfamilie· Astroentactininae NAZAROV & 
ORMISTON, 1985 mit dem bei NAZAROV & ORMI
STON (1985) zugeordneten 

Tribus Somphoentactinini KOZUR & MOSTLER, 
1981 wäre schon zum Zeitpunkt ihrer Aufstellung ein jün
geres Synonym der Somphoentactininae KOZUR & 
MOSTLER, 1981 gewesen. 

. Abgesehen von diesen formalen VersWßen gegen 
den ICZN kann Copicyntra NAZAROV & ORMISTON, 
1985 wegen ihres Innenbaus nicht zu den Somphoentacti-

� nini KOZUR & MOSTLER, 1981  gehören, die typische 
-Entactinaria KOZUR & MOSTLER, 1982 mit innerem 
Spicularsystem sind. Das Typusmaterial von Copicyntra 
NAZAROV & ORMISTON, 1985,dasbeidiesen Autoren 
publiziert wurde, ist so schlecht erhalten, daß die wahre In
nenstruktur nicht erkannt wurde. Weder die spiralige An
ordnung der Schalen noch die Struktur des taxonomisch 
wichtigen ionersten Teils dieser Radiolarien ist auf den 
Abbildungen zu erkennen und die Innenmerkmale wurden 
bei NAZAROV & ORMISTON (1985) zeichnerisch nicht 
richtig rekonstruiert. Die inneren Stacheln in Verlänge
rung der Hauptstacheln enden beträchtlich außerhalb der 
winzigen Mikrosphäre, in deren Innerem es kein punkt
oder balkenzentriertes Spiewarsystem gibt Aus diesem 
Grund stellen wir Copicyntra NAZAROV & ORMI
STON, 1985 zu den Spumellaria in die Nähe der triassi
schen Oertlispongidae KOZUR & MOSTLER, 1980. 
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Für Copiellintra NAZAROV & ORMISTON, 
1985 geben die Autoren den gleichen Innenbau an wie für 
Copicyntra NAZAROV & ORMISTON, 1985. Von Co
piellintra NAZAROV & ORMISTON, 1985 liegen uns 
keine Exemplare mit gut erhaltenem Innenbau vor. Wenn 
diese Gattung den gleichen wirklichen Innenbau hat, wie 
Copicyntra NAZAROV & ORMISTON, 1985, dann wä
re sie ein Vertreter der Copicyntrellinae n. sub. fam. Wenn 
der Innenbau jedoch dem falsch dargestellten Innenbau 
von Copicyntra NAZAROV & ORMISTON, 1985 ent
spräche, dann stünde Copiellintra NAZAROV & ORMI
STON, 1985 den Palaeolithocycliidae n. fam. nahe und 
würde nicht zu den Copicyntrellinae n. subfam. gehören. 

Gattung Copicyntra NAZAROV & 
ORMISTON, 1985 ernend 

Typusart: Copicyntra cuspidata NAZAROV & ORMI
STON, 19854> 

Diagnose: Mit den Unterfamilienmerkmalen. Schale 
sphärisch. 
Stacheln zahlreich, gleichmäßig verteilt 
Vorkommen: Perm. Weltweit. 
Zugewiesene Arten: 
Copicyntra cuspidata NAZAROV & ORMISTON, 1985 
Copicyntra phymatodonta NAZAROV & ORMISTON, 
1985 
Copicyntra brevidentata n. sp. 
Copicyntra fragilispinosa n. sp. 
Copicyntra multispinosa n. sp. 
Copicyntra robustodentata n. sp. 
Copicyntra ruzhencevi n. sp. 
Bemerkungen und Beziehungen: Copiellintra NAZA
ROV & ORMISTON, 1985 hat eine ellispsoidale Gestalt 
und besitzt polare Stacheln. 

Ellipsocopicyntra n. gen. hat ebenfalls ellipsoidale 
Gestalt, die Bestachelung ist jedoch wie bei Copicyntra 
NAZAROV & ORMISTON, 1985 ausgebildet. 

4> NAZAROV & ORMISTON ( 1985) geben als Typusart 
Copicyntra acilaxa aus dem Oberkarbon an, ohne daß 
diese Art zum Zeitpunkt der Aufstellung der Gattung 
schon publiziert war. Auch bei NAZAROV & ORMI
STON (1985) wurde sie nicht beschrieben oder abgebil
det. Die Typusart muß nach den IRZN aber aus den ur
sprünglich eingeschlossenen verfügbaren Arten ausge
wählt werden. Dah(1r wird hier Copicyntra cuspidata 
NAZAROV & ORMISTON, 1985 als ursprünglich ein
geschlossene verfügbare Art als Typusart ausgewählt. 



Palaeoastrocyclia KOZUR & MOSlLER, 1972 
emend. (=Eostylodictya ORMISTON & LANE, 1976) 
besitzt ebenfalls mehrere konzentrische dicht nebeneinan
der liegende Schalen, im Innem jedoch eine relativ große, 
gegitterte Markschale. Die zahlreichen Stützbalken zwi
schen den Schalen sind radial angeordnete Stacheln, die 
von der Markschale ausstrahlen und bis an die äußere 
Schalenoberfläche heranreichen oder hier als winzige se
kundäre Stacheln überstehen. 

Copicyntra brevidentata n. sp. 
(Taf. 2, Fig. 5) 

Derivatio nominis: Nach den kurzen Stacheln. 
Holotypus: Das Exemplar aufTaf. 2, Fig. 5; Slgs.-Nr. Ko
Mo 1979 1-53 
Material: 23 Exemplare 
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Stacheln sehr 
zahlreich (ca. 40 auf einer Halbkugel sichtbar), robust, 
kurz, mit relativ breiter Basis. Poren klein. 
Maße: 
Äußerer Schalendurchmesser: 290 - 3 17 J.U11 
Maximale S tachellänge: 38 - 50 J.1ß1 
Vorkommen: Sakmarian des Vorurals. 
Bemerkungen und Beziehungen: Copicyntra robustoden
tata n. sp. hat weniger, aber längere Stacheln. 

Copicyntra fragilispinosa n. sp. 
(Taf. 15, Fig. 2, 3) 

Derivatio nominis: Nach den sehr zarten, kleinen Stacheln 
Holotypus: Das Exemplar aufTaf. 15, Fig. 2; Slgs.-Nr. Ko
Mo 1979 I-57 
Locus typicus: Mittlerer Vorural, rechtes Ufer des Flusses 
Aj beim Dorf Alegazovo (Profil 5 bei MOVOOVIC; KO
ZUR et al., 1979) 
Stratum typicum: Koshelev-Formation, unterer Teil des 
oberen Kungurian nach CUv ASo V und BOGOSLOV
SKAJA in MOVSOVIC; KOZUR et al. , 1979). 
Material: Mehr als 500 Exemplare. 
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Die sphärische 
bis subsphärische äußere Schale weist zahlreiche winzige 
nadelförmige runde Stacheln au f. Poren klein, unregel
mäßig. 
Maße: 
Äußerer Schalendurchmesser: 157 - 1 84 J.lßl 
Maximale S tachellänge: 10 - 20 J.1ßl 
Vorkommen. Koshelev-Formation (Kungurian) des Vor
urals. 
Bemerkungen und Beziehungen: Von allen bisher bekann
ten Copicyntra-Arten durch die nadelförmigen, runden, 
sehr kurzen Stacheln unterschieden. 

Copicyntra multispinosa n. sp. 
(Taf. 1, Fig. 1, 2, S, 6, 8, 9) 

Derivatio nominis: Nach den zahlreichen Stacheln 
Holotypus: Das Exemplar aufTaf. 1 , Fig. 2; Slgs.-Nr. Ko
Mo 1979 1-45 
Material: Mehrere 100 Ex�mplare. 
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. 10-1 1 Spiral
schalen. Die sehr zahlreichen dreikantigen Stacheln ( ca. 40 
sind auf einer Halbkugel sichtbar) sind lang und schlank 
mit schmaler Basis. Poren klein. 
Maße: 
Äußerer SchalendurchmeSser: 190 - 230 J.Uil 
Maximale Länge der Stacheln: 70 - 100 J.1ß1 
Vorkommen: Oberes Tastubian des Vorurals. 
Bemerkungen und Beziehungen: Die sehr ähnliche Copi
cyntra cuspidata NAZAROV & ORMISTON, 1985 aus 
dem Oberartinsk besitzt etwas weniger Stacheln (auf einer 
Halbkugel sind ca 30 sichtbar), die den gleichen Habitus 
aufweisen. Wenigstens ein Teil dieser Stacheln weist ge
drehte Kanten auf. 

Copicyntra robustodentata n. sp. hat weniger und 
robustere Stacheln mit breiterer Basis und nur 6-7 Spiral
schalen. 

Copicyntra brevidentata n. sp. hat kürzere robuste
re Stacheln. 

Copicyntra robustodentata n. sp. 
(Taf. 1, Fig. 3, 4, 7; Tafel 2, Fig. 1, 2) 

Derivatio nominis: Nach den robusten Stacheln 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 1 ,  Fig. 7 und Tafel 2, 
Fig. 1; Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-51 
Material: Mehr als 100 Exemplare. 
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. 6-7 Spiralscha
len. Die zahlreichen dreikantigen Stacheln (auf einer Halb
kugel sind ca. 25 sichtbar) sind mäßig lang mit relativ brei
ter Basis. Poren klein bis mäßig groß. 
Maße: 
Äußerer Schalendurchmesser: 1 SO - 200 J.lßl 
Maximale Länge der Stacheln: 50 - 80 J.lßl 
Vorkommen: Sakmarian des Vorurals. 
Bemerkungen und Beziehungen: Copicyntra cuspidata 
NAZAROV & O�STON, 1985 weist etwa die gleiche 
oder nur etwas höhere Stachelzahl auf. Sie sind aber we
sentlich schlanker und zumindest ein Teil dieser Stacheln 
weisen gedrehte Kanten aqf. 

Copicyntra multispinosa n. sp . . hat mehr und 
schlankere Stacheln mit schmaler Basis. 

Copicyntra brevidentata n. sp. hat mehr und kürze
re Stacheln. 
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Copicyntra ruzhencevi n. sp. 
(Taf. 15, Fig. 4-6) 

Derivatio nominis: Zu Ehren von Prof. V.E. RUZHEN
CEV 
Holotypus: DasExemplaraufTaf. 15,Fig. 4; Slgs.-Nr. Ko
Mo 1979 1-59 
Locus typicus und stratum typicum: Wie für Copicyntra 
fragilispinosa n. sp. 
Material: Mehr als 1000 Exemplare. 
Diagnose: Subsphärisch (schwach ellipsoidal). Stacheln 
zahlreich (25-30 auf einer Halbkugel), kurz, schlank bis 
robust, dreikantig. Poren unregelmäßig, klein bis verhält
nismäßig groß. 
Maße: Siehe bei den Unterarten. 
Vorkommen: Kungurian des Vorurals. 
Bemerkungen und Beziehungen: Durch die subsphäri
sche, schwach ellipsoidale Gestalt treten Anklänge an El
lipsocopicyntra n. gen. auf. 

Copicyntra brevidentata n. sp. weist mehr Stacheln 
auf. Außerdem ist die Art beträchtlich größer und die äuße
re Schale ist sehr feinporig. 

Copicyntra ruzhencevi ruzhencevi n. subsp. 
(Taf. 15,  Fig. 4) 

Material: Mehr als 1000 Exemplare. 
Diagnose: Mit den Artmerknlalen. Stacheln zahlreich (ca 
25 auf einer Halbkugel sichtbar), kurz und robust. Poren 
unregelmäßig und verhältnismäßig groß. 
Maße: 
Äußerer Schalendurchmesser: 140 - 168 Jlßl 
Maximale Länge der Stacheln: 30 - 38 J.Uß 
Vorkommen: Kungurian des Vorurals. 
Bemerkungen und Beziehungen: Ähnlich kurze und breite 
Stacheln treten bei Copicyntra phymatodonta NAZA· 
ROV & ORMISTON, 1985 auf, dochweistdieseArtzwei
bis dreimal so viele Stacheln auf. 
Copicyntra ruzhencevi gracilispinosa n. subsp. stimmt in 
der Gestalt der äußeren Schale und in derZahl der Stacheln 
überein. Diese Stacheln sindjedoch wesentlich schlanker. 
Außerdem sind die Poren der äußeren Schale klein. 

Copicyntra ruzhencevi gracilispinosa n. subsp. 
(Taf. 15, Fig. 5, 6) 

Derivatio nominis: Nach den schlanken Stacheln. 
Holotypus: DasExemplaraufTaf. 15,Fig. 5; Slgs.-Nr. Ko
Mo 1979 1-60 
Locus typicus und stratum typicum: Wie für die Art. 
Material: Mehr als 100 Exemplare. 
Diagnose: Mit den Artmerkmalen. Stacheln zahlreich 
(25-30 auf einer Halbkugel sichtbar), schlank. Poren klein 
bis mittelgroß. 
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Maße: 

Äußerer Schalendurchmesser: 130 - 173 Jlßl 
Maximale Länge der Stacheln (nicht komplett erhalten): 
> 20 1Jßl  
Vorkommen: Kungurian des Vorurals. 
Bemerkungen und Beziehungen: Copicyntra ruzhencevi 
ruzhencevi n. subsp. hat wesentlich breitere Stacheln und 
die Poren der äußeren Schale sind groß. 

Gattung Ellipsocopicyntra n. gen. 
Derivatio nominis: Nach der ellipsoidalen Gestalt und der 
Ähnlichkeit mit Copicyntra NAZAROV & ORMISTON 
Typusart: Ellipsocopicyntra oriformis n. gen. n. sp. 
Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. Gehäuse ellipsoi
dal. An den Polarregionen (lange Achse) treten 1-2 mehr 
Schalen auf als äquatorial (kurze Achse). Stacheln zahl
reich, dreikantig, über die ganze Schale verteilt. Ausbil
dung der Mikrosphäre und ihrer unmittelbaren Umgebung 
nicht bekannt. 
Vorkommen: Sakmarian bis Kungurian des Vorurals. 
Zugewiesene Arten: 
Ellipsocopicyntra oviformis n. gen. n. sp. 
Ellipsocopicyntra sakmaraensis n. sp. 
Bemerkungen und Beziehungen: Copicyntra NAZA
ROV &ORMISTON, 1985 unterscheidetsich bei überein
stimmender Bestachelung und übereinstimmenden Scha
lenaufbau durch die sphärische bis (selten) subsphärische 
Gehäusegestalt 

Copiellintra NAZAROV & ORMISTON, 1985 
stimmt in der Gestalt überein, besitzt aberpolare Hauptsta
cheln. 

Ellipsocopicyntra oviformis n. gen. n. sp. 
(Taf. 15, Fig.1) 

Derivatio nominis: oviformis (lat.) = eiförmig 
Holotypus: DasExemplaraufTaf. 15,Fig. I, Slgs.-Nr. Ko
Mo 1979 1-56 
Locus typicus und Stratum typicum: Wie für Copicyntra 
fragilispinosa n. sp. 
Material: Mehr als 100 Exemplare. 
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. An beiden Polar
regionen treten 2 Schalen mehr auf als äquatorial. Stacheln 
zahlreich (ca. 30 auf einer Schalenhälfte sichtbar), drei
kantig, schlank, kurz . Poren klein. 
Maße: 

Lange Achse: 198 - 213 Jlßl 
Kurze Achse: 149 - 161 Jlßl 
Maximale Stachellänge: Mindestens 20 Jlßl 
Vorkommen: Kugurian des Vorurals. 
Bemerkungen und Beziehungen: Ellipsocopicyntra sak
maraensis n. sp. besitzt lange robuste Stacheln. 



Ellipsocopicyntra sakmaraensis n. sp. 
(faf. 2, Fig. 4) 

Derivatio nominis: Nach den Vorkommen im Sakmarian. 
Holotypus. Das Exemplar aufTaf. 2, Fig. 4; Slgs.-Nr. Ko
Mo 1979 I-49 
Material: 8 Exemplare 
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. An beiden Polen 
tritt eine Schale mehr auf als am Äquator. Stacheln zahl
reich (20 auf einer Halbkugel sichtbar), groß, robust, Poren 
klein. 
Maße: 
Lange Achse: 201 - 213 J.1ßl 
Kurze Achse: 148 - 1 55 J.1lll 
Maximale S tachellänge: 70-80 J.1lll 
Vorkommen: Oberes Tastubian {höheres Untersakma
rian) des V orurals. 
Bemerkungen und Beziehungen: Ellipsocopicyntra ovi
formis n. gen. n. sp. aus dem Kungurian hat wesentlich 
kleinere und schlankere Stacheln. 

Gattung Copiellintr.a NAZAROV & 
ORMISTON, 1985 

Typusart Copiellintra diploacantha NAZAROV & OR
MISTON, 1985 
Bemerkungen und Beziehungen: Siehe auch unter der Un
terfamilie Copicyntrinae n. fam. 

Weder an unserem Material von der Typusart noch 
an dem Material bei NAZAROV & ORMISTON (1985) 
ist der innere Aufbau exakt bekannt. Er scheint aber der 
gleiche zu sein, wie beiCopicyntra NAZAROV & ORMI
STON, 1985 emend. Die ellipsoidale Gestaltentstehtz .  T. 
dadurch (bzw. wird dadurch verstärkt), daß in axialer 
Richtung (in Richtung der langen Achse) mehr Schalen 
ausgebildet sind als senkrecht dazu. Wegen der Unsicher
heiten über den Aufbau und die Innenstruktur der Mikro
sphäre ist die Zuordnung zu den Copicyntrinae n. subfam. 
nicht gesichert (siehe unter Bemerkungen zur Unterfami
lie). 

Copiellintra diploacantha NAZAROV & ORMI
STON, 1985 (faf. 2, Fig. 3) 

· 1985: Copiellintra diploacantha NAZAROV & ORMI
STON, n. sp. - S. 26, 28, Taf. 2, Fig. 5 
Vorkommen: Sakmarian des Vorurals. 

Oberfamilie inc. 
Familie Schafenbergidae n. fam. 

Diagnose: Gehäuse triangular, subtriangular, subtriangu
lar mit terminalen Armen oder dreiarmig. Schalenstruktur 
spongiös. Das Innenskelett besteht aus einer sphärischen 
bis ellipsoidalen gegitterten Markschale, von der 3 axiale 

Stäbe ausgehen, die zu den Ecken des Gehäusedreiecks 
oder axial in den Armen verlaufen und an den 3 Ecken des 
Skeletts bzw. an den Armenden als kurze Stacheln überste
hen. 
Vorkommen: Unterkarbon bis Oberkarbon, ? Perm. 
Zugewiesene Gattungen: 
Scharfenbergia WON, 1983 
? Triactofenestrella NAZAROV & ORMISTON, 1984 
Wonella n. gen. 
Bemerkungen und Beziehungen: Triactofenestrella NA
ZAROV & ORMISTON, 1984 ist unvollständig bekannt 
und ihre Zuordnung zu den Scharfenbergüdae ist daher 
sehr unsicher. Übereinstimmend mit den Scharfenbergi
idae n. fam. ist die Gehäusegestalt und das Innenskelett mit 
perforierter Markschale und 3 davon ausgehenden Strah
len. Unter der Typusart werden bei NAZAROV & ORMI
STON (1984) zwei verschiedene Arten abgebildet, ohne 
daß - wie so häufig in den Arbeiten beiNAZAROV & OR
MISTON - ein Halotypus abgebildet wird. Der Halotypus 
hat die Sammlungsnummer 4488/106, die beiden abgebil
deten Exemplare die Sammlungsnummer 4488/106 d und 
4488/106 g. 

Wegen der perforierten Markschale gehören die 
Scharfenbergiidae n. fam. nicht zu den Ruzhencevispon
gacea KOZUR, 1980. DieZuordnung zu einer bestimmten 
Oberfamilie ist nicht möglich, da die genaue Struktur der 
grobporigen Markschale nicht bekannt ist Daher ist sogar 
unsicher, ob diese Familie zu den Spumellaria oder zu den 
Entactinaria gehört. Da die Markschale offensichtlich 
Rippen aufweist, könnte es sich um ein modifiziertes pen
tactines Spicularsystem handeln, wie wir es von den trias
sischen Entactinaria kennen (Palaeoscenidiacea RIEDEL, 
1967). 

Vermutlich handelt es sich bei den Scharfenbergi
idae n. fam. um die primitive Ausgangsgruppe der Trema
todiscacea HAECKEL, 1862 emend. KOZUR & MOST
LER, 1978. Verschiedene Gehäuseformen, die bei den me
sozoischen Vertretern der Trematodiscacea HAECKEL, 
1862 emend. KOZUR & MOS1LER, 1978 im Familien
rang getrennt werden können, kommen innerhalb der 
Scharfenbergiidae n. fam. in nahe verwandte Arten vor 
und sind durch alle Übergangsformen miteinander ver
bunden. Daher werden alle diese Formen hier in einer Fa
milie belassen und - abgesehen von Triactofenestrella 
NAZAROV & ORMISTON, 1984 mit unsicherer Famili
enzuordnung - nur 2 Gattungen ausgeschieden, die trotz ih
rer sehr unterschiedlichen Gehäusegestalt nahe miteinan
der verwandt und durch Übergangsformen verbunden 
sind. 
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Gattung Scharfenbergia WON, 1983 emend. 
Typusart Spongotripus concentricus RÜST, 1892 
Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. Umriß dreieckig 
oder es tritt ein dreieckiges Mittelskelett mit 3 stachelarti
gen Annen in den Eckpunkten des Dreiecks auf. 
Vorkommen: Unterkarbon. Weltweit. 
Zugewiesene Arten: 
Spongotripus concentricus RÜST, 1892 
Spongotripus ruestae ORMISTON & LANE, 1976 
Scharfenbergia plenospongia WON, 1983 
Bemerkungen und Beziehungen: Paronaella impella 
ORMISTON & LANE, 1976 und P. turgida ORMI
STON & LANE, 1976, die bei WON (1983) ebenfalls zu 
Scharfenbergia WON, 1983 gestellt wurden, werden hier 
nicht zu dieser Gattung in ihrer emendierten Fassung ge
rechnet Paronaella turgida ORMISTON & LANE, 1976 
hat ein zweischichtiges Skelett und eine unperforierte 
Markschale. Diese Art paßt daher gut zur Diagnose von 
Latentibifistula NAZAROV & ORMISTON, 1983. Pa
ronaella impella ORMISTON & LANE, 1976 weicht 
durch die dreiarmige Gestalt (ohne dreieckiges Mittelske
lett) ab und wird hier zur neuen Gattung Wonella n. gen. 
gestellt Diese Gattung ist durch. Übergangsformen mit 
Scharfenbergia WON, 1983 verbunden, bei denen ein 
dreieckiges Mittelskelett und 3 stachelartige Arme auftre
ten. 

Gattung Wonella n. gen. 
Derivatio nominis: Zu Ehren von Dr. WON, MON-ZOO, 
Seoul, in Würdigung der ausgezeichneten Bearbeitung der 
unterkarbonischen Radiolarien. 
Typusart Paronaella impella ORMISTON & LANE, 
1976 
Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. Gehäuse dreiar
mig, ohne dreieckiges Mittelskelett. Struktur grob
schwammig. 
Vorkommen: Unterkarbon. 
Zugewiesene Arten: 
Paronaella impella ORMISTON & LANE, 1976 
Synonym: Rhopalastrum clavatum RINDE & FOX, 1895 
Bemerkungen und Beziehungen: Rhopalastrum calvatum 
RINDE & FOX, 1895 ist sicher identisch mit Paronaella 
impella ORMISTON & LANE, 1976, weil im Unterkar-
bon nur eine dreiarmige Art mit terminal keulenförmig er
weiterten Armen existiert. Es handelt sich aber im Sinne 
von Artikel 23 b der IRZN um ein vergessenes Taxon. Da 
der Halotypus dieser Art keinerlei Strukturen erkennen 
läßt, ist hier die Ersetzung der Art durch ihr jüngeres Syno
nym angezeigt. 

Obwohl die Typusarten von Scharfenbergia WON, 
1983, Spongotripus concentricus RÜST, 1 892, und von 
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Wonella n. gen.,Paronaella impella ORMISTON & LA
NE, 1976, in ihrer äußeren Form stark abweichen, sind bei
de Gattungen doch durch Übergangsformen miteinander 
verbunden, wie WON (1983) sehr anschaulich aufzeigen 
konnte. Diese Übergangsformen besitzen ein dreieckiges 
Mittelskelett wie Scharfenbergia WON, 1983 und in den 
Ecken dieses Mittelskeletts aufgesetzte stachelartige Ar
me, was an Wonella n. gen. erinnert Diese Übergangs
formen werden hier bei Scharfenbergia WON, 1983 be
lassen. Die Trennung in zwei Gattungen erfolgte wegen 
der recht unterschiedlichen äußeren Gestalt, die bei strati
graphisch jüngeren Spumellaria und Entactinaria immer 
ein Familienunterschied wäre. Bei den primitiven Aus
gangsformen bestehen zwischen später definitiv getrennt 
unterschiedlichen Gehäusegestalten noch Übergangsfor
men, so daß hier eine Trennung in verschiedene Familien 
taxonomisch zu hoch gegrüfen wäre. Eine Untergliede
rung in zwei Gattungen erscheint aber trotz der Über
gangsformen berechtigt. 

IV. BIOSTRATIGRAPHISCHE AUSWERTUNG 
DER PERMISCHEN RADIOLARIEN 

Die biostratigraphische Auswertung der permischen Ra
diolarien steht noch in den ersten Anfängen, da bisher erst 
relativ wenige Arten taxonomisch beschrieben wurden. 
Lediglich die Albaillellacea wurden bereits ausführlicher 
untersucht und ihre phylomorphogenetische Entwicklung 
läßt sich schon in ihren Grundzügen rekonstruieren, so daß 
sie für feinere biostratigraphische Un.tergliederungen aus
gewertet werden können. Für das Jungpaläozoikum (Kar
bon, Perm) bilden die Albaillellacea nicht nur wegen ihres 
relativ hohen Erforschungsgrades, sondern auch wegen 
der vergleichweise raschen phylomorphogenetischen Än
derungen innerhalb dieser Gruppe die Grundlage der bio
stratigraphischen Zonierung nach Radiolarien. 
Nachfolgend wird die Radiolarienzonierung des höchsten 
Oberkarbon und Unterperm des Vorurals und des tethy
alen Perm getrennt behandelt Korrelationen beider Zonie
rung im Unterperm stehen weitgehend aus. 

Radiolarienzonierung im höchsten Oberkarbon und 
Unterperm des Vorurals 

1. Assoziation mit Foremanhelena pervagata (NAZA
ROV & ORMISTON,l985) 
Vorkommende Arten: Foremanhelena pervagata (NA
ZAROV & ORMISTON,·l985), Curvalbaillella circina
ta (NAZAROV & ORMISTON, 1985), Praeholdswor
thella amplificata (NAZAROV & ORMISTON, 1985), 



Tetratormentum narthecium NAZAROV & ORMI
STON, 1985. 
Vorkommen: Unteres und mittleres Gzhelian. 
Bemerkungen und Beziehungen: Diese Assoziation wur
de von NAZAROV & ORMISTON (1985) ausgeschie
den. Uns liegen daraus nur wenige Radiolarienfaunen vor, 
die meistens aus Curvalbaillella circinata (NAZAROV 
& ORMISTON, 1985) bestehen. 

2. Association mit Tormentum protei NAZAROV & 
ORMISTON, 1983 
Bemerkungen: Von dieser ebenfalls bei NAZAROV & 
ORMISTON (1985) aufgestellten Assoziation aus dem 
obersten Gzhelian liegen uns keine Radiolarien vor. Auf
tretende Arten siehe bei NAZAROV & ORMISTON 
(1985, S. 15-16). Es ist interessant, daß diese Assoziation, 
die dem Orenburgian (außer oberen Oreburgian) RUZEN
CEV s entspricht, durch das erstmalige Auftreten vieler Ar
ten charakterisiert ist, die dann z. T. noch in jüngere 
Schichten hinaufreichen. 

3. Assoziation mit Latentijistula crux NAZAROV & 
ORMISTON, 1985 
Bemerkungen: Auch von dieser Assoziation liegen Qns 
keine Radiolarien vor. Nach NAZAROV & ORMISTON 
( 1985) entwickelt sich diese von ihnen ausgeschiedene As
soziation ganz fließend au s der vorhergehenden Assozia
tion. 

Die Assoziation mitL. crux gehört zum unteren As
selian s. 1., das nach seinem Autor RUZENCEV nicht in 
der Originaldefmition enthalten ist und das er zum ober
sten Karbon (oberes Orenburgian seiner Gliederung) 
stellt 

Die Radiolarienfaunen des Asselian s. str. und basa
len Sakmarian aus dem Vorurat sind bisher kaum bekannt. 
Dagegen ist vom oberen Tastubian (höheres Untersakma
rian) bis zum Oberartinskian und - wo es die Fazies zuläßt 
sogar bis zum Kurigurian - bereits eine biostratigraphische 
Untergliederung mit Radiolarien möglich, die jedoch in 
Zukunft sicher noch verfeinert und präzisiert werden kann. 

4. Holdsworthella perforata- Zone 
Definition: Vorkommen von F oremanconus sakmaraen
sis (KOZUR, 198 1) 
Holdsworthella perforata KOZUR, 1981 ,  H. permica 
KOZUR, 1981 ,  Spinodeflandrella tetraspinosa KOZUR, 
1981 und von zahlreichen neuen Arten, die in der vorlie
genden Arbeit beschrieben wurden. 
Vorkommende Arten: F oremanconus sakmaraensis 
(KOZUR, 198 1), Holdsworthella perforata KOZUR, 
1981 ,H. permica KOZUR, 1981 ,Pseudoalbaillella (Ki
toconus) simplex ISIDGA & IMOTO, 1980 (=Parafolli-

cucullus ? nazarovi KOZUR, 1981), Spinodeflandrella 
tetraspinosa KOZUR, 1981 ,  Triposphaera permica n. 
sp., T. tetrasphaera n. sp., T. tribrachiata n. sp., T. urali
ca n. sp., T. woni n. sp., Stigmosphaerostylus ? corona
tus n. sp., S. densissim� (NAZAROV & ORMISTON, 
1985), S. leveni n. sp., S. meyeni n. sp., S. sakmaraensis 
n. sp., S. yaoi n. sp., Paratriposphaera strangulata (NA
ZAROV & ORMISTON, 1985), Polyentactinia dobrus
kinae n. sp., P. ? helioformis n. sp., P. ishigai n. sp., P. 
nazarovi n. sp., P. variospina n. sp., Polyedroentactinia 
cisuralica n. sp., Gracilentactinia gracilis n. sp., G. 
sphaerica n. sp., Holdisphaera furutani n. sp., H. laevis 
n. sp., Heptacladus permiczis n. sp., Tetraregnon permi
cus n. sp., Palaeopentactinorbis longispinosus n. sp., 
Foremanhelena permica (KOZUR, 1980), Nazarovis
pongus pavlovi KOZUR, 1980� Cornellus sakmaraensis 
n. sp., Copicyntra brevicostata n. sp., C.fragilispinosa n. 
sp., C. multispinosa n. sp., C. robustodentata n. sp., El
lipsocopicyntra sakmaraensis n. sp. 
Alter: Die Fauna dieser Radiolarienzone stammt aus der 
Sarabil-Formation des Oberen Tastubian (oberes Unter
sakmarian). Die Begleitfauna wurde im Abschnitt II. auf
geführt 
Bemerkungen: Die Radiolarienfaunen des Oberen Tastu
bian weichen grundsätzlich von jenen des Gzhelian und 
Unteren Asselian s.l. ab, die noch typisch karbonisches 
Gepräge besitzen. 

In der tethyalen
. 
Radiolariengliederung entspricht 

der H. perforata -Zone die Pseudoalbaillella (Kitoconus) 
elegans. -Zone. P seudoalbaillella ( Kitoconus) simple� 
ISIDGA & IMOTO, 1980 ( =Parafollicucullus ? nazarovi 
KOZUR, 1981) kommt in beiden Zonen vor, desgleichen 
zahlreiche der oben erwähnten Entactinaria-Arten. 

S. Forema�helena circumjusa -Zone 
Defmition: Lebensbereich von F oremanhelena circumfu
sa (NAZAROV & ORMISTON, 1985, Stigmosphaer
ostylus pycnocladus (NAZAROV & ORMISTON, 1985) 
und Paulianella valdeinepta (NAZAROV & ORMI
STON, 1985). 
Häufige Arten: H�ldsworthellapermica KOZUR, 1981 ,  
Stigmosphaerostylus pycnocladus (NAZAROV & OR
MISTON, 1985) Paratriposphaera strangulata (NAZA
ROV & ORMISTON, 1985) Nazarovispongus pavlovi 
KOZ{ffl., 1980, Foremanhelena permica (KOZUR, 
1980), Foremanhelena circumfusa (NAZAROV & OR
MISTON, 1985), Latentibifistula triacanthophora NA
ZAROV & ORMISTON, 1985). 
Alter: Nach NAZAROV & ORMISTON (1985) charakte
risiert diese Fauna das Untere Sterlitamakian (unteres 
Obersakmarian). 
Bemerkungen: Das Einsetzen der charakteristischen F o-
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Tabelle 1 :  Radiolarienzonierung des obersten Karbon und Unterperm des Vorurals (Abstände nicht 
zeitbezogen) 

S t u f e  U n t e_ r s t u f e 

Kungurian 

Artinskian 
Kungurian 

Aktastinian 

Sterlitamakian 

Sakmarian 

Tastubian 

Oberes 

Asselian s.l. 
Mittleres 

Unteres 

Oberes 

Gzhelian 

Mittleres 

Unteres 

remanhelena circwnfusa (NAZAROV & ORMISTON, 
1985) ist insofern bedeutsam, als diese Art in den sehr rei
chen Radiolarienfaunen des oberen Tastubian noch nicht 
vorkommt. Viele andere Arten der F. circumfusa -Zone 
stimmen dagegen mit der H. perforata -Zone des oberen 
Tastubian überein (Holdsworthella permica, Paratripo
sphaera strangulata, Nazarovispongus pavlovi, Fore-

/ 

manhelena permica, Latentibifistula triacanthophora), 
andere finden sich auch im Oberen Sterlitamakian und Un-
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R a d i o I a r i e n z o n e  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Pseudolithelius permicus-Zone 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Polyedroentactinia lautitia-Zone 

Patrickella cataphracta-Zone 

Camptoalatus monopterygius-
Patrickella plwnata A.-Z. 

Foremanhelena circumfusa-Zone 

H oldsworthella perforata-Zone 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Assoziation mit Latentifistula cru.x 

Assoziation mit Tormentum protei 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Assoziation mit F oremanhelena pervergata 

teren Artinskian (Holdsworhella permica, Stigmosphaer
ostylus pycnocladus, Paratriposphaera strangulata, Na
zarovispongus pavlovi, F oremanhelena permica, Laienti
bifistula triacanthophora, Paulianella valdeinepta ). Le
diglich die Indexart scheint auf die F. circumfusa -Zone 
beschränkt zu sein. Der überwiegende Teil der Arten sind 
Durchläuferformen, einige wenige, wie Stigmosphaer
ostylus pycnocladus und Paulianella valdeinepta setzen 
hier ein und sind in jüngeren Schichten nur noch �elten. 



6. Camptoalatus monopterygius - Patrickella plumata 

Assemblage-Zone 
· ·Defmition: Gemeinsames Vorkommen von Camptoala

tus monopterygius NAZAROV & RUDENKO, 1981 und 
Patrickella plumata (NAZAROV & ORMISTON, 1985) 
Auftretende Arten: Holdsworhella permica KOZUR, 
198 1 , Camptoalatus monopterygius NAZAROV & RU
DENKO, 1981 ,  Raphidociclius hiulcus NAZAROV & 
RUDENKO, 198 1 ,  Stigmosphaerostylus pycnocladus 
(NAZAROV & ORMISTON, 1985), Paratriposphaera 
strangulata (NAZAROV & ORMISTON, 1985), Naza
rovispongus pavlovi KOZUR, 198 1 ,  Foremanhelena 
permica (KOZUR, 1981), Latentifistula triacanthopho
ra NAZAROV & ORMISTON, 1983, Patrickella plu
mata (NAZAROV & ORMISTON, 1983), Paulianella 
valdeinepta (NAZAROV & ORMISTON, 1985). 
Alter: Diese Radiolarienfauna wurde von NAZAROV & 
ORMISTON (1985) in das Obere Sterlitamakian (oberstes 
Sakmarian) eingestuft'. 
Bemerkungen: Die meisten Arten stimmen mit der F. cir
cwnfusa-Zone und älteren Radiolarien-Assoziationen des 
Sakmarian überein, doch beginnt mit der auffälligen Gat
tungPatrickella n. gen. (=Ruzhencevispongus sensu NA
ZAROV & ORMISTON, 1983, 1984, 1985 non ! Ruzhen
cevispongus KOZUR, 1980) ein typisches unterartinski
sches Element. Camptoalatus monopterygius NAZA
ROV & RUDENKO, 1981 und Raphidociclius hiulcw 
NAZAROV & RUDENK0, 1981  sind nach NAZAROV 
& ORMISTON (1985) auf diese Zone beschränkt, doch 
sind es aberrante Formen ohne bekannte unmittelbare Vor
und N achläuferformen, so daß man ihre stratigraphische 
Bedeutung noch nicht abschätzen kann. 

7. Patrickella cataphracta -Zone 
Defmition: Vorkommen von Patrickella cataphracta 
(NAZAROV & ORMISTON, 1985) und anderen Pat
rickella -Arten, Paratriposphaera crassiclathrata (NA
ZAROV & ORMISTON, 1985), Quinqueremisarudinec 
NAZAROV & ORMISTON, 1983 und zahlreichen gros
sen, langstacheligen Stigmosphaerostylus- und Tripo
sphaera-Arten . 
Auftretende Arten (die meisten Arten sind noch unbe
schrieben): 
Holdsworthella permica KOZUR, 1981 Parafollicucul
lus anfractus (NAZAROV & RUDENKO, 1981), Satur
nalbaillella apporrecta (NAZAROV & ORMISTON, 
1981), Campanulithus falcatus NAZAROV & ORMI
STON, 1981 ,  Raphidociclicus gemel/us NAZAROV & 
RUDENKO, 1981 ,  Sti�mosphaerostylus densissimw 
(NAZAROV & ORMISTON, 1985), S. pycnocladus 
(NAZAROV & ORMIS'fON, 1985), Paratriposphaera 

crassiclathrata (NAZAROV & ORMISTON, 1985), P. 
strangulata (NAZAROV & ORMISTON, 1985), Poly
entactinia luxuria (NAZAROV & ORMISTON, 1985), 
Latentibifistula triacanthophora NAZAROV & ORMI
STON, 1983, Nazarovispongus pavlovi KOZUR, 1980, 
Foremanhelena permica (KOZUR, 1980), Quinquere
mis arudinea NAZAROV & ORMISTON, 1983, Ormi
stonella gliptoacus (NAZAROV & ORMISTON, 1985), 
Praedeflandrella neotenica (NAZAROV & ORMI
STON, 1985), Rectotormentumfornicatum (NAZAROV 
& ORMISTON, 1985). 
Alter: Aktastiman (Unteres Artinskian). 
Bemerkungen: In der Patrickella cataphracta -Zonekom
men viele langstachelige Stigmosphaerostylus - und Tri
posphaera - sowie Polyentactinia - Arten vor, deren ge
naue Reichweite nicht bekannt ist. Viele wurden noch 
nicht beschrieben. Im allgemeinen ist der stratigraphische 
Wert dieser Arten nicht sehr groß, da sie oftmals eher Fa
ziesindikatoren darstellen und überdies sind die verschie
denen Arten unterschiedlichen Alters oftmals schwer ge
geneinander abzugrenzen. Sieht man von diesen Arten so
wie von Durchläuferformen, wie Latentibifistula tria
canthophora NAZAROV & ORMISTON, 1983 und Pa
ratriposphaera strangulata NAZAROV & ORMISTON, 
1985) ab, dann besteht die Fauna aus dieser Zone sowohl 
aus Arten, die aus dem höheren Sterlitamakian hinaufrei
chen, wie Patrickella plumata (NAZAROV & ORMI
STON, 1985) als auch aus einer ganzen Reihe von Arten, 
die auf das Unterartinskian beschränkt zu sein scheinen, 
wi� Patrickella cataphracta (NAZAROV & ORMI
STON, 1985). Einige hier einsetzende Arten, wie Campa
nulithusfalcatus NAZAROV & RUDENKO, 1981 und 
Raphidociclicus gemellus NAZAROV & RUDENKO, 
1981 reichen auch bis in das Baigendzhinian hinauf. 

Für eine relativ arme Radiolarienfauna des basalen 
Artinskian schieden NAZAROV & ORMISTON (1985) 
dieRectotormentumfornicatum - Vergesellschaftung aus, 
die keinerlei Arten aufweist, die auf diese Assoziation be
schränkt sind. Eher fällt eine fazielle Verarmung auf, die 
auch durch das Dominieren von Rectotormentumfornica
tum NAZAROV & ORMISTON, 1985 angezeigt wird, da 
diese Art immer dann sehr häufig auftritt, wenn die Radia
larienfauna aus faziellen Gründen verarmt ist. 

8. Polyedroentactinia lautitia Assemblage-Zone 
Diagnose: Reiches Vorkommen von Polyedroentactinia 
lauJitia (NAZAROV & ORMISTON, 1985) zusammen 
mit zahlreichen Stigmosphaerostylus - und Copicyntra -

Arten. 

223 



Auftretende Arten (viele Arten sind noch unbeschrieben): 
Parafollicucullus anfractus (NAZAROV & RUDEN
KO, 1981), Saturnalbaillella apporrecta (NAZAROV & 
RUDENKO, 1985), Campanulithusfalcatus NAZAROV 
& RUDENKO, 1981 ,  Raphidociclicus gemellus NAZA
ROV & RUDENKO, 1981,  Polyedroentactinia lautitia 
(NAZAROV & ORMISTON, 1985), ? Ruzhencevispon
gus uralicus KOZUR, 1980, Copicyntra cuspidata NA
ZAROV & ORMISTON, 1985, C. phymatodonta NA
ZAROV & ORMISTON, 1985. 
Alter: Höheres Oberartinskian (Oberes Baigendzhinian). 
Bemerkungen: Die Radiolarienfaunen dieses Bereichs 
sind gegenüber den älteren Assoziationen aus faziellen 
Gründen etwas verarmt. Ebenso fazielle Gründe hat das 
Aufblühen von Copicyntra -Arten, die vor allem in fla
chen, randnahen Ablagerungen dominieren. 

Mehrere Arten reichen aus dem Aktastinian oder 
vereinzelt sogar aus dem Sakmarian hinauf, wie z. B. Pa
rafollicucullus anfractus (NAZAROV & RUDENKO, 
1981), Saturnalbaillella apporrenta (NAZAROV & OR
MISTON, 1985), Campanulithusfalcatus NAZAROV & 
RUDENKO, 1981 ,  Raphidociclicus gemellus NAZA
ROV & RUDENKO, 1981 ,  Nazarovispongus pavlovi 
KOZUR, 1980. Dagegen unterscheidet sich die faziell ver
armte Radiolarienfauna des Kungurian grundlegend (sie
he dort). 

NAZAROV & ORMISTON geben auch das Vor
kommen vonRuzhencevispongus uralicus KOZUR, 1980 
aus dieser Zone an. Allerdings stellen diese Autoren die 

Koshelev-Formation des tieferen Oberkungurian eben
falls zum Oberartinskian, so daß unklar ist, ob sich die An
gabe über das Vorkommen von R. uralicus auf dieses 
Vorkommen bezieht oder ob die Art wirklich schon im 
Oberen Baigendzhinian einsetzt, was durchaus möglich 
wäre, da sowohl Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 
(non ! Ruzhencevispongus sensu NAZAROV & ORMI- . 
STON, 1985 =Patrickella n. gen.) als auch Nazarovi
spongus KOZUR, 1980 recht langlebige Arten umfassen, 
die ofunals in 2 oder noch mehr permischen Stufen auftre
ten. 

9. Pseudolithelius permicus · Zone 
Definition: Gemeinsames Vorkommen von Pseudolithe
lius permicus n. sp.,Ruzhencevispongus uralicus KO
ZUR, 1980 undHelioentactinia uralica n. sp. Massenvor
kommen von Copicyntrafragilispinosa n. sp. und C. ruz
hencevi n. sp. 
Vorkommende Arten: Helioentactinia uralica n. sp., 
Pseudolithelius permicus n. sp., Ruzhencevispongus ura
licus KOZUR, 1980, Copicyntra fragilispinosa n. sp., 
C. ruzhencevi n. sp., Ellipsocopicyntra oviformis n. sp. 
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Alter: Koshelev-Formation, die nach Cuv ASo V und BO
GOSLOVSKAJA in MOVSOVIC; KOZUR et al. (1979) 
zum unteren Oberkungurian gehört (siehe Abschnitt II.). 
Bemerkungen: Neben den oben genannten Arten, die z.T. 
massenhaft auftre�n. finden sich nur noch wenige andere 
Arten, die meist zu Stigmosphaerostylus und Tripo
sphaera gehören. 

Diese kungurische Radiolarienfauna unterscheidet 
sich grundlegend von der artinskischen, was z. T. jedoch 
auf fazielle Verarmung zurückzuführen ist. Copicyntrinae 
n. subfam. dominieren ganz eindeutig. Obwohl die Vertre
ter dieser Unterfamilie im allgemeinen durch langlebige 
Arten gekennzeichnet sind und man daher im Oberartins
kian und Kungurian die gleichen Arten erwarten könnte, 
ist der Artbestand unterschiedlich. Die einzige gemeinsa
me Art, die bisher aus dem Oberkungurian und Oberartins
kian verzeichnet wurde, ist Ruzhencevispongus uralicus 
KOZUR, 1980. Allerdings wurde diese Art bisher nur bei 
NAZAROV & ORMISTON (1985) im obersten Artins
kian nachgewiesen. Diese Autoren rechnen aber die Kos
helev-Foimation zum Oberartinskian, so daß sich das bei 
NAZAROV & ORMISTON (1985) angegebene oberar
tinskische Vorkommen von Ruzhencevispongus uralicus 
KOZUR, 1980 durchaus auf das bisher bekannte oberkun
gurische Vorkommen in der Koshelev-Formation bezie
hen könnte, zumal NAZAROV & ORMISTON (1985) 
diese Art nicht aus dem Kungurian verzeichnen, obwohl 
der Halotypus und das bisher einzige dokumentierte Vor
kommen dieser Art aus dem unteren Oberkungurian 
stammt 

Für die Korrelation der Unterpermischen Radiola
rienfaunen des Vorural mit dem tethalen Perm liegen bis
her nurwenige Anhaltspunkte vor. Übereinstimmende Ar
ten treten vor allem in der H oldsworthella perforata -Zone 
des Oberen Tastubian und in der PseudoalbailleUa.(Kito
conus) elegans -Zone von Japan (Sakmarian) auf. Karre
tierbare Äquivalente der Radiolarien-Zonen des Oberen 
Sakmarian und Artinskian aus dem Vorural wurden im te
thyalen Perm bisher nicht gefunden. Das könnte jedoch 
eventuell daran liegen, daß in Japan, wo die vollständigste 
tethyale permische Radiolarien-Abfolge bekannt ist, zwi
schen der Pseudoalbaillella (Kitoconus) etegans -Zone 
und der folgenden Parafollicucullus lomentaris -Zone si
cher ein längeres stratigraphisches Intervall nicht mit Ra
diolarien belegt ist. Parafollicucullus anfractus (NAZA
ROV & RUDENKO, 198 1) ist anscheinend die Vorläufer
form von Parafollicucullus lomentarius (ISHIGA & 
IMOTO, 1980), der danach entweder in das höchste Ar
tinskian oder in � Untere Kungurian gehören könnte, von 
dem letzteres im Vorural aus faziellen Gründen nicht mit 
Radiolarien belegt ist. 



Deutliche Ankläge zeigt die Fauna des Oberen Kun
gurian zu jener des Bone Springs-Kalkstein von West-Te
xas. Mehrere Arten sind nahe miteinander verwandt, in ei
nigen Fällen auch identisch. Leider sind das jedoch meist 
Arten von jenen Gattungen, die vorwiegend langlebige Ar
ten aufweisen, wie Nazarovispongus delicatus (NAZA
ROV & ORMISTON, 1985) und Latentifistula cf. pata
gilaterala NAZAROV & ORMISTON, 1985. Der Bone 
Springs-Kalkstein gehört an der Radiolarien-führenden 
Lokalität zum Chihsian (siehe Abschnitt ll.). 

Radiolarienzonierurig des tethyalen Perm 
Die folgenden Zonen der tethyalen permischen Radiola
riengliederung wurden vorwiegend in Japan definiert. Sie 
basieren im wesentlichen auf ISHIGA; KITO & IMOTO 
( 1982 c) imd wurden hier z. T. neu defmiert. Auch einige 
neue Radiolarienzonen wurden eingeführt. Die tethyale 
Radiolarienzonierung beruht auf der phylomorphogeneti
schen Entwicklung innerhalb der Albaillellacea. · 

1. CurvalbaUlel/Q bulbosa -Zone 
Defmition: Lebensbereich von Curvalbaillella bulbosa 
(ISHIGA, 1982). 
Wichtige Arten: Curvalbaillella bulbosa (ISHIGA, 
1982), C. uforma (HOLDSWORTH & IONES, 1980), 
"Pseudoalbaillella" (Spinodeflandrellinae, ? n. gen.) an
nulata ISHIGA, 1984. 
Alter: Curvalbaillella bulbosa (ISHIGA, 1982) kommt 
zusamen mit Conodonten vor, die ein Einstufen in das 
oberste Gzhelian bis untere Asselian s.l. erlauben. 
Verbreitung: Bisher nur aus Japan bekannt Ähnliche Cur
valbaillella -Arten kommen auch in Califomien und im 
Vororal vor, wo sie jeweils im obersten Karbon auftreten. 

2. CurvalbaUlel/Q uforma -Assemblage-Zone 
Defmition: Vorkommen von Curvalbaillella uforma 
(HOLDSWORTH & IONES, 1980) ohne Curvalbaillella 
bulbosa (ISHIGA, 1982). 
Wichtigste . Arten: Curvalbaillella uforma (HOLDS
WORTH & IONES, 1980), "Pseudoalbaillella" (Spino
deflandrellinae, ? n. gen.) annulata ISHIGA, 1984. 
Alter: Die begleitende Conodontenfauna mit Diplognat
hodus expansus (PERLMUTIER) zeigt asselisches Al
ter an. 
Vorkommen: Japan, Alaska. 

3. PseudoalbaiUel/Q (Kitoconus) elegans -Zone 
Defmition: Lebensbereich von Pseudoalbaillella (Kito
conus) elegans ISHIGA & IMOTO, 1980 
Wichtigste Arten: Pseudoalbaillella (Kitoconus) eleganl 
ISHIGA & IMOTO, 1980, Pseudoalbaillella (Kitoconus) 

simplex ISHIGA & IMOTO, 1980, Pseudoalbaillella n. 
sp. aff. scalprata HOLDSWORTH & IONES, 1980, 
Curvalbaillella n: sp. 
Alter: Pseudoalbaillella (Kitoconus) simplex ISHIGA & 
IMOTO, 1980 (= Parafollicucullus ? nazarovi KOZUR, 
1981) kommtauch im höheren Untersakmarian vor. Damit 
kann man die P. (K.) elegans -Zone mit der H.perforata 
Zone des Vorurals korrelieren. 
Vorkommen: Japan. 
Bemerkungen: Leider ist die P. (K.) elegans -Zone nir
gends in konkordanter Abfolge mit der unter- und überla
gemden Radiolarien-Zone aufgeschlossen. Bei ISHIGA 
et al. (1984) ist zwar die P. (K.) elegans -Zone in einem 
Profil aufgezeigt, wo auch die C. uforma -A.-Z. und die P. 
lomentarius-A.Z. auftreten, doch auch hier sind die Sedi
mente mit der Radiolarienfauna der P. (K.) elegans -Zone 
gegen die Sedimente mit den Radiolarienfaunen der bei
den anderen genannten Zonen durch Störungen begrenzt. 
Der zeitliche Abstand zur nächst älteren bekannten Radio-

. larienfauna (C. uforma -A.-Z.) ist anscheinend nur gering, 
weil Curvalbaillella n. sp. die direkte Nachläuferform 
von C. uforma (HOLDSWORH & IONES , 1980) ist. Die 
überlagemdeP. /omentarizis -AZ. istdagegen durch einen 
faunistischen Bruch gegen die P. (K.) elegans -Zone abge
setzt. Die charakteristische Gattung Curvalbaillella n. 
gen. fehlt bereits, die Gattung Parafollicucullus HOLDS
WORTH & IONES, 1980 emend. ist schon mit typischen 
Formen (P. lomentarius) vertreten, die offensichtlich et
was höher entwickelt sind als Parafollicucullus anfractw 
(NAZAROV & RUDENKO, 198 1), die älteste Parafolli
. cucullus -Art aus dem Artinskian. 

4. Para.foUicucullus lomentarius -Assemblage-Zone 
Defmition: Lebensbereich von Parafollicucullus lomen
tarius (ISHIGA & IMOTO, 1980) ohne Parafollicucul
lus ornatus (ISHIGA & IMOTO, 1980) 
Wichtigste Arten: F oremanconus postsakmaraensis n. 
sp., Parafollicucullus lomentarius (ISHIGA & IMOTO, 
1980), Pseudoalbaillella longuscornis ISHIGA & IMO
TO, 1980, P. n. sp. cf. scalprata HOLDSWORTH & IO
NES, 1980, Spinodejlandrella n. sp. 1 (=Albaillella n. 
sp. A ISHIGA & IMOTO, 1980). 
Alter: Höheres Oberartinskian oder Unteres Kungurian 
(Unteres Leonardian). 

Parafollicucullus lomentarius (ISHIGA & IMO
TO, ) hat sich vermutlich aus Parafollicucullus anfractus 
(NAZAROV & RUDENKO, 198 1) entwickelt Diese Art 
kommt nach NAZAROV & ORMISTON (1985) noch im 
Oberartinskian vor, allerdings nicht mehr mit typischen 
Vertretern. Wenn unsere Annahme zu den phylomorpho
genetischen Beziehungen zwischen beiden Arten richtig 
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Tabelle 2: Radiolarienzonierung des tethyalen Perm (Abstände nicht zeitbezogen) 

S t u f e U n t e r s t u f e R a d i o l a r i e n z o n e  

Changxingian - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - ? - - -
Neoalbaillella grypa-Zone 

Dzhulfian 
Oberes N eoalbaillella ornithoformis-Zone 

Unteres Neoalbaillella optima-
Imotoella triangularis-Zone 

Abadehian Follicucullus charveti-
Imotoella triangularis-'hme 

F. ventricosus-1. scholasticus-A.-Z. 
Capitanian 

F ollicucullus monacanthus-ZDne 
- - - ? - - -

Wordian 
Parafollicucullusfusiformis-

Parafollicucullus globosus-A-Z. 
- - - ? - - -

Kubergandinian 
P arafollicucullus longtanensis-'hme 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Spinodeflandrellaforemanae-

Chihsian Parafollicucullus cornelli-A.-Z. 

Spinodejlandrella n.sp.-
Pseudoalbaillella rhombothoracta-A.-Z.-Zone 

Pseudoalbaillella rhombothoracta-A.-Z.-Zone 
Leonardian 

Parafollicucullus ornatus-Zone 

.- - - ? - - - P arafollicucullus lomentarius-A-Z. 

Artinslei an 
Baigendzhinian 

Aktastinian 

S terlitamakian 
Sakmarian 

Tastubian 
Pseudoalbaillella (Kitoconus) elegans-Zone 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Asselian s.l. 
Curvalbaillella uforma-A.-Z. 

Curvalbaillella bulbosa-Zone 

Gzhelian 
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ist, dann müßte die P. lomentarius -A. Z. entweder post
Artinskian sein oder zumindesterst im obersten Artinskian 
beginnen. Jünger als Unteres Kungurian (Unteres Leonar
dian) kann sie nach den Alterseinstufungen der im strati
graphischen Verband folgenden beiden jüngeren Zonen 
nicht sein. 

Zusammen mit P. lomentarius (ISillGA & IMO
TO, 1980) gaben die Autoren der Art "Gnathodus" sp. aus 
Probe C 17 an. Leider wurde diese Conodontenartnichtab
gebilde�. so daß unklar ist, um welche Gattung es sich 
wirklich handelt. Daher können Conodonten noch nicht 
zur Alterseinstufung der P . lomentarius -A.-Z. herangezo
gen werden. 
Verbreitung: Japan, Sizilien (Sosio-Tal). 
Bemerkungen: Der oberste Teil der bei ISillGA; KITO & 
IMOTO (1982 c) ursprünglich defmierten P. lomentarius 
-Zone, wo die Index-Art und Parafollicucullus ornatw 
(ISillGA & IMOTO, 1982) gemeinsam auftreten bzw. da-· 
nach nur noch die letztere Art vorkommt, wird hier als P. 
ornatus -Zone von der P. lomentarius -Zone ihrer ur
sprünglichen Definition abgetrennt. Das Einsetzen von P. 
ornatus (ISillGA & IMOTO, 1980), der sich aus P. lo
mentarius (ISillGA & IMOTO, 1980) entwickelt hat, 
wird hier zur Definition der Obergrenze der P. lomentari
us -A.-Z. herangezogen. Pseudoalbaillella n. sp. cf. 
sca/prata HOLDSWORTH & JONES, 1980 reicht im 
Gegensatz zu den Angaben bei ISillGA; KITO & IMOTO 
(1982 c) bis zur oberen P. lomentarius -A.-Z., wo diese 
Art zusammen mit Pseudoalbaillella scalprata scalprata 
HOLDSWORTH & JONES, 1980 auftritt Ganz verein
zelt kommt auch schon Pseudoalbaillella scalprata post
scalprata ISillGA, 1983 vor, die aber offensichtlich spä- · 

ter einsetzt als P. scalprata scalprata HOLDSWORTH & 
JONES, 1980, wodurch die Angaben zurphylemorphoge
netischen Entwicklung bei ISillGA (1983) voll bestätigt 
werden. 

Bereits in der oberen P. lomentarius -A.-Z. setzt 
Pseudoalbaillella (Kitoconus) elongata ISillGA & 
IMOTO ein, die in Japan nur aus einem kurzen stratigra
phischen Interval in der P. rhombothoracata -A.-Z. be
kannt ist. 

5. Parafollicucul/us ornatus -Zone 
Definition: Lebensbereich von P. ornatus (ISillGA & 
IMOTO, 1980). 
Häufiges gemeinsames Vorkommen von Pseudoalbail
/el/a sca/prata sca/prata HOLDSWORTH & JONES, 
1980 und P. sca/prata postsca/prata ISillGA, 1983. 
Wichtigste Arten: Forema�conus postsakmaraensis n. 
sp. ,  Parafollicucullus lomentarius (ISillGA & IMOTO, 
1980), nur im unteren Teil, P. ornatus (ISillGA & IMO-

TO, 1980), Pseudoalbaillella scalprata scalprata 
HOLDSWORTH & JONES, 1980, P. scalprata postscal
prata ISillGA , 1983. 
Alter: In stratigraphisch aufliegenden Schichten unmittel
bar oberhalb der P. ornatus -Zone treten Conodonten auf, 
die bei ISillGA & IMOTO (1980) abgebildet wurden. Es 
handelt sich dabei um hochentwickelte Vertreter von 
Gondolella intermedia (IGO) sowie um Sweetognathus 
cf. whitei (RHODES). Diese Conodontenfauna läßt sich 
in das Obere Leonardian (Oberes Kungurian) einstufen. 
Daher kann man annehmen, daß die unmittelbar unterla
gernden Schichten mit den Radiolarienfaunen der P. or
natus -Zone zum Mittleren bis Oberen Leonardian (Mitt
leres bis Oberes Kungurian) gehören. 
Verbreitung: Japan, N evada. 
Bemerkungen: Die Obergrenze der P. ornatus -Zone wird 
nicht nur durch das Aussetzen der Index -Art, sondern auch 
durch das etwa zeitgleiche Einsetzen von Pseudoalbail
lella rhombothoracata ISillGA & IMOTO, 1980, der In
dex-Art der nächst jüngeren Zone, markiert. Das ist inso
fern wichtig, weil Parafollicucullus ornatus (ISillGA & 
IMOTO, 1980) z. T. selten ist und selbst in Radiolarien
reichen Proben fehlen kann. In diesem Falle ist die Zone 
durch das gemeinsame reiche Vorkommen von Pseudo
albaillella scalprata scalprata HOLDSWORTH & JO
NES, 1980 undP. scalpratapostscalprata ISillGA, 1983 
gekennzeichnet, während P. n. sp. cf. scalprata 
HOLDSWORTH & JONES, 1980 schon fehlt und P. 
rhombothoracata ISHIGA & IMOTO, 1980 noch nicht 
vorkommt. In der nächst älteren P. lomentarius -A.-Z. 
kann die Typusart auch selten sein oder fehlen. Hier ist P. 
n. sp. cf. scalprata HOLDSWORTH & JONES, 1980 
noch vorhanden undP. scalpratapostscalprata ISHIGA, 
1983 fehlt noch bzw. ist im oberen Teil der Zone nur ganz 
untergeordnet gegenüber P. scalprata scalprata 
HOLDSWORTH & JONES, 1980 und P. n. sp. cf. scal
prata HOLDSWORTH & JONES, 1980 anzutreffen. In 
der nächstjüngeren P. rhombothoracata -A.Z. ist die In
dex-Art meist wesentlich häufiger als alle anderen auftre
tenden Albaillellacea. Durch die phylemorphogenetische 
Entwicklung innerhalb der P. scalprata -Reihe (P. n. sp. 
cf. scalprata - P. scalprata sca/prata - P. scalprata post
scalprata - P. rhombothoracata) können die P. lomenta
rius -A.-Z., die P. ornatus -Zone und die P. rhombotho
racata -A.-Z. selbst dann voneinander abgegrenzt wer
den, wenn die Vertreter der P. lomentarius -Reihe (P. an
fractus - P. lomentarius - P. ornatus) fehlen. 
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6. Pseudoalbaillella rhombothoracata -Assemblage
Zone 
Definition: Vorkommen von P. rhombothoracata !Sill
GA & IMOTO, 1980 ohne Spinodeflandrellaforemanae 
(CORNELL & SIMPSON, 19854 ) bzw. andereverwandte 
hoch entwickelte Spinodeflandrella -Arten, wie "Albail
lella" sp. B .  sensu ISHIGA & IMOTO, 1980 s. str. (non ! 
"Albaillella" asymmetrica ISIDGA & IMOTO, 1982 = 
primitive Neoalbaillella mit dem Holotypus aus der P. 
fusiformis - P. globosus A.-Z.), '�lbaillella" sp. D sensu 
ISIDGA; KITO & IMOTO (1982 b). 
Wichtigste Arten: F oremanconus postsakmaraensis n. 
sp., Pseudoalbaillella rhombothoracata ISIDGA & 
IMOTO, 1980, P. scalprata scalprata HOLDSWORTH 
& JONES, 1980, P. scalprata postscalprata ISIDGA, 
1983, P. (Kitoconus) elongata ISIDGA & IMOTO, 1980. 
Alter: Höheres Leonardian (höheres Kungurian). Im basa
len Teil der P. rhombothoracata A.-Z. treten Conodonten 
des Oberen Leonardian auf: Hoch entwickelte Gondolella 
intermedia (IGO) und Sweetognathus cf. whitei (RHO
DES). Der höhere Teil der P. rhombothoracata -A-Z. 
könnte bereits zum tieferen Chihsian gehören. 
Vorkommen: Japan. 
Bemerkungen: Die P. rhombothoracata -A.-Z. (im glei
chen Umfang) wurde bei ISHIGA; KITO & IMOTO (1982 
c) aufgestellt. Ihre Obergrenze ist durch das Aussetzen von 
Pseudoalbaillella (Kitoconus) elongata ISIDGA; KITO 
& IMOTO, 1980 und vor allem durch das Einsetzen von 
hoch entwickelten Spinodeflandrella -Arten der S. fore
manae -Gruppe markiert Mehrere Arten der P. rhombo
thoracata -A.-Z., darunter die Index-Art und vereinzelt 
auchP. scalprata scalprata HOLDSWORTH & JONES, 
1980 reichen in die nächstjüngere Zone hinein. 

7. Spinodef/ilndrella n. sp. · • Pseudoalbaillella rhom

bothoracata -A.-Z. 
Definition: Gemeinsames Vorkommen von hoch ent
wickelten Spinodeflandrella -Arten ("Albaillella" sp. B 
sensu ISHIGA & IMOTO, 1980 s. str. , "Albaillella" sp. D 
sensu ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982 b). 
Wichtige Arten: Pseudoalbaillella rhombothoracata IS
HIGA & IMOTO, 1980 (häufig), P. scalprata scalprata 
HOLDSWORTH & JONES, 1980 (sehr selten), hoch ent
wickelte Spinodeflandrella -Arten ("Albaillella" sp. B 
s.str. , "Albaillella" sp. D). 
Alter: Zusammen mit Radiolarien dieser Zone kommen 
Conodonten des Chihsian vor. 
Bemerkungen: Die Untergrenze der Zone wird durch das 
Aussetzen von Pseudoalbaillella scalprata postscalprata 
ISHIGA, 1983 und P. (Kitoconus) elongata ISHIGA & 
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IMOTO, 1980 sowie das Einsetzen hoch entwickelter Spi
nodejlandrella -Arten der S. foremanae -Gruppe mar
kiert Die Obergrenze wird durch das Aussetzen von 
Pseudoalbaillella rhombothoracata ISHIGA & IMOTO, 
1980 und durch das Einsetzen der Index -Arten der nach
folgenden Zone angezeigt. 

8. Spinodejlandrella foremanae • Parafollicucullus 
cornelli-A.-Z. 
Definition: Gemeinsames Vorkommen von Spinodeflan
drella foremanae 
(CORNELL & SIMPSON, 1985) und anderer Arten der S. 
foremanae -Gruppe ("Albaillella" sp. D) mit Parafolli
cucullus cornelli n. sp. bei gleichzeitigem Fehlen von 
Pseudoalbaillella rhombothoracata ISHIGA & IMOTO, 
1980. 
Wichtigste Arten: Parafollicucullus cornelli n. sp., Para
follicucullus n. sp. aff. fusiformis HOLDSWORTH & 
JONES, 1980 (sehr selten}, P. (Yaoconus) cona COR
NELL & SIMPSON, 1985, Spinodeflandrellaforemanae 
(CORNELL & SIMPSON, 1985), Polyedroentactinia ? 
centrata (NAZAROV & ORMISTON, 1985), Tetrareg
non nitidus (NAZAROV & ORMISTON, 1985), Naza
rovispongus delicatus (NAZAROV & ORMISTON, · 
1985), N. injlatus (NAZAROV & ORMISTON, 1985), 
Latentifistula patagilaterala NAZAROV & ORMI
STON, 1985, Ormistonella minima (NAZAROV & OR
MISTON, 1985), Praedejlandrella neotenica · (NAZA
ROV & ORMISTON, 1985), Quinqueremis robusta NA
ZAROV & ORMISTON, 1985, Octatormentum cornelli 
NAZAROV & ORMISTON, 1985, "Copicyntra" ?  simu
lens NAZAROV & ORMISTON, 1985. 
Alter: Im Typusareal (West-Texas) gehört die S.forema
nae - P. cornelli -A.-Z. zum Oberen Chihsian (Vorkom
men von Paraceltites elegans GIRTY und Gondolella 
idahoensis YOUNGQUIST, HA WLEY & MILLER). 
Auf die Unhaltbarkeit der Korrelation dieser Schichten 
(Bone Springs-Kalkstein) mit dem Oberen Artinskian bei 
NAZAROV & ORMISTON (1985) wurde bereits an ande
rer Stelle ausführlich verwiesen (siehe Abschnitt li.). 
Verbreitung: Südwestliche U.S.A., Japan (Bereich mit 
"Albaillella" ( =Spinodeflandrella ? ) sp. D ohne Pseudo
albaillella rhombothoracata ISHIGA & JMOTO, 1980). 
Bemerkungen: Die Untergrenze dieser Zone wird mit 
dem Aussetzen von Pseudoalbaillella rhombothoracata 
ISHIGA & IMOTO, 1980 und dem Einsetzen von Para
follicucullus cornelli n. sp. und Spinodeflandrella fore
manae (CORNELL & SIMPSON, 1985) defmiert. In Ja
pan kann momentan nur ·das. erstere Ereignis zur Festle
gung der Untergrenze der Zone herangezogen werden. 



Die Obergrenze ist wesentlich schärfer zu fixieren. 
Hier setzen Parafollicucullus longtanensis (SHENG & 
WANG, 1985), P. bellus (SHENG & WANG, 1985), P. 
nanjingensis (SHENG & WANG, 1985) und Pseudoal
baillella eurasiatica KOZUR; KRAHL & MOS1LER, n. 
sp. ein. 

9. Parafollicucullus longtanensis -Zone 
Defmition: Vorkommen von Parafollicucullus longta
nensis (SHENG & WANG, 1985). 
Wichtige Arten: Longtanella zhengpanshanensis 
SHENG & W ANG, 1985, Parafollicucullus bellus 
(SHENG & W ANG, 1985), P. longtanensis (SHENG & 
WANG, 1985), P. nanjingensis (SHENG & WANG, 
1985), Pseudoalbaillella eurasiatica KOZUR; KRAHL 
& MOS1LER, n. sp., Phaenicosphaera mammilla 
SHENG & W ANG, 1985. 
Alter: In Südchina tritt die P. longtanensis -Zone in der 
oberen Kufeng-Formation oberhalb der Kubergandinian
Conodontenfauna mit Gondolella nanldngensis CHING 
auf. Das Alter der P. longtanensis -Zone ist daher Oberes 
Kubergandinian oder Unteres Wordian. 
Verbreitung: S üdchina, Japan. 
Bemerkungen: Pseudoalbaillella sp. C sensu ISHIGA; 
KITO & IMOTO (1982 b) ist z. T. mit Parafollicucullus 
longtanensis (SHENG & WANG, 1985) identisch. Die 
S_egmentierung des Apicalkegels ist bei dem chinesischen 
Material meist deutlich, bei dem japanischen Material 
meist schwach, doch liegen diese Unterschiede im Bereich 
der intraspezifischen Variabilität Der distale Schalenbe
reich des abgebildeten japanischen Materials ist schlecht 
erhalten. 

In den japanischen Proflien wird die P. longtanen
sis- Zone unmittelbar von der P .fusiformis - P. globosus 
Zone überlagert, so daß die Obergrenze der P. longtanen
sis-Zone mit dem Aussetzen von P. longtanensis 
(SHENG & WANG, 1985) und dem Einsetzen vonP. glo
bosus (ISIDGA & IMOTO, 1982) definiert werden kann. 

10. Parafollicucullus fusi[ormis - Parafollicucullus glo

bosus -A.-Z. 
Defmition: Gemeinsames Vorkommen von Parafollicu
cullusfusiformis HOLDSWORTH & JONES, 1980 und . 
Parafollicucullus globosus (ISIDGA & IMOTO, 1982). 
Wichtige Arten: Neoalbaillella asymmetrica (!Sill GA & 
IMOTO, 1982) s. str., Parafollicucullus· fusiformis 
HOLDSWORTH & JONES , 1980, P. globosus (!Sill GA 
& IMOTO, 1982), Pseudoalbaillella eurasiatica KO
ZUR; KRAHL & MOS1LER, n. sp.,P. (Yaoconus) lance
olata ISIDGA & IMOTO, 1982, Phaenicosphaera mam
milla SHENG & WANG, 1985. 

\. 

Alter: (Höheres) Wordiait, ? Unteres Capitanian. 
Verbreitung: Japan, Insel Kreta (Griechenland), Alaska. 
Bemerkungen: Parafollicucullus fusiformis HOLDS
WORTH &JO:NEs·, 1980 setzt bereits im obersten Teil der 
unterlagemden P. longtanensis -Zone ein, während P. 
globosus (ISIDGA & IMOTO, 1982) noch in dieFollicu
cullus monacanthus -Zone hineinreicht. DerZeitabschnitt 
des gemeinsamen Vorkommens der beiden Index-Arten 
ist aber jünger als die P. longtanensis -Zone und älter als 
dieF. monacanthus -Zone. Dementsprechend läßt sich die 
Untergrenze der P. fusiformis - P. globosus - A.-Z. mit 
dem Einsetzen von . P. globosus (ISHIGA & IMOTO, 
1982), ihre Obergrenze mit dem Einsetzen von F. mona
canthus ISHIGA & IMOTO, 1982 defmieren. Im ober
sten Teil der P.fusiformis - P. globosus A.-Z. ist P.fusi
(ormis HOLDSWORTH & JONES, 1980 bereits sehr sel
ten oder fehlt schon gänzlich. 

Neoalbaillella asymmetrica (ISHIGA & IMqTO, 
1982) ist die primitivste Neoalbaillella -Art. Ihr Haloty
pus stammt aus Schichten mit P. globosus (ISHIGA & 
IMOTO, 1982) und z. T. auch mitP.fusiformis HOLDS
WORTH & JONES, 1980 im Ashimi-dani-Profll und 
ISHIGA; KITO & IMOTO (1982 b) geben ausdrücklich 
an, daß die Art aufMaterial (20 Exemplare) aus dem Ashi
mi-dani-Profil (Ashimi-dani-Gebiet, Japan) beruht ISHI
GA; KITO & IMOTO (1982 b) zählen aber auch noch " Al
baillella" sp. B sensu ISHIGA & IMOTO (1980) zu die
ser Art. Dabei handelt es sich aber um Formen, die nur in 
ihren beiden distalen Segmenten offene Poren ausbilden. 
Diese Formen sind viel primitiver als Neoalbaillella 
asymmetrica (ISHIGA & IMOTO, 1982), bei der offene 
Porenringe mit großen Poren bis zum Bereich der Lateral-

. flügel auftreten. "Albaillella" n. sp. B ist eine hoch ent
wickelte Spinodejlandrella -Art, die S.foremanae (COR
NELL & SIMPSON, 1985) sehr nahe steht, aber anschei
nend sogar noch etwas primitiver ist als diese Art. Die bei 
CORNELL & SIMPSON (1985) abgebildete S.forema
nae ist viel besser erhalten als das japanische Material 
(" Albaillella" sp. B sensu ISHIGA & IMOTO, 1980), bei 
dem die schlanken, langen Seitenflügel bis auf ihren proxi
malen Teil abgebrochen und die zarten Gitterschürzen an 
den freien Columella und etwas darüber nicht erhalten 
sind. 

Spinodejlandrella n. sp. (= "Albaillella" sp. B) ist 
auch wesentlich älter als das Typusmaterial von N. asym
metrica (ISHIGA & IMOTO, 1982). Sie stammt aus der 
Spinodeflandrella n. sp.- Pseudoalbaillella rhombotho
racata -A.-Z. des unteren Chihsian. Wahrscheinlich 
kommtN. asymmetrica (ISHIGA & IMOTO, 1982) auch 
schon in der P. longtanensis -Zone vor, aus der sie aber 
noch nicht abgebildet wurde. 
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11.  Follicucullus monacanthus -Zone 
Definition: Lebensbereich von Follicucullus monacant
hus ISHIGA & IMOTO, 1982. 
Wichtigste Arten: F ollicucullus monacanthus ISIUGA & 
IMOTO, 1982, F ollicucullus. n. sp. = Übergangsform zu 
lshigaconus scholasticus (ORMISTON & BABCOCK, 
1979), nur im oberen TeilderZone,Parafollicucullus glo
bosus (ISIUGA & IMOTO, 1982) (nut im unteren Teil), 
Pseudoalbaillella eurasiatica KRAHL; KOZUR & 
MOSTLER, n. sp. (nur im unteren teil), Paratripospha
era cimelia (NAZAROV & ORMISTON, 1985), Stig
mosphaerostylus tyrrelli (NAZAROV & ORMISTON, 
1985), Phaenicosphaera mammifera (NAZAROV & 
ORMISTON, 1985),Latentifistula texana NAZAROV & 
ORMISTON, 1985, "Tonnentum" (n. gen.) sertulum 
NAZAROV & ORMISTON, 1985. 
Alter: Die F. monacanthus -Zone folgt unmittelbar unter
halb der /. scholasticus - F. ventricosus -A.-Z., die in den 
südwestlichen U.S.A. in das oberste Capitanian (oberstes 
Mittelperm) eingestuft werden kann. 

Da die unterlagemde P. fusiformis - P. globosus -
A.-Z. zum Wordian (? und unteren Capitanian) gehört, 
kann die F. monacanthus -Zone in das (höhere) Capita
nian eingestuft werden. 
Verbreitung: Japan, südwestliches Nordamerika. 
Bemerkungen: Die Untergrenze läßt sich momentan nur 
mit dem Einsetzen der Index-Art definieren. Die Ober
grenze wird mit dem Aussetzen der Index -Art und mit dem 
Einsetzen der Gattung I shigaconus n. gen. definiert. 
Übergangsformen zur Gatnmg Follicucullus ORMI
STON & BABCOCK, 1979 treten bereits im oberen Teil 
der F. monacanthus -Zone auf. Sie besitzen aber noch ein 
deutlich abgesetztes Pseudothorax und können daher noch 
zu Follicucullus gerechnet werden. Im obersten Teil der 
F. monacanthus -Zone setzt bereits vereinzelt F. ventri
cosus ORMISTON & BABCOCK, 1979) ein. 

12. Follicucullus ventricosus - lshigaconus scholllsti

cus -A.-Z. 
Definition: Vorkommen von Follicucullus ventricosw 
ORMISTON & BABCOCK, 1979 und/ shigaconus scho
lasticus (ORMISTON & BABCOCK, 1979) ohne Folli
cucullusmonacanthus ISIUGA & IMOTO, 1982 und oh
ne Neoalbaillella optima ISIUGA; KITO & IMOTO, 
1982 und andere hoch entwickelte Neoalbaillella -Arten. 
Wichtigste Arten: F ollicucullus ventricosus ORMISTON 
& BABCOCK, 1979, Ishigaconus scholasticus (ORMI
STON & BABCOCK, 1979). Raphidociclicus gemellus 
americanus NAZAROV & QRMISTON, 1985, Paratri
posphaera cimelia (NAZAROV & ORMISTON, 1985) 
Stigmosphaerostylus parapycnocladus (NAZAROV & 

ORMISTON, 1985), S. tyrelli NAZAROV & ORMI
STON, 1985), Tetraregnonjaponicum SASIUDA & TO
NISlß, März1985 (= Tetraregnon scalpratus NAZA
ROV & ORMISTON, April 1985), Copicyntroides aste
riformis NAZAROV & ORMISTON, 1985, Ruzhence
vispongus ? girtyi NAZAROV & ORMISTON, 1985, 
Praedeflandrella densa (NAZAROV & ORMISTON, 
1985), Octatormentum babcockae NAZAROV & OR
MISTON, 1985, Phaenicosphaera mammifera (NAZA
ROV & ORMISTON, 1985). 
Alter: Die Radiolarien-Assoziation dieser Zone wurde 
erstmals aus dem Lamar-Kalkstein von West-Texas nach
gewiesen. Diese Schichten werden im allgemeinen zum 
obersten Capitanian (Typusregion) gestellt. FURNISH 
(1973) stufte die Fauna des Lamar-Kalksteins in das basale 
Amarassian unmittelbar oberhalb des Capitanian ein. Die 
Conodonten- und Fusuliniden-Faunen des Lamar-Kalk
steins zeigen noch mittelpermisches Gepräge, während 
die Albaillellacea mit ihrer Follicucullus-Ishigaconus 
Assoziation bereits oberpennisehe Gepräge zeigen. Der 
Lamar-Kalkstein zeigt demnach je nach Faunengruppe 
höchstes Mittelperm (Conodonten, Fusuliniden) oder be
reits post-Capitanian (basales Oberpenn) an (Ammoniten, 
Rac;tiolarien). 

In Japan repräsentiert die F. verttricosus - 1. schola
sticus -A.-Z. ein kurzes Interval nach dem Aussterben von 
F. monacanthus ISHIGA & IMOTO, 1982 und vor dem 
Einsetzen von lmotoella triangularis ISIUGA; KITO & 
IMOTO, 1982). und anderen oberpenniseben Radiolarien. 

Wir stufen diese Assoziation hier in das oberste Ca
pitanian (oberstes Mittelpenn) ein, die genaue Abgren
zung von Capitanian und Abadehian muß jedoch noch 
weiter gründlich untersucht werden, da die Auffassung 
von FURNISH (1973) über das post-Capitanian-Alter des 
Lamar-Kalksteins nach den Radiolarienfaunen nicht ohne 
weiteres von der Hand zu weisen ist Damit muß die Frage 
der Obergrenze des Capitanian in seiner Typusregion noch 
als offen angesehen werden. 
Verbreitung: Südwestliche U.S.A., Japan. 
Bemerkungen: Die F. ventricosus - I. scholasticus -A.-Z. 
entspricht nur dem unteren Teil der "Follicucullus" scho
lasticus A.-Z. mich ISIUGA; KITO & IM:OTO (1982 c). 
Der obere Teil dieser Assemblage-Zone, wo bereits lmo
tella triangularis (ISIUGA; KITO & IMOTO, 1982) auf
tritt, Neoalbaillella optima ISIUGA; KITO & IMOTO, 
1982 und andere hoch entwickelte Neoalbaillella -Arten 
aber noch fehlen, wird hier als selbständige Zone ausge
schieden und nachfolgend beschrieben. 



13. Follicucullus charveti - I  motoella t riangularis -
A.-Z. 
Diagnose: Gemeinsames Vorkommen von Follicucul/us 
charveti CARIDROIT & DE WEVER, 1984 und andere 
Follicucullus -Arten mitlmotoella triangularis ISHIGA; 
KITO & IMOTO, 1982 ohne Neoalbaillella optima ISHI
GA; KITO & IMOTO, 1982 und anderen hoch entwickel
ten Neoalbail/ella -Arten. 
Wichtigste Arten: F ollicucullus charveti CARIDROIT & 
DE WEVER, 1984,F.falx CARIDROIT & DE WEVER, 
1984,F. orthogonus CARIDROIT & DE WEVER, 1984, 
F. ventricosus ORMISTON & BABCOCK, 1979, Ishi
gaconus bipartitus CARIDROIT & DE WEVER, 1984, 
I. hamatus CARIDROIT & DE WEVER, 1984, /. scho
lasticus ORMISTON & BABCOCK, 1979, Imotoel/a 
triangularis (ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982) Stigmos
phaerostylus ichikawai CARIDROIT & DE WEVER, 
1984, Deflandrella manica DE WEVER & CARIDRO
IT, 1984, Foremanhelena triangula DE WEVER & CA
RIDROIT, 1984, /shigaum obesum DE WEVER & CA
RIDROIT, 1984,1. trifuste DE WEVER & CARIDROIT, 
1984 nom. corr. ,Nazarovel/agracilis DEWEVER & CA
RIDROIT, 1984, Ormistonella robusta DE WEVER & 
CARIDROIT, 1984. 
Alter: Die F. charveti - I. triangularis -A.-Z. läßt sich mit 
der Lepidolina kumaensis -Fusuliniden-Zone korrelieren. 
Sie entspricht damit dem tieferen Abadehian. 
Vorkommen: Japan. 
Bemerkungen: Die bei DE WEVER & CARIDROIT 
( 1984) beschriebenen neuen Follicucullus- und Ishiga
conus -Arten sind meist schlecht erhalten, sind aber stra
tigraphisch recht bedeutsame Arten. Wegen der schlech
ten Erhaltung ist es jedoch möglich, daß einige der neu auf
gestellten Arten miteinander synonym sind und einige der 
Artunterschiede auf plastische Deformationen beruhen. 
Bis zum Vorliegen besser erhaltenen Materials wird hier 
die Taxonomie von DE WEVER & CARIDROIT (1984) 
übernommen, wobei allerdings die Follicucullus biparti
tus I F. hamatus -Gruppe zur neuen Gattung Ishigaconus 
n. gen. gestellt wird. 

Die Untergrenze der Zone wird mit dem Einsetzen 
von lmotoella triangularis (ISHIGA; KITO & IMOTO, 
1982), der lshigaconus bipartitus II. hamatus -Gruppe so
wie der F ollicucullus charveti -Gruppe defmiert. Die 
Obergrenze der Zone wird durch das Einsetzen von Neo
albaillella optima ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982 cha
rakterisiert. 

14. NeoalbaUlella optima - Imotoella triangularis • .  

A.-Z. 
Defmition: Gemeinsames Vorkommen von Neoalbaillel
la optima ISHIGA; KITO & IMOTO, 1983 undlmotoel
la triangularis (ISHIGA, KITO & IMOTO, 1982) ohne 
Neoalbaillel/a ornithoformis T AKEMURA & NAKA
SEK0, 198 1 .  
Wichtigste Arten: Follicucullus ventricosus ORMI
STON & BABCOCK, 1979, /motoella triangularis (IS
HIGA; KITO & IMOTO, 1982), Ishigaconus bipartitU$ 
(CARIDROIT & DE WEVER, 1984), /. scholasticus 
(ORMISTON & BABCOCK, 1979), Neoalbaillella opti
ma ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982, Tetraregnonjapo
nicum SASHIDA & TONISHI, März 1985 (= T. scalpra
tus NAZAROV & ORMISTON, April 1985). 
Alter: Höheres Abadehian bis Unteres Dzhulfian. 

Bisher ist keine direkte Korrelierung dieser Zone 
möglich. Da die Unter- und überlagemdeZonerechtgenau 
eingestuft werden können, ergibt sich auch für dieN. opti
ma - I. triangularis -A.-Z. eine recht genaue Korrelation 
mit der penniseben Stufengliederung. Die unterlagemde 
F. charveti - I. triangularis -A.-Z. läßt sich mit der Lepi
dolina kumaensis - Fusuliniden-Zone des tieferen Abade
hinan korrelieren, während im basalen Teil der überlagem
den N. ornithoformis -A.-Z. Conodonten des Oberen 
Dzhulfian mit Gondolella orientalis BARSKOV & KO
ROLEV A auftreten. 
Verbreitung: Japan. 
Bemerkungen: Die Untergrenze der Zone wird mit dem 
Einsetzen von Neoalbaillella optima ISHIGA; KITO & 
IMOTO, 1982, ihre Obergrenze mit dem Einsetzen von N. 
ornithoformis TAKEMURA & NAKASEK0, 198 1 defi- · 

niert. 

15. Neoalbaillella ornilhoformis A.-Z. 
Defmition: Vorkommen von Neoalbaillella ornithofor
mis TAKEMURA & NAKASEKO, 1981  ohne N. grypa 
ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982. 
Wichtigste Arten: Follicucullus ventricosus ORMI
STON & BABCOC.K, 1979,Imotoel/a excelsa (ISHIGA; 
KITO & IMOTO, 1982),/. levis (ISHIGA; KITO & IMO
TO, 1982), Ishigaconus bipartitus (CARIDROIT & DE 
WEVER, 1984), /. scholasticus (ORMISTON & BAB
COCK, 1979), Neoalbaillella gracilis T AKEMURA & 
NAKASEKO, 198 1, N. optima ISHIGA; KITO & IMO
TO, 1982, N. ornithoformis T AKEMURA & NAKASE
KO, 1981 ,  Tetraregnonjaponicum SASHIDA & TONIS
HI, März 1985 (= T. scalpratus NAZAROV & ORMI
STON, April 1985) . 
Alter: Vom basalen Teil der N. ornithoformis -A.-Z. wur
den bei ISHIGA; KITO & IMOTO (1982 a) Conodonten, 
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u.a. Gondolella orientaUs BARSKOV & KOROLEV A, 
abgebildet, die sich in das Obere Dzhulfian einstufen las
sen. 
Verbreitung: Japan. 
Bemerkungen: Die Untergrenze der N. ornithoformis -A.
Z. wird mit dem Einsetzen der Index-Art, die Obergrenze 
mit dem Einsetzen von Neoalbaillella grypa ISIDGA; 
KITO & IMOTO, 1982 defmien. 

16. Neoalbaillel/Q grypa -Zone 
Definition: Lebensbereich von Neoalbaillella grypa 
ISIDGA; KITO & IMOTO, 1982. 
Wichtigste Arten: Follicucullus ventricosus ORMI
STON & BABCOCK, 1979, Neoalbaillella gracilis TA
KEMURA & NAKASEKO, 1981  (nur im unterenTeil der 
Zone), N. grypa ISIDGAS; KITO & IMOTO, 1982, N. 
ornithoformis TAKEM'URA & NAKASEKO, 1981,  He
lioentactinia nazarovi SASIDDA & TONISID, 1985, 
Stigmosphaerostylus itsukaichiensis (SASIDDA & TO
NISHI, 1985), S. modestus (SASHIDA & TONISHI, 
1985), S. reticulatus (SASIDDA & TONISID, 1985), 
Tetraregnon japonicum , SASHIDA & TONISHI, März 
1985 (= T. scalprata NAZAROV & ORMISTON), April 
1985), Tripospha�ra ? crassispinosa (SASIDDA & TO
NISHI, 1985), T. ? orientaUs (SASIDDA & TONISHI, 
1985), Copicyntroides spp., Kashiwara magna SASHI
DA & TONISHI, 1985, Meschedea permica SASIDDA 
& TONISHI, 1985, Palaeolithocyclia sp. 
Alter: DieN. grypa -Zone entspricht etwa dem Changxin
gian oder einem Teil desselben. 
Vorkommen: Japan. 
Bemerkungen: Die Untergrenze der Zone wird mit dem 
Einsetzen der Index-An definiert. Die Obergrenze kann 
derzeitig noch nicht definiert werden, da oberhalb dieser 
Zone keine Radiolarien bekannt sind. Sie treten erst wieder 
ab der Mitteltrias weit verbreitet auf, während die unter
triassischen Radiolarien noch weitgehend unbekannt sind. 

Der unterschiedliche Untersuchungsgrad der penni
sehen Radiolarien bringt es mit sich, daß in einigen Zonen 
viele Entactinaria- und Spumellaria-Anen aufgeführt wer
den, in anderen Zonen dagegen nur Albaillellacea. Das be
deutet nicht, daß diese Entactinaria- und Spumellaria-Ar
ten auf die Zone, unter der sie allfgefühn sind, beschränkt 
sein müssen. Es bedeutet auch nicht, daß in den betreffen
den Zonen Entactinaria und Spumellaria besonders häufig 
sind, in anderen Zonen dagegen selten. Die aufgeführten 
Entactinaria- und Spumellaria-Arten wurden lediglich aus 
den Zonen, unter denen sie aufgeführt wurden, bereits be
schrieben, während die Entactinaria und Spumellaria aus 
anderen Zonen z.T. noch völlig unbearbeitet sind. 
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Wenn die biostratigraphische Auswertung der Ra
diolarien, insbesondere des tethyalen Bereichs, hier im 
wesentlichen auf der Auswertung der phylomorphogene
tischen Entwicklung der Albaillellacea beruht, dann liegt 
das jedoch nicht nur daran, daß die anderen Gruppen un
vollständig bekannt sind, sondern spiegelt auch die Tatsa
che wider, daß die Evolution der Albaillellacea des Jung
paläozoikums und insbesondere des Penns schneller ver
läuftals diejenige der meisten anderen penniseben Radio
larien. Nur unter den hoch spezialisierten Gattungen inner
halb der Ruzhencevispongacea KOZUR, 1980 (z. B. 
Cornellus n. gen., Dejlandrella DE WEVER & CA
RIDROIT, 1984, Foremanhelena DE WEVER & CA
RIDROIT, 1984,Patrickella n.gen., Tormentum NAZA
ROV & ORMISTON, 1983 emend.) sowieunterhoch spe
zialisierten Entactinaria, wie Paratriposhaera n. gen., 
Polyedroentactinia n. gen. und Pseudolithelius n. gen. 
gibt es einige Arten mitkurzer stratigraphischer Reichwei
te. Gattungen, wie Stigmosphaerostylus RÜST, 1892 
Triposphaera mNDE, 1890 und Nazarovispongus KO
ZUR, 1980 umfassen dagegen meist nur langlebige Arten. 

Gattungen, wie Copicyntra NAZAROV & ORMI
STON, 1985, Ellipsocopicyntra n. gen. und Ruzhence
vispongus KOZUR 1980 (non ! Ruzhencevispongus sen
su NAZAROV & ORMISTON, 1983, 1984, 1985 =Pat
rickella n. gen.) sind in erster Linie Faziesindikatioren, 
die auch im Flachwasser und sogar bei wenig vom Euhali
nikum abweichenden Salzgehalten vorkommen können 
und hier artenarme, aber z. T. individuenreiche Assoziati
onen bilden. Wegen des FehJens anderer Radiolarien in 
diesen Ablagerungen haben sie jedoch durchaus einen ge
wissen stratigraphischen Wen, wenn auch nicht für detail
lierte feinstratigraphische Untergliederungen, sondern nur 
für gröbere Einstufungen (z. B. Stufen). 



Kieselschwämme (Demospongea und Hexactinellida) 

Die aus der Sarabil-Fonnation (höheres Untersakmarian) 
stammenden Schwammspiculae sind für pennisehe Kie
selschwammfaunen überraschend vielfältig entwickelt. 
Skelettelemente der Hexactinellida überwiegen bei wei
tem jene der Demospongea. Die Erhaltung der Schwamm
nadeln ist sehr gut, vereinzelt sind diese noch im ursprün-
glichen Verband miteinander erhalten. 1 

Das Auftreten völlig neuer Spiculaetypen erfordert 
eine Erweiterung der bisherigen Nomenklatur. Im folgen-

2 3 4 s 6 

den sind die einzelnen Skelettelemente zunächst rein nach Abb. 1 

ihrer Form beschrieben. 

1. Beschreibung der Spiculaetypen 

1) Monactine 
Styl: Gebogenes, großes Rhabd, das sich von der Bie
gungsstelle zum spitzen Ende hin stark verjüngt, in Rich
tung zum gerundeten Ende bleibt es annähernd gleich breit 
(Taf. 19, Fig. 2). 

Subtylostyl: Schwach gebogenes, sehr langes, schlankes 
Rhabd mit einem langgezogenen spitzen Ende und einem 
knopfartig verdickten Ende auf der anderen Seite. Das 
Rhabd ist kurz davor durch eine leichte Einschnürung ge
kennzeichnet (Taf. 19, Fig. 7). 

2) Diactine 
Oxea: Gestreckte, sehr schlanke, fusifonne Nadel, an bei
den Enden spitz auslaufend (Typus a) (Abb. 1 ,  Fig. 1). 
Gebogene, schlanke, fusifonne Oxea (Typus b) (Abb. 1 ,  
Fig. 2). 
Gebogene, dicke, fusifonne Oxea (Typus c) (Abb. 1 ,  
Fig. 3). 
Oxea, auf der einen Seite eine Krümmung aufweisend, auf 
der anderen gerade verlaufend (Typus d) (Abb. 1 ,  Fig. 4). 

Uncin: Nur ein Bruchstück erhalten (siehe Abb. 1 ,  Fig. 5). 

Strongyl: Schmale, schwach gekrümmte Nadel mit bei
derseits stumpf abgerundeten Enden (Taf. 19, Fig. 8). 
Dicke, deutlich gebogene Nadel mit deutlicher Verjün
gung an beiden Enden, aber doch noch rund zulaufend 
(Taf. 19, Fig. 10). 

Amphistrongyl: Schwach gebogenes Rhabd, das kurz vor 
Erreichen der beiden gerundeten Enden auf der einen Seite 
eine Eindellung aufweist (Übergangsfonn vom Strongyl 
zum Amphityl; Taf. 19, Fig. 13). 
C-fönnig entwickeltes, massives Spiculum von gleich-

bleibender Dicke, kurz vor Erreichen der abgerundeten 
Enden stärker abgewinkelt (Taf. 19, Fig. 1 1). 

Amphityl: Gebogenes Rhabd mit knopfartiger Ver
dickung an beiden Enden (Taf. 19, Fig. 9). 

Anisotylot: Schwach gekrümmte Nadel mit einem großen, 
bedornten knopfartigen Ende (Tyl), das deutlich vom 
Rhabd abgesetzt ist, und einem kleinen Tyl, das den stark 
verjüngten Teil des Rhabds abschließt. Das Tyl ist klein 
und glatt, aber deutlich abgesetzt Es handelt sich hiebei 
um einen bisher nicht bekannten Nadeltypus. 
Gestreckte Nadel, ähnlich ausgebildet wie der vorher be
schriebene Typus, jedoch mit dem Unterschied, daß das 
große Tyl nicht bedornt ist (Abb. 1 ,  Fig. 6). 

· 3) Triactine 
Echinoxytriod: Dreistrahliges Spiculum mit gleich lan
gen, spitz endenden, bedomten Strahlen. Das Spiculum ist 
nicht plan·, sondern in der Mitte angehoben. Entspricht den 
Kanten einer dreiseiligen Pyramide (Abb. 2, Fig. 1 ). 

4) Tetractine 
Oxycaltrop: Tetractin mit vier gleich langen, glatten spitz 
endenden Strahlen (Abb. 2, Fig. 2). 

Acanthocaltrop: Spiculum mit vier gleich langen, be
domten Strahlen, die so orientiert sind, daß sie einem Tet
raeder entsprechen (Taf. 20, Fig. 6). 

Acanthines Tetractin: Die vier Strahlen sind ungleich 
lang;drei in einer Ebene, der vierte ist senkrecht dazu aus
gerichtet (Taf. 20, Fig. 7). 

4a) Triaene: 
Anatriaen: Nadel mit langem Rhabdom, von dessen Ende 
drei Kladiske (Aststrahlen) zum Rhabdom hin gebogen 
sind. Die Verschmelzungsstelle der drei Kladisken mit 
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Abb. 2 

dem Rhabdom ist eckig entwickelt Der Winkel zwischen 
Rhabdom und Kladisken beträgt 35° (Taf. 19, Fig. 5). 
Ähnlich ausgebildete Nadel, wie zuvor beschrieben; nur 
ist die Verschmelzungsstelle zwischen Kladisken und 
Rhabdom rund und der Wink�l zwischen beiden ist spitzer 
- er beträgt nur 15° (Abb. 2, Fig. 3). 
Spiculum mit langem Rhabdom, dessen spitze Kladiske 
mit 35° abstehen. Im Verschmelzungsbereich steht das 
Rhabdom senkrecht zu den Kladisken, wodurch eine Ab
plattung hervorgerufen wird .(Taf. 19, Fig. 4). 
Langes, spitz zulaufendes Rhabdom, von dessen Ende drei 
Kladiske so zum Rhabdom hin gebogen sind, daß sie mit 
diesem parallel verlaufen. Die Verschmelzungsstelle ist 
breit und rund (Abb. 2, Fig. 4). 
Nadel ähnlich ausgebildet, wie zuvor beschrieben, die Kla
diske sind jedoch geschwungen, verlaufen zunächst sub
parallel zum Rhabdom und schwingen an ihren Enden 
nach außen. Im Verschmelzungsbereich ist der Zenttalteil 
erhöht, spitz zulaufend und dann breit abgerundet (Taf. 19, 
Fig. 3). 

Protriaen: Spiculum mit langem Rhabdom, von dessen 
Ende drei massive Kladiske abgehen; der Schaft und die 
Aststrahlen bilden einen stumpfen Winkel, die Kladiske 
sind gestreckt (Abb. 2, Fig. 5). 
Analog wie zuvor ausgebildet, nur mit dem Unterschied, 
daß die Kladiske zarter gebaut sind und eine schwächere 
Krümmung aufweisen fl:af. 19, Fig. 6). 

Plagiotriaen: Spiculum mit. langem Schaft, von dem zu
nächst drei Nadeln in stumpfem Winkel abgehen, dann je
doch im letzten Drittel ihrer Länge abrupt abknicken und 
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ab der Abknickstelle mit dem Rhabdom parallel verlaufen 
(Taf. 19, Fig. 12). 

Mesotriaen: Von einem nicht völlig gestreckten Rhab
dom entwickeln sich aus dessen oberen Abschnitt drei Kla
diske, die nahezu senkrecht zum Schaft verlaufen. Der Teil 
des Rhabdoms, der über dem Verschmelzungsbereich der 
Kladiske verläuft, ist nur rudimentär entwickelt und be
domt (Taf. 21 ,  Fig. 5). 

Acanthodichotriaen: Nadel mit mittellangem Rhabdom, 
das bedomt ist. Vom Schaft gehen drei ebenfalls bedomte 
Kladiske aus, von denen nur zwei dichotom aufspalten. 
Der Winkel zwischen Rhabdom und Kladisken beträgt na
hezu 90°. Die Kladiske sind schwach gebogen (Taf. 20, 
Fig. 10). 

Acanthines Mesodichotriaen: Vom Mittelteil eines gera
den Rhabdoms gehen drei dichotom verzweigte, durchge
hend bedomte Kladiske aus. Der untere Teil des Schaftes 
ist glatt, derobere bedomt (nur ein Bruchstück nachgewie
sen; siehe hiezu Abb. 3, Fig. 1). 

2 

Abb. 3 

Phylloides Dichotriaen ("Phyllotriaen"): Spiculum mit 
breitem (abgebrochenem) Rhabdom und drei unregelmä
ßig dichotom verzweigten Aststrahlen. Zwei Kladiske 
sind erst im zweiten Drittel ihrer Länge verzweigt. Ein 
Kladisk ist schon im ersten Drittel so stark dichotom gega
belt, daß der Eindruck entsteht, es wären insgesamt vier 
Kladiske entwickelt Der dritte Kladisk ist so gegabelt, daß 
zwei Nebenstrahlen ausgebildet werden, die bereits einen 
weiteren Ansatz zu einer dichotomen Verzweigung erken-



nen lassen. Durch die Unregelmäßigkeit der Verzweigung 
entstehen blattförmige Enden der Kladiske, und damit ist 
hier ein Übergangsel�ment zum Phyllotriaen gegeben 
(Taf. 21 ,  Fig. 4). 

Amphitetraen: Kleines Spiculum (wamscheinlich ein 
Mikrosklere) mit gestrecktem, kurzem mittleren Rhab, an 

. dessen beiden Enden (ähnlich wie beim Amphidisk) je 
eine plane Querscheibe entwickelt ist Diese Querscheibe 
·besteht aus vier in einer Ebene befindlichen Strahlen, die 
beiden Querscheiben sind nicht immer deckungsgleich 
(siehe hiezu Abb. 3, Fig. 2). 

5) Pentactine: 
Echinoxypentactin: Nadel mit fünf von einem Punkt aus
gehenden Strahlen, die alle gleich lang und bedornt sind 
und spitze Enden aufweisen (Taf. 20, Fig. 4). 
Kleines, bedorntes Pentactin mit kurzen., sich rasch verjün
genden Strahlen (fraglicher Mikrosklere) (Taf. 20, Fig. 2). 
Spiculum mit fünf von einem Punkt ausgehenden Strahlen, 
im rechten Winkel zueinander stehend. Der unpaare Strahl 
ist nahezu dreimal so lang wie die paarigen Strahlen 
(Abb. 3, Fig. 3). 

Echinpentactin: Die in einer Ebene liegenden Strahlen 
sind bedornt, alle gleich lang Ut:Id mit spitzen Enden verse
hen. Sie liegen abe rnicht in rechtem Winkel zueinander. 
Der fünfte Strahl ist stark reduziert, aber auch bedornt 
(Taf. 20, Fig. 1 1). 

Anatetraen: Spiculum mit langem Rhabdom und vier 
Kladisken, die mit ersterem einen stumpfen Winkel bilden. 
Die Verschweißungsstelle ist eckig entwickelt (Taf. 19, 
Fig. 14). 

Protetraen: Nadel mit mittellangem Rhabdom und vier 
gleich langen, in stumpfem Winkel zum Rhabdom stehen
den Kladisken (siehe hiezu Abb. 3, Fig. 4). 

6) Hexactine 
Oxyhexactin: Spiculum mit sechs gleich langen, von ein
em Punkt ausgehenden, spitz zulaufenden Strahlen, die 
rechtwinkelig zueinander stehen (Abb. 3, Fig. 5). 

Echinoxyhexactin: Wie zuvor beschrieben, nur mit der 
Ausnahme, daß alle Strahlen bedornt sind (Taf. 20, Fig. 3, 
Fig. 9). 
Hexactine mit ungleich langen Strahlen (siehe hiezu 
Taf. 20, Fig. 5; Taf. 21 ,  Fig. 9). 
Hexactin mit stark angeschwollenen Strahlen, ein sechs
sn·ahliges Spiculum, dessen Strahlen unterschiedlich stark · 

aufgebläht bzw. angeschwollen sind (Taf. 21, Fig. 8). 

Spirhexactin: Hexactin mit sechs gleich langen, spitz zu
. laufenden Strahlen, alle Strahlen weisen ein spirales, etwa 

dem Schraubengewinde entsprechendes Muster auf. Es 
handelt sich hier um einen völlig neuen, bisher unbekann

. ten Typus (Taf. 22, Fig. 4). 

6a) Hexaster 
Es lassen sich drei Grundtypen von Hexastern auseinan
derhalten. Der eine ist durch glatte Strahlen charakterisiert, 
die in zwei, drei oder vier · Teilstrahlen aufgabeln. Der 
zweite Typus setzt sich· aus bedornten Strahlen, manchmal 
nur im Aufgabelungsbereich, zusammen. Der �tte ist 
durch das spirale Muster, sowohl an den Haupt� als auch an 

den Nebenstrahlen, charakterisiert. Nadeln, die dieses 
Muster aufweisen, sollen durch das Vorschalten von Spir 
(Spira = lat Gewinde) gekennzeichnet werden; es heißt al
so z.B. Spirhexaster. 

Gemeines Hexaster: Spiculwn mit sechs gleich langen, 
glatten Strahlen, die alle, ohne Ausnahme, in vier Teil
strahlen aufspalten (Taf. 24, Fig. 7). 
Nadeln mit sechs gleich langen, glatten Strahlen, die unter
schiedlich aufspalten. Drei Strahlen weisen eine dichoto
me Verzweigung auf, zwei Strahlen sind trichotom, ein 
Strahl spaltet in vier Teilstrahlen auf (siehe Abb. 3 ,  Fig. 6). 

Echinhexaster: Großes, zartes Spiculum mit sechs kur
zen, nur schwach bedornten Strahlen, von denenjedes En
de in vier ungleich lange Sekundärstrahlen aufgabelt. Der 
Längenunterschied beträgt oft das Dreifache der kürzeren 
Sekundärstrahlen. Diese sind gekennzeichnet durch spiral 
angeordnete Dornenreihen (Taf. 23, Fig. 6). 
Kleineres, massiv entwickeltes Spiculum mit sechs kurzen 
Hauptstrahlen, die alle in vier gleich lange Sekundärstrah
len aufspalten. Nur die Sekundärstrahlen sind bedomt 
(Taf. 23, Fig. 2). 
Sehr großes, massives Spiculum mit sechs Strahlen, die 
sehr kw:z sind und gleich danach in Sekundärstrahlen, die 
ganz eng bedornt bzw. bestachelt sind, aufspalten (Taf. 23, 
Fig. 7; Taf. 22, Fig. 1 und 2). 

Übergangsformen vom Echinbexaster zum Spirhexa
ster: Mittelgroße, eher massiv entwickelte Hexaster mit 
kurzen, dicken Hauptstrahlen, die alle in vier Teilstrahlen 
bzw. Sekundärstrahlen aufspalten. Sie sind bedornt, wobei 
die Dornenreihen Spiralen folgen, die allerdings noch 
nicht ganz durchgehend entwickelt sind (siehe hiezu 
Taf. 24, Fig. 1 ,  2 und 6). 
Kleines Spiculum, dessen sechs Hauptstrahlen bereits 
Grate aufweisen, die an das spiralige Muster erinnern. Die 
Hauptstrahlen sind jeweils in vier Sekundärstrahlen mit 
spiralig angeordneten Domen aufgespaltet Es handelt 
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sich aber immer nur um eine Dornenreihe; das spiralige 
Muster ist nicht durchgehend (siehe hiezu Taf. 23, Fig. 4 ). 

Spirhexaster: In der Größe stark variierende Spiculae, die 
in Form von zwei Typen entwickelt sind: einmal als sehr 
massives Spiculum mit ·kurzen Hauptstrahlen, die in vier 
nahezu gleich lange Sekundärstrahlen aufgabeln, mit 
deutlich entwickeltem spiraligen Muster. An den Spiralen 
sitzen meistens zwei oder mehr Reihen von kleinen Dor
nen. Die Sekundärstrahlen enden sehr spitz (Taf. 22, 
Fig. 3 ,  5); zum zweiten ebenfalls massive Nadeln mitkur
zen Primärstrahlen und vier gleich lang aufgespalteten Se
kundärstrahlen. Charakteristisch ist aber das stumpfe En
de dieser Sekundärstrahlen und die noch deutlichere Ent
wicklung des Gewindes (Taf. 24, Fig. 4 und 5). 

Hemispirhexaster: Zwei Strahlen entwickeln nureine di
chotome Aufgabelung, die restlichen jeweils vier Sekun
därstrahlen (Taf. 20, Fig. 8). 

7) Polyactine: 
Spirsphaeraster: Es handelt sich hiebei um Formen, die 
unmittelbar an die Spirhexaster anschließen, wobei die 
Primärstrahlen so kurz werden bzw. ausfallen und nilr 
mehr die Sekundärstrahlen zum Tragen kommen. Nach
dem man nichtmehr zwischen Primär- und Sekundärstrah
len unterscheiden kann, - das Innere des Spiculums prak
tisch kugelig entwickelt ist -, muß man von Sphaerastern 
sprechen. Es handelt sich also um massiv entwickelte Spi
culae mit sehr dicken Strahlen, deren Zahl zwischen 18 
und 24schwankt; auch die Größe der Strahlen ist ungleich 
lang, alle sind aber spitz endend (Taf. 22, Fig. 6 und 7). 

Clavul?: Es wurde nur ein Bruchstück mit einem gut aus
gebildeten Schirm gefunden, das Rhabd verjüngt sich all
mählich; man kennt jedoch nicht die Endausbildung des 
Rhabds auf der einen Seite, sodaß es offen bleiben muß, ob 
es sich um ein Clavul, Paraclavul oder gar um ein Hemi
disk handelt 

Amphidisk mit einem großen Schirm an einem Ende und 
einem kleinen Schirm am stark verjüngten Ende des 
Rhabds. Sowohl dergroße als auch derkleine Schirm wei
sen acht Strahlen auf (Taf. 23, Fig. 1) .  

Hemidisk: Ebenfalls ein regenschirmartiges, sehr kleines 
Spiculum mit einem größeren Schirm, der fönstrahlig ist 
und am verjüngten Ende des Rhabds einen vierstrahligen 
Knauf bzw. eine Scheibe, die leicht gewölbt ist, aufweist 
(Abb. 3 ;  Fig. 7). 
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8) Desmen: 
Megaclon: Glattes, gebogenes Epirhabd mit drei bis vier 
Clonen undglatten "Saugscheiben" (Zygomen) (siehe hie
zu Taf. 21 ,  Fig. 1-3). 

Rhizoclon: DieRhizoclone sind recht unterschiedlich aus
gebildet; z.T. sind Rhizoclone noch miteinander im ur
sprünglichen Verband (siehe hiezu Taf. 21 , Fig. 7). Es las
sen sich mehrere Typen von Rhizioclonen auseinanderhal
ten: zunächst einmal solche, die vom Megaclon zum Rhi
zoclon überleiten (siehe Taf. 25, Fig. 9 und 10), weiters je
ne, die Ähnlichkeiten mit Dendroclonen aufweisen, aber 
nur noch ein zusätzliches Clon entwickelt haben (siehe 
Taf. 25, Fig. 2 und 3), und dann typische Rhizoclone, wie 
sie in Taf. 25, Fig. 5, abgebildet wurden. Einen auffallen
den Typus stellt das Rhizoclon in Taf. 25, Fig. 8, dar, das 
sehr stark skulpturiert, d.h. mit kleinen Dornen und Pusteln 
übersät ist; und schließlich noch ein Typus eines Rhizo
clons mit nur einem glatten, gestreckten Rhabd, von dem 
nur kurze Clone mit langen Stacheln ausgehen 
(Taf. 25, Fig. 1). 

Dendroclon: Es wurden sehr viele Dendroclone herausge
löst, die noch im ursprünglichen Verband sind, d.h. die Zy
gose führte zu einer iso nnigen Verzahnung, daß selbst 
beim Zerfall des Schwammes der ursprüngliche Verband 
erhalten blieb (siehe hiezu Taf. 25, Fig. 6 und 7). Die Den
droclone sind durch ein gestrecktes, gerade verlaufendes 
Epirhabd mit an beiden Enden stark verbreiterten, z.T. zer
wurzelten Zygomen ausgestattet. Es sind keine echten 
Clone entwickelt (Taf. 25, Fig. 1 und 2; diese zeigen ein
zelne, nicht im Verband stehende Dendroclone ). 

Bemerkungen zu den Nadeltypen und Diskussion über 
deren systematische Zuordnung 
Insgesamt wurden 52 Spiculaetypen aus der Sarabil-For
mation (höheres Untersakmarian) nachgewiesen und im 
Detail besprochen. Alle Typen wurden entweder in Abbil
dungen oder Fototafeln (19-25) erfaßt 
Von den 51  Nadeltypen sind 13 neu, dh. diese sind bisher 
weder fossil noch rezent nachgewiesen. Es handelt sich um 
folgende: 
Anisotylot mit bedorntem Tyl 
Acanthodichotriaen, durchgehend bedornt 
Echinpentactin mit stark reduziertem Rhabd 
Kleines, bestacheltes Pentactin 
Mesotriaen mit Stacheln an einem Rhabdende 
Drei verschiedene Typen von Echinhexastern 
Spirhexactin 
Hemispirhexaster 
Spirhexaster 



Spirsphaeraster 
Amphitetraen 

Obwohl eine Reihe von Spiculae (dazu gehört auch 
ein Teil derneuen) nur eine Zuordnung zu höheren taxono
mischen Einheiten zuläßt, etwa auf der Ebene von Ordnun
gen, fallen doch einige Spiculaetypen an, die eine Famili
en-, z.T. sogar Gattungszuordnung ermöglichen. Es sind 
dies einmal auffallend entwickelte Megaskleren, zum an
deren auch charakteristisChe Mikroskleren. 

Wie schon oft in der Literatur diskutiert, istdie Tren
nung von Mega- und Mikroskleren nicht immer klar 
durchführbar; ein Problem, das bei paläozoischen 
Schwämmen noch stärker zum Tragen kommt MOST
LER hat daher 1986 ausführlich zur Nomenklatur der Mi
kroskleren Stellung bezogen. Hier sei kurz das Wichtigste 
zur Definition der Mikroskleren zusammengefaßt Mikro
skleren sind sogenannte Fleischt:tadeln, die überall im Kör
per eines KieselSchwammes verteilt sein können und auch 
an der Oberfläche des Schwammes, dort nur mehr von ei
ner dünnen Haut umgeben, auftreten. Sie sind in der Regel 
klein, variieren jedoch, was die Größe betrifft, stark und 
können durchaus die Größe von Megaskleren erreichen. 
Es werden bewußt keine Abmessungen angegeben, weil 
dies oft zu Fehlentscheidungen geführt hat Bei rezenten 
Kieselschwämmen hat man in die Definition der Mikro
skleren mit einfließen lassen, daß diese mindestens um 
eine Potenz kleiner sind als die Megaskleren. Sie sind sehr 
vielgestaltig und für die Systematik der Kieselschwämme 
sehr wichtig. Sie unterscheiden sich in den meisten Fällen, 
was ihre Gestalt betrifft, St;hr wesentlich von den Mega
skleren. 

Soweit also zur Defmition der Mikroskleren. Sehr 
wesentlich ist die Größe, da gerade im Paläozoikum die 
Bauformen von Mikroskleren exakt jenen entsprechen, 
die im Mesozoikum und auch rezent vorkommen, aber um 
mindestens eine Potenz größer sind. 

Im folgenden sollen systematisch die Nadeltypen 
auf ihre Zuordenbarkeit angesprochen werden. Die mei
sten monactinen und diactinen Nadeln, Tyle, S ubtylostyle, 
Strongyle, Amphistrongyle, Amphityle, gehören zwei
felsohne zu den Demospongea. Gerade die enge V erknüp
fung von Amphistrongylen und Strongylen im Übergang 
zu Amphitylen macht es wahrscheinlich, daß es sich hiebei 
um Spiculae der Gattung Reniera (Haploscleridae) han
delt. Einfache Anisotylote, wie sie bei diesen Unterpermi
schen Schwämmen auch vorkommen, abgesehen von dem 
neuen Typus, müssen auf jeden Fall von Formen der Ord
nung Hadromeridae stammen. 

Die langschaftigen Triaene (Protriaene, diverse 
Anatriaene), in Verbindung mit diversen Oxea, sprechen 
eindeutig für Vertreter aus der Ordnung der Choristida. 

Die diversen Caltrope, glatte Caltrope, Acanthocaltrope, 
Echintrioid etc., weisen auf die Präsenz der Camosida hin. 
Sehr wichtig ist das erstmalige Auftreten von phylloiden 
Dichottiaenen, die schon sehr dem Phyllotriaen ähneln. Es 
handelt sich also um Spiculae der Lithistida. Diese Ord-

. nung ist aber aufgrund von Rhizoclonen, die Vertreter der 
Rhizomorina darstellen, und durch den Nachweis von Me
gaclonen als Vertreter der Megamorina sehr gut vertreten. 
Die ausgezeichnete Übereinstimmung der Megaclone mit 
jenen der Gattung Doriydenna legt die Vermutung nahe, 
daß es sich hiebei um Vertreter dieser Gattung handeln 
könnte. Das häufige. Auftreten von Dendroclonen weist 
auf die Anwesenheit von Anthaspidellidae (Anomocladi
na) hin. Derartig ausgebildete Dendroclone stimmen gut 
mit jenen der Gattung M ultistella überein. 

Fassen wir alle Spiculaetypen zusammen, die zu den 
Demospongea zu zählen sind, so ergibt sich Folgendes: 
Kl. Demospongea SOLLAS, 1875 
0. Haplosclerida TOPSENT, 1898 
Farn. Haliclonidae DE LAUBENFELS, 1932 
Reniera NARDO, 1 847 
0. Hadromerida TOPSENT, 1898 
0. Choristida SOLLAS, 1888 
0. Carnosida CARTER, 1875 
0. Lithistida SCHMIDT, 1870 
U.O. Rhizomorina ZITIEL, 1878 
U.O. Megamorina ZITIEL, 1878 
Dorydermatidae MORET, 1926 
Doryderma ZITIEL, 1878 
U.O. Anomocladina ZITIEL, 1878 
Anthaspidellidae ULRICH, 1 890 
Multistella FINKS, 1960 

Bisher nicht zuordenbar sind vor allem das eigenar
tig ausgebildete Anisotylot mit bedomtem Tyl, das Acan
thodichotriaen und das Amphitetraen, das möglicherweise 
eine Sonderausbildung einer den Hexactinelliden zuor
denbaren Nadel sein könnte. 

Es steht noch die Besprechung der Spiculae der He
xactinellida aus; sie sind vertreten durch Pentactine und 
Hexactine, sowie diverse polyactine Skleren. Wie bereits 
erwähnt, sind die hexactinen Nadeln weit in der Überzahl. 
Nadeln vom Typus des angeschwollenen Hexactins sind 
bei den Brachiospongioidea bekanntgel)lacht worden und 
in Verbindung mitden uncinaten Nadeln auf jeden Fall der 
Gattung Docoderma zuzuordnen. Aufgeblähte Hexactine 
sind jedoch auch bei der Gattung Stioderma bekannt ge
worden. Ein weiterer Hinweis für die Präsenz dieser Gat
tung wird vor atlem durch die kleinen Echinpentactine, 
Echinhexactine und Echinoxyhexactine gegeben. 

Besonders hervortretend sind die Hexactine mit spi
ralen Mustern. Zu ihnen gesellen sich noch Mikroskleren 
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vom Typ Hexaster, Spirhexaster, sowie Spirsphaeraster, 
die ebenso eine Gewindestruktur auf den einzelnen Strah
len aufweisen. Es handelt sich hiebei um Vertreter der Fa
milie Holasterellidae, und zwar vor allem um solche der 
Gattung Spiractinella. 

Das Auftreten von diversen Hexastern weist auf die 
Präsenz von Kieselschwämmen der Unterklasse Amphi
discophora hin, und zwar handelt es sich um Vertreter der 
Familie Hemidiscellidae. Bei der Familie Dictyospongi
idae (Lyssakida) i.e.S . (siehe MOSTLER, 1986) treten 
Clavule und Hexaster auf. Demnach sind die Dictyospon

. giidae i.e.S . als eine Familie aufzufassen, die auf jeden Fall 
den Hexasterophora zuzuordnen ist. Wie MOSTLER, 
1986, nachweisen konnte, lassen sich die Dictyospongi
idae nicht in die Protospongoidea ein\vurzeln, sondern 
stellen eine eigenständige Gruppe dar, die schon im Kam
brium ihren Ausgangspunkt hat, d.h. die Hexasterophora 
und Amphidiscophora entwickeln sich allmählich im 
Kambrium als eigenständige Gruppe heraus, nehmen suk
zessive ab dem Ordoviz zu und überschreiten in breiter 
Front die Perm/Trias-Grenze. Im Gegensatz dazu die Reti
culosida mit den Hauptgruppen Protospongiidae, Brachis
pongiidae und Dictyospongüdae, die, mit Ausnahme der 
Docodermatidae, alle im Altpaläozoikum noch ausster
ben. 

Zusammenfassend sind durch die hier beschriebe
nen hexactinelliden Mikro- und Megaskleren folgende 
Ordnungen vertreten: 
Kl. Hexactinellida SCHMIDT, 1870 
U .Kl. Amphidiscophora SCHUlZE, 1887 
0. Hemidiscosida SCHRAMMEN, 1924 
Hemidiscellidae KLING & REIF, 1969 
U .Kl. Hexasterophora SCHUlZE, 1887 
Hexactinosida 
Farn. Holoasterellidae DE LAUBENFELS, 1955 
Spiractinella RINDE, 1887 
0. Reticulosida 
O.Fam. Brachiospongioidea RINDE, 1887 
Farn. Docodermatidae 
Gattung Docoderma 
Fam. Stiodermatidae 
Stioderma 
Farn. incertae sedis 
Hyalostelia ZITTEL, 1879 

Von den acht bekannten Ordnungen der Demospon
gea sind allein fünf Ordnungen aus dem höheren Untersak
marian nachgewiesen. B�i den Hexactinellida sind es so
wohl die Unterklassen Amphidiscophora und Hexasterop
hora, als auch Vertreter der Reticulosida mit den typisch 
paläozoischen Formen. Es fehlen jedoch die Vertreter der 
Oberfamilie Protospongioidea, während die Oberfamilie 
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Brachiospongioidea durch zwei Familien mit zwei Gat- · 

tungen vertreten ist. 
Hinsichtlich der stratigraphischen Verwertbarkeit 

ist es schwierig, eine Aussage zu treffen, denn es fehlen 
bisher systematische Untersuchungen, die Mikro- und 
Megaskleren der Kieselschwämme betreffend. Die Kie
selsChwämme bzw. deren Spiculae aus dem Oberperm 
sind völlig anders entwickelt; das mag aber damit zusam
menhängen, daß es sich bei den bisher untersuchten um 
Flachwasserablagerungen handel� während die hier dar
gestellten Spiculae aus einer Tiefwasserfazies stammen. 
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Tafelerläuterungen 
Wenn nicht anders angegeben, stammen alle abgebildeten 
Exemplare aus der Sarabil-Formation der Lokalität 14 
(Sakmarskij) nach MOVSOVIC; KOZUR et al. (1979), 
Probe 6 (Schicht 22 nach RUZENCEV, 195 1), Oberes Ta
stubian (Höheres Untersakmarian). Stratigraphische An
gaben, Begleitfaunen und regionale strntigraphische Lite
ratur sind aus der Arbeit MOVSOVIC; KOZUR et al. 
(1979) zu entnehmen, vgl. auch Abschnitt II. 

TAFEL 1 
Fig. 1, 2, 5, 6, 8, 9: Copicyntra multispinosa n. sp., Fig. 2: 

Holotypus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-45; Fig. 1 ,  5,6, 8, 
9: Slgs.-Nr. KoMo 1979 I -46, Fig. 1 ,2, 5, 6: V =200x, 
Fig. 8: V=600x, Fig. 9 (gleiches Exemplar): 
V=300 x, Fig. 5 und 8/9 sind aufgebrochene 
Exemplare, um den Innenbau zu zeigen. 
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Fig. 3, 4, 7: Copicyntra robustodentata n. sp., Fig. 7: Ho
lotypus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-5 1 ,  V=200 x (siehe 
auch Taf. 2, Fig. 1); Fig. 3, 4: TeilweiSe aufgebro
chene Exemplare, die den Innenbau zeigen, Slgs.
Nr. KoMo1979 1-52, Fig. 3: V=200x, Fig. 4: 
V=300x 

TAFEL 2 
Fig. 1: Copicyntra robustodentata n. sp., Holotypus, De

tail des auf Taf. 1 ,  Fig. 7 abgebildeten Exemplars, 
Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-51 ,V=1000x. 

Fig. 2: Copicyntrarobustodentata n. sp. ,  Slgs.-Nr. KoMo 
1979 I-52,V=200 X. 

Fig. 3: Copiellintradiploacantha NAZAROV & ORMI
STON, 1985 Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-48, V=200x. 

Fig. 4: Ellipsocopicyntra sakmaraensis n. sp., Holotypus, 
Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-49, V=200x 

Fig. 5: Copicyntra brevidentata n.sp., Holotypus, Slgs.
Nr., KoMo 1979 i-53, V=180x. 

Fig. 6: Vertreter der Copicyntrinae (?) mit 4 tetraedrisch 
angeordneten Hauptstacheln, Slgs.-Nr. KoMo 1979 
1-63, V=300x. Lokalität 5 nach MOVSOVIC; KO
ZUR et al. (1979), rechtes Ufer des Flusses Aj beim 
Dorf Alegazovo, Koshelev-Formation, unteres 
Oberkungurian nach Cuv ASOV und BOGOSLOV
SKAJ A in MOVSOVIC; KOZUR et al. (1979) 

Fig. 7: Copicyntra n. sp., Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-54, 
V=300x 

Fig. 8, 9: Triposphaera woni n. sp., V=600x, Fig. 8: De
tailaufnahme des Halotypus (vgl. Taf. 3, Fig. 1), 
Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-6, Fig. 9: Detailaufnahme 
des aufTaf. 3,  Fig. 4 abgebildeten Exemplars, Slgs.
Nr. KoMo 1979 1-7 

TAFEL 3 
Fig. 1 , 4: Triposphaerawoni n. sp., V=200 x, Fig. 1 :  Halo

typus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-6 (Detailaufnahme 
sieheTaf. 2,Fig. 8),Fig. 4: Slgs.- Nr. KoMo 1979 1-7 
(Detailaufnahme siehe Taf. 2, Fig. 9) 

Fig. 2, 3, 8, 9: Triposphaera permica permica n. sp., Slgs.
Nr. KoMo 1979 I-2, Fig. 2: aufgebrochenes Exemp
lar mit gut sichtbarer innerer Schale, V= 200x, 
Fig. 3, 9: aufgebrochenes Exemplar, bei dem auch 
die innere Schale aufgebrochen ist, wodurch das 
Spicularsystem gut erkennbar ist, Fig. 3: V= 1000x, 
Fig. 8: Detailaufnahme des Spicularsystems des auf 
Taf. 4, Fig. 4, 5 abgebildeten Exemplars, V=1000 x 

Fig. 5, 6: Triposphaera d!J,mitricai n. sp., Holotypus, 
Slgs.-Nr. KoMo 1979 1- 12, Fig. 5: Detailaufnahme, 
V=480x, Fig. 6: gesamtes Exemplar, V=100 x 

Fig. 7: Triposphaera uralica n. sp., Holotypus, Slgs.-Nr. 
KoMo 1979 1-4, V=260 x 

TAFEL 4 
Fig. 1-3,  6, 8, 9: Triposphaera tetrasphaera n. sp., Fig. 6: 

Holotypus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-8, V=200x (De.-
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tailaufnahme siehe Taf. S,Fig. 1), Fig. 1_, 2, 3, 8, 9: 
Verschiedene Ansichten eines aufgebrochenen 
Exemplars. Fig. 1 :  Detailaufnahme, V=600x,Fig. 2: 
stark vergrößerte Detailaufnahme der ionersten 
Schale, V=2000 x, Fig. 3, 8, 9: Übersichtsaufnahme 
unter verschiedenem Kippungswinkel, Fig. 3: 
V=300x, Fig. 8, 9: V=400x 

Fig. 4, 5: Triposphaera permica permica n. sp., Slgs.-Nr. 
KoMo 1979 1-2, fig. 4: V=200x, Fig. 
5: Detailaufnahme, V=540x (siehe auch Taf. 3,  
Fig. 8) 

Fig. 7: Stigmosphaerostylus cf. meyeni n. sp., Slgs.-Nr. 
KoMo 1979 1-20, V=1� 

TAFEL S 
Fig. 1 :  Triposphaera tetrasphaera n. sp., Holotypus, 

Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-8, V=540x, siehe auch Taf. 
4, Fig. 6 

Fig. 2: Stigmosphaerostylus sakmaraensis elevatus n. 
subsp., Holotypus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 FI-10 a, 
V=540, Detailaufnahme des aufTaf. 9, Fig. 6 abge
bildeten Exemplars 

Fig. 3: Triposphaera permica irregularis n. subsp., Halo
typus, Slgs.- Nr. KoMo 1979 1-4, V=150x 

Fig. 4: Triposphaera n. sp. aff. permica n. sp., Slgs.-Nr. 
KoMo 1979 1-2, V=150x 

Fig. 5: Triposphaera permica permica n. sp., Holotypus, 
Slgs.-Nr. KoMo 1979 1- 1 ,  V=160x 

Fig. 6,8: Triposphaera tribrachiata n. sp., Holotypus, 
Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-5, Fig. 6: V=150x, Fig. 8: 
Detailaufnahme, V= 1 OOOx 

Fig. 7: Heptacladus permicus n. sp., Holotypus, Slgs.-Nr. 
KoMo 1979 1-37, V=200x 

TAFEL 6 
Fig. 1, 3, 5: Gracilentactinia sphaerica n. sp., Fig. 3: Ho

lotypus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-33, V=150x (siehe 
auch Taf. 7, Fig. 1), Fig. 1 , 5: Slgs.- Nr. KoMo 1979 
1-34, Fig. 1: Detailaufnahme_.\der Markschale, 
V=660x, Fig. 5: gesamtes Exemplar, V=150 x 

Fig. 2,4, 6: Tetraregnon permicus n. sp., Fig. 2, 6: Holoty
pus, Slgs.Nr. KoMo 1979 1-35, Fig. 2: Detailaufnah
me in der Umgebung des vierten, auf den Betrachter 
zulaufenden Stachels, V=400 x, Fig. 6: Gesamtauf
nahme, V=72x, fig. 4: Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-36, 
V=1000x 

Fig. 7-9: Gracilentactinia gracilis n. gen. n. sp., fig. 8: 
Stark vergrößerte Aufnahme des zentralen Ab
schnitts des Holotypus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-30, 
V=400x (siehe auch Taf. 8, Fig. 5), Fig. 7, 9: Slgs.
Nr. KoMo 1979 1-3 1 ,  Fig. 7: 48x, Fig. 9: vergrößer
tes Detail der lockeren Schale, V =200x 

TAFEL 7 
Fig. 1 :  Gracilentactinia sphaerica n. sp., Holotypus, 

Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-33, Detailaufnahme der 
Markschale, V=540x (siehe auch Taf. 6, Fig. 3) 



Fig. 2, 5: Stigmosphaerostylus yaoi n. sp., Holotypus, 
Slgs.-Nr. KoMo 1979 I- 13,  Fig. 2: V=440 x, Fig. 5: 
V=100 x 

Fig. 3: Stigmosphaerostylus coronatus n. sp., Holotypus, 
Slgs.-Nr. KoMo 1979 I- 15, V=100 x 

Fig. 4, 6-8: Stigmosphaerostylus densissimus (NAZA
ROV & ORMISTON, 1985), Slgs.-Nr. KoMo 1979 
I- 14, Fig. 4: aufgebrochenes Exemplar, V=60 x, 
Fig. 7: gleiches Exemplar, gekippt und stark ver
größert, Spicularsystem gut sichtbar, V=600 x, 
Fig. 6: V= 100x, Fig. 8: stark vergrößerte Schaleno
berfläche des auf Taf. 8, Fig. 3 abgebildeten Exem
plars. 

TAFEL S 
Fig. 1 :  Stigmosphaerostylus ? variospinus n. sp., Slgs.-Nr. 

KoMo 1979 I-24 a, V=200x 
Fig. 2: Stigmosphaerostylus yaoi n. sp., Slgs.-Nr. KoMo 

1979 I- 16 V=200 X 
Fig. 3: Stigmosphaerostylus densissimus (NAZAROV & 

ORMISTON, 1985), Slgs.-Nr. KoMo 1979 I- 14, 
V=54 x, (siehe auch Taf. 7, Fig. 8) 

Fig. 4, 8- 12: Stigmosphaerostylus meyeni n. sp., Fig. 10: 
Holotypus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-19, v.;;.260 x, 
Fig. 4, 8, 9, 1 1 , 12: Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-20, fig. 4: 
V=100 x, Fig. 12: Detailaufnahme des gleichen 
Exemplars, V=300 x, Fig. 8: V= 150 x, Fig. 9: V= 
400 x (siehe auch Taf. 9, Fig. 1), Fig. 1 1: aufgebro
chenes Exemplar (siehe auch Taf. 9, Fig. 2) 

Fig. 5: Gracilentactinia gracilis n. gen. n. sp., Holotypus, 
Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-30, V=60 x (siehe auch 
Taf. 6, Fig. 8) 

Fig. 6, 7: Stigmosphaerostylus leveni n. sp., V=300 x, Fig. 
· 

7: Holotypus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 I- 17, Fig. 6: 
Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-18  

TAFEL 9 
Fig. 1 ,2: Stigmosphaerostylus meyeni n. sp., Slgs.-Nr. 

KoMo 1979 I-20, Fig. 1 :  Detailaufnahme des auf 
Taf. 8, Fig. 9 abgebildeten Exemplars, V=1000 x, 
Fig. 2: Detailaufnahme des auf Taf. 8� Fig. 1 1  abge
bildeten Exemplars, V =600 x 

Fig. 3, 8: Quinqueremis arudinea NAZAROV & ORMI
STON, 1983, Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-41 ,  Fig. 3: 
V=100 X, .Fig. 8: V=1300 X 

Fig. 4, 6: Stigmosphaerostylus sakmaraensis elevatus n. 
subsp., Fig. 4: Slgs.-Nr. KoMo 1979 I- 1 1  a, V= 200 
x, Fig. 6: Halotypus Slgs.-Nr. KoMo 1979 I- 1 1 ,  V= 
160 x, (siehe auch Taf. 5, Fig. 2) 

Fig. 5, 7: Stigmosphaerostylus sakmaraensis sakmaraen
sis n.sp., Holotypus, Slgs.-Nr. KoMo 

· 

1979 I-10, Fig. 5: V =160 x, Fig. 7: Detailaufnahme, 
etwas gekippt, V= 540 x 

TAFEL 10 
Fig. 1 ,2, 4: Cornellus sakmaraensis n� sp., Holotypus, 

Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-64, Fig. 1 :  V= 100 x, Fig. 2: 
Detailaufnahme des zentralen Bereichs, V= 440 x, 
Fig. 4: Detailaufnahme eines Armes, V= 1000 x 

Fig. 3: Praedeflandrella n. sp., Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-
40, V= 100 x 

Fig. 5-8: Latentibifistula triacanthophora NAZAROV & 
ORMISTON, 1983, Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-39,Fig. 
5, 6: V= 48 x, Fig. 7, 8: vergrößerter Ausschnitt des 
aufFig. 6 abgebildeten Exemplars, Fig. 7: Armende, 
V= 300 x, Fig. 8: zentraler Abschnitt, V= 200 x 

Fig. 9, 10: Holdisphaerafurutanii n. gen. n. sp., Holoty
pus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-43, Fig. 9: V= 100 x, 
Fig. 10: V= 300 X 

TAFEL 1 1  
Fig. 1 :  Stigmosphaerostylus dobruskinae n .  sp., Holoty

pus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-21 ,  V= 21 ,  V =  220 x 
Fig. 2,4: Holdisphaerafurutanii n. gen. n. sp., Slgs.-Nr. 

KoMo 1979 I-43 a, Fig. 2: Detail der Schalenober
fläche, . V= 1000 x,Fig. 4: Gesamtaufnahme, 
V=200 x 

Fig. 3, 5:.. 7: Holdisphaera laevis n. sp., Fig. 5, 6: Holoty
pus, Slgs.-Nr. KoMo1979 I-44, Fig. 5: V= 300 x, 
Fig. 6: Detailaufnahme der Schalenoberfläche, V= 
1000 x, Fig. 3, 7: aufgebrochenes Exemplar, Slgs.
Nr.KoMo 1979 I-44 a,fig. 3: V= 100x, Fig. 7: Detail 
der fragmentarisch erhaltenen Markschale, . V= 
2000 x 

· 

TAFEL 12 
Fig. 1 :  Stigmosphaerostylus dobruskinae n. sp., Bögen 

zwischen den inneren Verlängerungen der Haupt
stacheln teilweise erhalten, Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-
22, V =400 x  

Fig. 2, 3: Polyentactinia ishigai n. sp., Holotypus, Slgs.
�r. KoMo 1979 1-23, Fig. 2, Detailaufnahme des 
Spicularsystems, V= 1000 x, Fig. 3: Gesamtes 
Exemplar, V= 300 x 

Fig. 4-7: Polyedroentactinia cisuralica n. gen. n. sp., 
Fig. 4, 6: Holotypus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-28, 
Fig. 4: V= 100 x, Fig. 6: Detailaufnahme des Spicu
larsystems, V= 600 x (siehe auch Taf. 13, Fig. 3), 
Fig. 5, 7: Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-28 a, Fig. 5: V= 
100 x, Fig. 7: Detailaufnahme des Spicularsystems, 
V = 400 x  

TAFEL 13 
Fig. 1 ,  2 ,  8 ,  9: Palaeopentactinorbis longispinosa n.  sp., 

Fig. 1 ,  8: Holotypus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-38,Fig. 
1 :  V= 200 x, Fig. : Detailaufnahme, V= 600 x, Fig. 2, 
9: Slgs.-Nr.KoMo 1979 1-38 a, Fig. 2: V= 200 x,Fig. 
9: V= 1000 X 

Fig. 3:-Polyedroentactin!a cisuralica n. gen. n. sp., Halo
typus, andere Ansicht des auf Taf. 12, Fig. 4, 6 abge
bildeten Exemplars, Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-28, V= 
100 x 
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Fig. 4: Stigmosphaerostylus ? variospinus n. sp., Holoty
pus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-24, V= 200 x 

Fig. 5, 1: Polyentactinia ? helioformis n. sp. V= 200 x,Fig. 
5: Holotypus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-25, Fig. 7: 
Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-26 

Fig. 6: Polyentactinia ? nazarovi n. sp., Holotypus, Slgs.
Nr. KoMo 1979 I-27, V= 200 x 

TAFEL 14 
Fig. 1 ,  3, 5: Vergleich von Ruzhencevispongus KOZUR, 

1980 mitRuzhencevispongus KOZUR, 1980 sensu 
NAZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985, 
Fig. 1: Abbildungsoriginat (Paratypus) aus KOZUR 
( 1980) von Ruzhencevispongus uralicus KOZUR, 
1980, der T}rpusart von Ruzhenzevispongus KO
ZUR, 1980. Der Halotypus zeigt die gleiche Erhal
tung, nur istdie äußere feinporige spongiöse Schicht 
besser erhalten, so daß das innere gröbere spongiöse 
Gewebe nur an einigen Stellen sichtbar ist. Rechtes 
Ufer des Flusses Aj beim Dorf Alegazovo (V orural), 
Koshelev-Formation, unterer Teil des höheren Kun
gurian nach CUv ASOV und BOGOSLOVSKAJA 
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. in MOVSoVIC; KOZUR et al. (1979), V= 260 x, 
Fig. 3 :  Patrickella plumata (NAZAROV & ORMI
STON, 1985), Abbildungsoriginal, Paratypus zu 
Ruzhencevispongus plumatus NAZAROV & OR
MISTON, 1985 (Holotypus nicht abgebildet), Sü
dural, Ural-Fluß beim Dorfe Don, Kandurov-For
mation (Sakmarian), V= 125 x, Fig. 5: Patrickella 
cataphracta (NAZAROV & ORMISTON, 1985), 
Abbildungsoriginal, Paratypus zu Ruzhencevispon-

. gus cataphractus NAZAROV & ORMISTON, 
1985 (Holotypus nicht abgebildet), Südural, Urat
Fluß beim Dorfe Don, Unteres Artinskian (Aktasti
nian), V= 70 x. Wie aus den Abbildungen zu ersehen 
ist, stimmt die Typusart von Ruzhencevispongus 
KOZUR, 1980,R.uralicus KOZUR, lediglich in ih
rem dreieckigen Umriß mit Ruzhencevispongus 
sensu NAZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 
1985) überein. Der dreieckige Umriß tritt aber auch 
nach den Diagnosen bei NAZAROV & ORMI
STON (1985) in mehreren Gattungen und in 2 ver
schiedenen Familien der Ruzhencevispongacea 
KOZUR, 1980 auf und findet sich auch bei Radiola
rien, die nicht zu dieser Oberfamilie gehören. In al
len anderen entscheidenden Merkmalen weicht 
Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 von Ruzhence
vispongus in der emendierten Fassung bei NAZA
ROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985) vollstän
dig ab. Abgesehen davon, daß Ruzhencevispongus 
sensu NAZAROV & ORMISTON (1985) Formen 
umfaßt, die zwei- bis dreimal größer sind als Ruz
hencevispongus_uralicus KOZUR, 1980, ist deut
lich zu erkennen, daß die Typusart (und einzige ein
geschlossene Art!) von Ruzhencevispongus KO-

- ZUR, 1980 aus einem spongiösem Gewebe besteht, 

wobei die äußere Schicht feinporig ist, wie das auch 
in der Diagnose von Ruzhencevispongus KOZUR, 
1980 beschrieben wurde, so daß es über diese Scha
lenstruktur eigentlich keine Mißverständnisse ge
ben kann. Wie die Abbildung 1 ferner zeigt, ist R. 
uralicus KOZUR, 1980 eine schwach gewölbte 

· Form mit gerundetem Außenrand Demgegenüber 
zeigen die beiden"Ruzhencevispongus" -Arten bei 
NAZAROV & ORMISTON (1985), auf denen (spe
ziell auf "R" cataphractus NAZAROV & ORMI
STON, 1985) die emendierte Diagnose von Ruz
hencevispongus KOZUR sensu NAZAROV & 
ORMISTON (1983, 1984,1985) beruht, extrem fla
che Scheiben mit zugeschärftem Außenrand, wie 
das auf den Abbildungen 3 und 5 deutlich zu erken
nen ist und auch in der emendierten Diagnose von 

. Ruzhencevispongus sensu NAZAROV & ORMI
STON (1983, 1984, 1985) hervorgehoben wurde. 
Außerdem besitzen diese Arten eine einschichtige 
gegitterte Schale (je eine Schicht auf der Unter- und 
Oberseite des Gehäuses), deren Gitter in mehr oder 
weniger deutlichen randparallelen Ringen angeord
net ist Der äußerste Ring bildeteine klar erkennbare 
Rand.rippe, die auch in der emendierten Diagnose 
bei NAZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985) 
als wichtigstes Gattungsmerkmal genannt wird. Die 
Poren sind nmdlich groß und werden na�h dem Zen
trum zu immer kleiner, wobei im zentralen Teil die 
Schale auch völlig dicht sein kann. Die Unterschiede 
im Habitus und in der Schalenstruktur zwischen der 
Typusart Ruzhencevispongus uralicus KOZUR, 
1980 und den beiden Arten, die NAZAROV & OR
MISTON ( 1985) auf Grund ihrer Emendation der 
Gattung Ruzhencevispongus (die auf eben diesen 
Arten beruht) zu dieser Gattung stellen, sind so er
heblich, daßRuzhencevispongus uralicus KOZUR, 
1980 (Typusart) auf der einen Seite und "Ruzhen
cevispongus" cataphractus NAZAROV & ORMI
STON, 1985 sowie "Ruzhencevispongus" plumosus 
NAZAROV & ORMISTON, 1985 auf der anderen 
Seite nicht zu einer Gattung, ja nicht einmal zu einer 
Familie gehören. In die emendierte Diagnose von 
Ruzhencevispongus KOZUR sensu NAZAROV & 
ORMISTON, 1985) fand auch der Innenbau von 
"Ruzhericevispongus" cataphractus NAZAROV & 
ORMISTON, 1985 Eingang, der vom Innenbau der 
Typusart R. uralicus KOZUR, 1980 gleichfalls 
deutlich abweicht. 

Wie aus den Abbildungen 1 ,  3 ,  5 und aus den 
Diagnosen für Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 
bei KOZUR (1980) sowie für"Ruzhencevispongus" 
emend. bei NAZAROV & ORMISTON (1983, 
1984, 1985) klar zu erkennen ist, kann R. uralicus 
KOWR, 1980, die Typusart und einzige ursprün
glich eingeschlossene Art von Ruzhencevispongus 
KOWR,1980 nicht in die emendierte Gat-



tung"Ruzhencevispongus" sensu NAZAROV & 
ORMISTON ( 1983, 1984, 1985) gestellt werden, 
deren Diagnose ausschließlich auf Habitus, Struk
tur und Innenbau von "R uzhencevispongus" cata
phractus NAZAROV & ORMISTON, 1985 und R. 
plumatus NAZAROV & ORMISTON, 1 985 be
ruht Die Emendation der Gattung Ruzhencevi
spongus KOZUR, 1980 und die daraufberuhen
de Emendation der Familie Ruzhencevispongi
dae KOZUR, 1980 bei NAZAROV & ORMI
STON, 1983, 1984, 1985) sind damit hinfälli� 

Auf der anderen Seite paßt Ruzhencevispon
gus KOZUR, 1980 genau in die Diagnose der Tor
mentidae NAZAROV & ORMISTON, 1983, die 
verschieden gestaltete (darunter auch dreieckige 
und subtriangulare) Ruzhencevispongacea KO
ZUR, 1980 umfaßt, die allesamt spongiöses Gewe
be aufweisen. Da auch der Innenbau von Ruzhence
vispongus KOZUR, 1980 (hohle, unperforierte 
Markschale mit 3 davon ausgehenden Strahlen, die 
in spongiöses Gewebe eingeschlossen sind) vö�ig 
mit dem Innenbau der Tormentidae NAZAROV & 
ORMISTON, · 1983 übereinstimmt, sind die Tor
mentidae NAZAROV & ORMISTON, 1983 ein 
jüngeres Synonym der Ruzhencevispongidae KO
ZUR, 1980, für die einzig und allein die auf der No
minatgattung und deren Typusart beruhende Diago
se ausschlaggebend ist. 

Fig. 2: Nazarovispongus pavlovi KOZUR, 1980, Abbil
dungsoriginal aus KOZUR (1980), Aufschluß bei 
der Station Verchneozemaja im Orenburg-Gebiet 
(Südural), Sarabil-Formation (Oberes Sakmarian), 
V= 100x. De�ilaufnahme, die den Innenbau der Art 
zeigt. Deutlich zu erkennen sind: Die unperforierte 
Markschale, die 3 von ihr ausgehenden Strahlen so
wie der Aufbau dieser Strahlen (proximal hohler Ke
gel mit einer Pore, distal nadelförmig). Weiter ist zu 
erkennen, daß die Strahlen in der unmittelbaren Um
gebung der Markschale frei sind, danach aber durch 
Apophyse mit dem außen folgenden spongiösen Ge
webe verbunden sind. Der weitere Verlauf der Strah-

. len (die in die Ecken der subtriangularen Schale aus- . 
strahlen und dort als kurze terminale Stacheln die 
Schale überragen) kann man in einem solchen De
tail photo natürlich nicht erkennen. Er wurde aber in 
der Diagnose von N. pavlovi KOZUR, 1980, der 
Typusart von Nazarovispongus. KOZUR, 1980, be
schrieben. 

Damit erweisen sich die Feststellungen bei 
NAZAROV & ORMISTON, 1985), daß die taxono
mische Stellung von Nazarovispongus KOZUR, 
1980 unklar sei, weil bei ihrer Typusart N. pavlovi 
KOZUR, 1980 die S truktur der Schale sowie die 
Verbindungen der 3 Stacheln des Innenskeletts mit 
den äußeren Stacheln und der ·Schale unbekannt 
sein, als völlig unhaltbar. Die spongiöse Struktur der 

Schale und der Innenbau ( unperforierte Markschale, 
davon ausgehende 3 Strahlen des Innenskeletts und 
deren Verbindung mit der Schale) wurden in den 
Diagnosen von Nazarovispongus KOZUR, 1980 
undN.pavlovi KOZUR, 1980 bei KOZUR ( 1980} 
eindeutig beschrieben. Falls NAZAROV & ORMI
STON (1983, 1 984, 1985) Schwierigkeiten bet der 
Übersetzung der deutschsprachigen Diagnose hat
ten, dann konnten die spongiöse Struktur der Schale 
sowie der Innenbau ( unperforierte Markschale, da
von ausgehende 3 Strahlen und deren Verbindung 
mit der Schale) aus den 3 Abbildungen dieser Art bei 
KOZUR (1980, Taf . .1 , Fig. 6, Taf. 2, Fig. 1 ,  2) ein
deutig erkannt werden. Überdies liegt NAZAROV · 

& ORMISTON (1985) reichlich Material von der 
Typusart N. pavlovi KOZUR, 1 980 (im allgemei
nen recht häufig) vor, wie aus ihrer Verbreitungsta
belle zu erkennen ist. Falls ihnen trotz der detaillier
ten Beschreibung und Dokumentation mit REM
Photos der Innenbau dieser Art wirklich nicht klar 
gewesen wäre, dann hätten sie ihn überdies an ihrem 
eigenen Material studieren können. 

Die oben genannten Feststellungen bei NA
ZAROV & ORMISTON (1985) erwiesen sich OR
MISTON, 1983 ein Synonym der Ruzhencevispogi
dae KOZUR, 1 980 sind und Tormentum NAZA
ROV & ORMISTON, 1983 in seiner breiten, bei 
NAZAROV & ORMISTON ( 1 983, 1984, 1985) be
nutzten Fassung ein Synonym von Nazarovispon
gus KOZUR, 1980 wäre. Dies ist NAZAROV & 
ORMISTON ( 1985) durchaus bekannt, da sie die 
Typusart von Nazarovispongus KOZUR, 1980 als 
Tormentum ? pavlovi (KOZUR, 1980) bezeichnen. 
Unter Berücksichtigung der Regeln des ICZN kann 
natürlich die Typusart von Nazarovispongus KO
ZUR, 1980 nicht zu Tormentum NAZAROV & OR
MISTON, 1983 gestellt werden, ohne daß Tormen
tum NAZAROV & ORMISTON, 1983 ein jüngeres 
Synonym von Nazarovispongus KOWR, 1980 
würde. 

In unserer emendierten Fassung von Tor
mentum NAZAROV & ORMISTON, 1983 s.l. 
wird diese Gattung in mindestens 3 Gattungen unter
teilt: Ein Teil gehört zu Nazarovispongus KOZUR, 
1980, ein Teil zu Foremanhelena DE WEVER & 
CARIDROIT, 1 984 und ein Teil, einschließlich der 
Typusart zu Tormentum NAZAROV & ORMI- 
STON, 1983 s.str. Eine vierte Gattung wird wohl 
durch Tormentum sertulum NAZAROV & ORMI
STON, 1985 representiert, von der aber nur Formen 
mit herausgebrochenen Zentralfeld vorliegen, so 
daß nicht einmal die Zuordnung zu den Ruzhence
vispongacea KOZUR, 1980 bewiesen werden kann, 
wenngleich sie auch wahrscheinlich ist. 

Die Polemik bei NAZAROV & ORMISTON 
(1983, 1984, 1985) muß umso mehr verwundem, als 
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diese Autoren bei keinem von ihnen zu den Tormen
tidae NAZAROV & ORMISTON, 1983 gestellten 
Taxon die Innenmerkmale so detailliert dokumen
tiert haben, wie bei KOZUR (1980). Wenn die In
nenmerkmale überhaupt durch Photos dokumentiert 
wurden (das ist nur bei sehr wenigen Taxa der Fall), 
dann nicht ein einziges Mal in Detailphotos. Bei den 
meisten Arten, einschließlich der Typusart von 
Tormentum NAZAROV & ORMISTON, 1983, T. 
protei NAZAROV & ORMISTON, 1983, wurden 
die Innenmerkmale überhaupt nicht durch Photos 
oder Zeichnungen dokumentiert Man ist in diesen 
Fällen ausschließlich auf die Diagnose angewiesen. 
Wenn man diese nicht zur Kenntnis nimmt, wie es 
NAZAROV & ORMISTON (1985) im Fall der Dia
gnose vonNazarovispongus KOZUR, 1980 und N. 
pavlovi KOZUR, 1980 taten (obwohl der Innenbau 
hier durch detaillierte REM-Photos zusätzlich doku
mentiert wurde!), dann müßte man fast alle bei NA
ZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985) zu den 
Tormentidae NAZAROV & ORMISTON, 1983 ge
stellten Taxa in Zweifel ziehen, ohne daß dies wis
senschaftlich einen Sinn hätte. 

. Einige Taxa der Tormentidae NAZAROV & 
ORMISTON, 1983 beruhen sogar auf Holotypen, 
bei denen der zentrale Teil der Schale herausgebro
chen ist Mitunter ist dieser Teil nicht bei einem ein
zigen Exemplar erhalten, so daß dann nicht einmal 
die Zugehörigkeit zu den Ruzhencevispongacea 
KOZUR, 1980 bewiesen werden kann. In diesem 
letzteren Fall ist die Gattungs- und Familienzugehö
rigkeit tatsächlich nicht gesichert, da sich die Ruz
hencevispongacea bei übereinstimmenden Habitus 
und übereinstimmender Schalenstruktur von an
deren Oberfamilien vor allem durch die unperforier
te Markschale unterscheiden. NAZAROV & OR
MISTON (1985) legen an die Erhaltung, Beschrei
bung und Dokumentation ihrer eigenen Halotypen 
(die sie zum großen Teil nicht einmal abbilden!)  
durchaus keine strengen Maßstäbe, wie man das 
nach ihrer in 3 Arbeiten wortwörtlich wiederholten 
ausführlichen Polemik eigentlich erwarten sollte . . 

Fig. 4, 7: Holdsworthella perforata KOZUR, 198 1  (Fig. 
4, Holotypus, V= 100 x) und Holdsworthe/la per
mica KOZUR, 1981 (Fig. 7, V= 180 x), Kondurov
ka am Fluß Sakmara, Südural, Sarabil-:-Formation, 
oberes Tastubian (höheres Untersakmarian). Beide 
Exemplare repräsentieren adulte Stadien (u. a. am 
geschwungenen Verlauf des Distalendes der Schale 
und der Größe - man beachte die unterschiedlichen 
Vergrößerungen - deutlich zu erkennen). Bei H. 
perforata KOZUR, 1981 tritt auch in adulten Sta
dien immer ein Porenring im Pseudothorax auf. Es 
handelt sich daher um einen Artunterschied und 
nicht nur um einen Unterschied, der auf verschiede
ne ontogenetische Stadien verweist. Auch der Api-
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calkegel ist unterschiedlich ausgebildet, doch liegen 
solche Unterschiede mitunter im Bereich intraspezi
fischer Variabilität. NAZAROV & ORMISTON 
(9185) stellten teils beide Arten zu Haplodiacant
hus NAZAROV & RUDENKO, 1981,  teils (in der 
Verbreitungstabelle) rechneten sie nur Holdswor
thella perforata KOZUR, 1981  zu Haplodiacant
hus NAZAROV & RUDENKO, 1981 ,  Holdswor
thella permica KOZUR 1981 dagegen zuAlbaillel
la DEFLANDRE, 1952. Im ersteren Falle wäre 
Haplodiacanthus NAZAROV & RUDENKO, De
zember 1981 einjüngeres Synonym von Holdswor
thella KOZUR, Februar 198 1 .  

Auf beiden abgebildeten Exemplaren (und 
auf dem anderen bei KOZUR, 198 1 abgebild�ten 
Material dieser Arten) sind noch die freien Trabe
keln an der Innenseite der freien ventralen Columel
la zu erkennen. Bei Haplodiacanthus NAZAROV 
& ORMISTON, 198 1  (jüngeres Synonym von Pa
rafollicucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980) 
treten diese freien Trabekeln nur in bestimmten ju
venilen Stadien auf, niemals jedoch bei adulten For
men. Wegen der leicht korrodierten Schale ist bei 
dem Exemplar auf Abb. 4 der unterstein die Schale 
eingebaute Bogen (Trabecula) deutlich, 2 weitere 
darüber liegende undeutlich zu erkennen. Aus der 
Erfahrung bei der Abbildung dieser Form in KO
ZUR (1981) gehen diese Details beim Druck weitge
hend verloren. Bei KOZUR ( 1981 ,  Taf. 2, Fig. 1 a = 
Abbildung 4 der vorliegenden Arbeit) ist nur noch 
der untere Bogen innerhalb der schwach korrodier
ten Schale schwach zu erkennen. 

Fig. 6: Paratriposphaera strangulata (NAZAROV & 
ORMISTON, 1985), a) Detailaufnahme, V =  720 x, 
b) Gesamtansichtdes gleichen Exemplars, V= 300 x 

TAFEL 15 
Alle abgebildeten Exemplare stammen aus der Lokalität 5 
nach MOVSOVIC, KOZUR et al. (1979) (mittlerer Vor
oral rechtes Ufer des Flusses Aj beim Dorf Alegozovo), 
Koshelev-Formation, Probe 761 z, unteres Oberkungurian 
nach Cuv ASOV und BOGOSLOVSKAJA in MOVSO- . 

VIC; KOZUR et al. (1979). Vergrößerungen, wenn nicht 
anders angegeben, 300 x 
Fig. 1: Ellipsocopicyntra oviformis n. gen. n. sp. Holoty

pus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-57 
Fig. 2, 3: Copicyntrafragilispinosa n. sp., Fig. 2: Holoty

pus,Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-57 ,Fig. 3: Slgs.-Nr. Ko
Mo 1979 1-58 

Fig. 4: Copicyntra ruzhencevi ruzhencevi n. sp., Holoty
pus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-59 

Fig. 5, 6: Copicyntra ruzhencevi gracilispinosa n. subsp., 
Fig. 5: Halotypus Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-60, Fig. 6: 
Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-61 

Fig. 7: Helioentactinia uralica n. sp., Holotypus, .SJgs.
Nr. KoMo 1979 1-62 a) Gesamtansicht, V= 200 x, 
b) Detailaufnahme der Innenstruktur, V= 540 x 



TAFEL 16 
Alle abgebildeten Exemplare stammen aus der gleichen 

Lokalität und der gleichen Probe wie bei Tafel 15  an
gegeben. 

Fig. 1-3: Helioentactinia uralica n. sp., Slgs.-Nr. KoMo 
1979 I-63, Fig. 1 a, 2: V= 200 x, Fig. 1 
b, E b: Detailaufnahme des Innenbaus, V= 1000 x, 
Fig. 3 a: V= 300 x 

Fig. 4: Helioentactinia n. sp., Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-64, 
V= 260 x (siehe auch Taf. 17, Fig. 2) 

TAFEL 17 
Alle abgebildeten Exemplare stammen aus der gleichen 
Lokalität und der gleichen Probe wie bei Tafel 15 angege
ben. 
Fig. 1 :  Pseudolithelius permicus n. gen. n. sp., Slgs.-Nr. 

.KoMo 1979 I-55, a) V=400 x, b) andereAnsicht, V= 
440 x, c) Innenbau mit innerem Spicularsystem, V= 
1500 x 

Fig. 2: Helioentactinia n. sp., Detailaufnahmen des auf 
Taf. 16, Fig. 4 abgebildeten Exemplar, V= 1600 x 

Fig. 3: Helioentactinia sp., Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-65, V= 
200 x 

Fig. 4: Pseudolithelius permicus n. gen. n. sp., Holotypus, 
Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-54, V= 300 x 

TAFEL 18 
Fig. 1 :  Pseudolithelius permicus n.  sp., Holotypus, Slgs.

Nr. KoMo 1979 I-54, Lokalität 5 nach MOVSüVIC; 
KOZUR et al. (1979) (rechtes Ufer des Flusses Aj 
beim Dorfe Alegazovo), mittlerer Vorural, Koshe
lev-Formation, Probe 761 z, unteres Oberkoogurian 
nach Cuv ASOV und BOGOSLOVSKAJA in 
MOVSOVIC; KOZUR etal. (1979),a-e: verschiede
ne Ansichten, a, d: V= 260 x, b, c, e: V= 300 x, f: De
tail des Innenbaus, V= 1000 x 

TAFEL 19 
Fig. 1 :  Anisotylot (neuer Typus); V =  180 x 
Fig. 2: Großes, gebogenes Tyl ; V =  160 x 
Fig. 3: Anatriaen, Typus e; V =  150 x 
Fig. 4: Anatriaen, Typus c; V =  160 x 
Fig. 5: Anatriaen, Typus a; V =  120 x 
Fig. 6: Protriaen, Typus b; V = 90 x 
Fig. 7: Sehr langes, schwach gebogenes Subtylostyl; V = 

70 x 
Fig. 8: Einfaches, kaum gebogenes Strongyl; V = 200 x 
Fig. 9: Amphityl; V = 220 X 
Fig. 10: Gebogenes Strongyl; V =  160 x 
Fig. 1 1 : C-förmig ausgebildetes Amphistrongyl; V =  100 x 
Fig. 12: Plagiotriaen; V = 200 x 
Fig. 13: Kleines, schwach gekrümmtes Amphistrongyl; 

V =  130 x 
Fig. 14: Anatetraen; V =  80 x 

TAFEL 20 
Fig. 1 :  Vom Hexatin abzuleitendes, achtstrahliges Spicu

lum V =  200 x 

Fig. 2: Kleines bedomtes Pentactin (Echinpentactin, Ty-
pus b ); V = 320 x · 

Fig. 3: Echinoxyhexactin; V = 200 x 
Fig. 4: Echinoxypentactin (Typus a); V = 200 x 
Fig. 5: Hexactin mit ungleich langen Strahlen V =  180 x 
Fig. 6: Acanthocaltrop V = 220 x 
Fig. 7: Acanthines Tetractin V = 250 x 
Fig. 8: Hemispirhexaster; V = 200 x 
Fig. 9: Exchinhexactin; V =  130 x 
Fig. 10: Acanthodichotriaen (Typus a); V =  200 x 
Fig. 1 1 : Echinpentactin (Typus c); V =  120 x 

TAFEL 21 
Fig. 1-3: Megaclone; Fig. 1 = 220 x, Fig. 2 = 250 x, Fig. 3 = 

120 x 
· 

Fig. 4: Phylloides Dichotriaen; V =  210 x 
Fig. 5: "Mesotriaen" mit Stacheln an einem Rhabdende; 

V =  180 x · 

Fig. 6: Abgebrochener Strahl eines Spirsphaerasters; V = 
l lO x  

Fig. 7: Zwei noch im Verband befmdliche Rhizoclone; V =  
330 x 

Fig. 8: Hexactin mit unterschiedlich stark "angeschwolle
nen" Strahlen; V =  150 x 

Fig. 9: Hexastermit ungleichmäßigen Strahlen; V =  150 x 

TAFEL 22 
Fig. 1 :  Unregelmäßiges Echinhexactin (Typus a); V = 

lOO x 
Fig. 2: Exchinhexaster (Typus a); V =  100 x 
Fig. 3: Spirhexaster (jeder Strahl spaltet in vier Sekundär� 

strahlen aut); V =  180 x 
Fig. 4: Spirhexactin (drei Strahlen sind abgebrochen); V =  

80 x 
Fig. 5: Spirhexaster; vergrößerter Sekundärstrahl von Fig. 

3; V = 900 x  
Fig. 6: Vergrößerter Strahl von Spirhexactin der Fig. 4; V =  

750 x 
fig. 7: Spirsphaeraster mit ungleich langen Strahlen; V = 

130 x 

TAFEL 23 
Fig. 1 :  Amphidisk mit zwei ungleich großen Schirmen; 

V = 300 x  
Fig. 2: Echinhexaster mit kurzen Hauptstrahlen un dje vier 

langen, bedomten Endstrahlen; V = 150 x 
Fig. 3: Vergrößerter Ausschnitt von Fig. 2, um die Art der 

Bedomung aufzuzeigen; V ::;:: 800 x 
Fig. 4: Echinhexactin mit spiralig angelegten Domenrei

hen (Typus b ); V = 400 x 
Fig. 5: Spirhexaster; V = 200 x· 
Fig. 6: Echinhexaster mit spiralig angeordneten Domen 

(Typus a); V = 150 x 
Fig. 7: Echinhexaster (Bruchstück; Typus c); V =  250 x 
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TAFEL 24 
Fig. 1 :  Echinhexaster (Übergangsform zu Spirhexaster); 

V =  300 x 
Fig. 2: Echinhexaster (vergrößerter AusschnittvonFig. 1); 

V = 500 x  
Fig. 3:  Stark umkristallisiertes Spirhexaster aus dem Un

terkarbon von Irland, als Vergleich zu den hier abge
bildeten Skleren; V = 100 x 

Fig. 4: Spirhexaster mit deutlich spiraligem Band, das 
mehrere kleine Domenreihen aufweist; V = 300 x 

Fig. 5: AusschnittvonFig.4, um dasbedomteBandzu ver
deutlichen; V = 800 x 

Fig. 6: Echinhexaster; V = 200 x 
Fig. 7: Hexaster (ein einziges Exemplar: wurde nachgewie

sen); V = 200 x 
Fig. 8: Bruchstück eines ? Clavuls; V = 400 x 
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TAFEL 25 
Fig. 1 :  Rhizoclon mit einfachem Epirhabd, bestachelt; V =  

120 x 
Fig. 2: Rhizoclon mit wenig differenzierten Zygomen V =  

200 x 
Fig. 3: Rhizoclon mit kleinen Domen und stark differen-

zierten Zygomen; V = 200 x 
Fig. 4: Dendroclon; V = 200 x 
Fig. 5: Typisches Rhizoclon; V =  130 x 
Fig. 6: Zwei Dendroclone, noch im ursprünglichen Ver

band; V = 200 x 
Fig. 7: Mehrere, noch in Zusammenhang stehende Den

droclone; V = 200 x 
Fig. 8: Stark skulpturiertes, domenübersätes Rhizoclon; 

V = 210 x 
Fig. 9: Übergang vom Megaclon zum Rhizoclon; V = 

220 x 
Fig. 10: Übergang vom Megaclon zum Rhizoclon; V =  

160 x 
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