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THEśC: Wstęp. '----- I. Opis CerauTUs intermedius n. s,p. i jego larw: Cera.urus i71.ter
medius n. sp.: A. Formy dorosłe, B. LaT'WY - II: Uwagi o koloach brzeżnych ce
falonu trylobiItów; A. Występowanie kolców głowowych u larw; B. WystępowalIl.'ie 

kolców głowowych u fOil"In doros~ycih; C. Interpretacje i WlIli"Oski - Literatura 
cytowana 

WSTĘP 

Opisany w niniejlSzej notatce gatunek pochod:z:i z górnego ordowiku 
(ashgil1, poziom ze StaurocephaLus cLavifrons) z miejscowości Brzezinki 
pod Mą.choci.cami (arkusz Kielce) i Wó1ka pod Nową Słupią (arkusz Bo
dzentyn) w Górach Swiętokrzyskich. 

Fauna górnego ordowiku w Górach ŚWiętokrzyskich została odkry
ta przez J. Cza'rnOOkiego (1939, 6) *. Marteriały 'zebrarn.e przez CZalrn.ookiego 
w 1938 r. w Wólce, a następnie w 1939 r. w :nowoodkrytym punkcie 
w Brzezinkach, uległy części/owemu zniszczeniu w czasie działań wojen
nych. W roku 1951 J. Czarnooki przekazał mi ocalałą część materiałów. 
W latach 1952 i 1953 'powtórzyłam w terenie eksploatację Skamieniałości 
w wymienionych miejscowościach. Prace terenowe wymagające z·asto
sowania poważnych rolbót ziemnxch prowadziłam z ramienia Instytutu 
GeolotgiC2IDego. Z zebranych skamieniałości wydzieliłam trylobity, które 
stanowić będą przedmiot opracowania monograficZlIlego. 

Niniejsza notatka obejmuje DiPis jednego tylko gatunku. Ze względu 
na znaczenie teoretyczne zachowanych stadiów ontogenetycznych opra
cowanie to wyodrębniłam jako poświęcone zagadniooiJU specjalnemu. 

Prace kameralne wykonałam w roku 1954 w ZaJkładzie Paleozoolo
gii Polskiej Akademii Naulk, .kierowanym przez Prof. R. Kozłowskiego. 

* LiOOby kursywą w :naw,iasach odsyłalją do SlPiSIU literatury na końcu artykułu. 
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W toku opracowywania tematu miałam możność przedyskutowania licz
nych kwestii dotyczących mej pracy z Profesorem Kozłows!kim, któremu 

. w tym miejscu składam wy.,:azy podziękowania. 
Dziękuję też Dyrekcji Instytutu Geologicznego, a w szczególności 

Dyr. B. Areniowi, za życzliwe ustosunkowanie się do mej pracy w terenie 
oraz za· cenne wskazówki dotyczące punktów występowania f.auny. 
Dr. A. Ptibylowi z Pragi dziękuję za przesłanie mi fotokopii dwóch prac, 
których brak było w hiJb:liotekach polskich. Pani M. Czarnolckiej dziękuję 
za wykonanie zdjęć fotograficznych. 

l. OPIS CERAURUS INTERMEDIUS N. SP. I JEGO LARW 

Nadrodzina Cheiruroidae Opik, 1937 
Rodzina Cheiruridae Corda, 1847 
Podrodzina Cheirurinae Raymond, 1913, emend. Opik,1937 
Rodzaj Ceraurus Green, 1832 

Cerourus intermedius .n. sp. 
(pl. I, II; fig. 1, 2 VI tekście) 

1906. Cheirurus insignis Bey-rich; Olin (15), s.45, pl. I, :f5:.g. 8. 

Holotypus: cefalon, pl. I, fig. 7. 

Paratypi: pl. I, fig. 1-6 ~ 8; pl. II, fig. 1-6. 

Locus typicus:Polska, Góry Świętokrzyskie, Wółka. 

Stratum typicum: ordowik, ashgill, poziom ze Staurocephalus da
vifrons. 

Derivatio nominis: gatunek o cechach pośrednich między rodza
jami Ce1tLurus i Cheirurus. 

Materiał. - Około 30 kranicliów, liczne policzki ruchome. 1 cefalon 
jako negatyw, liczne fragmenty torakSlU, 8 pygidiÓ/W. Wszystkie okazy 
bez pancerza,. nieco ·~łaszczone. 

Diagnoza. - Zarys cefa10tnu półko.uS:ty, szerokoąć glaobel1i u podsta
wy mniejsza niż jedna trzecia szerokości cefalonu. Bruzdy boczne prze
cinające jedJną trzecią lub mniej niż jedną trzecią szerokości glabelli. 
Płaty podstawowe trójikątne. Limbus z przodu· glabelli bard.z1o wąski 

(sag.) 1, obecny tylko w młodych stadiach. Długość kolców policzkowych 
równa.3/4 długości cefalonu. Jedna para kolców pygidialnych vi prze
dłużeniu pierwszej plleury. Kolce 2A Tazy dłuższe niż długość pygidium. 

1 Skróty omaczają, 2lgodnie z międzynarodowymi zasadami pr\Zyjętymi przy 
opisywJalIliu trylobiJtów, następujące kierunki pomiarów: sag. ,(sagitalny) - po
dłuŻIlY, przechodzą,ocy ·przez oś; eX!Sag. (ekssagitalny) - podłużny, równoległy do 
osi; tr. (transwersalny) - pQPrzeczny, prostopadły do osi. 
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A. Formy dorosłe 

Opis szczegółowy 

Cefalon. - Zarys cefalonu półkolisty, drogość waha się od 0,7 mm 
(stadium meraspis) do 12 mm. Szerokość glabeUi u podstawy mniejsza, 
niż 1/3 szerokościceialonu. Bruzdy grzbietowe baroe:o głębokie, od seg
mentu potylicmego do trzeciej bruzdy bocznej biegną prawie równolegle 
odchylając się tyllko bardzo nieznacznie na zewnątrz; clokoła płata czo
łowego uwypuklają się półkoliście, silniej. S'tosunek szerokości podstawy 
gla:belli do szerokości płata czołowego wynosi 1 : 1,2. Długość płata czoło
wego nieco mniejsza, niż połowa długości glabelli (bez !pierścienia poty
licznego). Pierwsza bruzda boczna skierowana jest skośnie ku tyłowi; 
przy bruzdach grzbietowych jest bardzo głęboka, po czym spłyca się 

i zagina silnie ku tyłowi jako płytki rowek dochodzący do bruzdy. poty
licznej. Płaty podstawowe trójkątne . Bruzida druga i trzecia. są równole
głe do siebie, poziome, !przecinają jedną trzecią lub mniej szerokości gla
helli. Bruzda potyliczna jest ba:rdizo głęboko wcięta przy bruzdach grzbie
towych, w części środkowej spłyca się i wygina silnie ku przodowi., tak 
że szerokość pierścienia potylicznego ·(sag.) wzrasta tu dwukrotnie. Po 
środku pierścienia, przesunięty nieco KU przodowi, niewielki guz po.tylicz
ny. Limbus z przodu glaibelli wi<ioczny tyllko w młodych stadiach, szero
kość jego (sag.) wynosi 0,09 mm przy 2,4 mm długości cefalonu. Limbus 
na policzkach wy1p'Ukły, bruZ'da J:rrzeżna wyra~na, spłycająca się przy ką
cie policzkowym. Bruzda oddzielająca pleurę segmentu potylicznego wą
ska i głęboka przy bruzdach grzJbietowych, lru peryferii poszerza się 

i spłyca. Kąty poHczkowe pIizedłużają się w kolce podzielone płytką 
bruzdą podrumą na dwie listwy. Długość kolca równa trzem c·zwartym 
długości cefalonu. Szew okrąża płat czołowy, na wysokości trzeciej bruz
dy bocznej odchyla się nieco na zewnątm, otacza miłły płait powiekowy, 
po .czym, kierując się ku peryferii policZka, wygina się ku przodowi, do
chodzi do bru?Jdy brzeżnej i .przecina limbus skośnie ku tyłowi. Przy 
2,7 mm długości cefulonu, płat powiekowy ma długość 0,46 mm i sięga od 
trzeciej Ibruzdybocznej do połowy przedosltatntego płata glalbelli. W mia
rę wzrostu cefalonu oko. cofa się bardziej ku tyłowi sięgając przy 12 mm 
długości cefaJ.onu do pierwszej bruzdy bocznej. Płat powiekowy silnie 
uwypulklony. Przy 12 mm długości cefalonu i 2,2 mm długości płata wzro
kowego, pokrywa go ok. 300 sześciokątnych, ściśle przylegających do 
siebie soczewek, o średnicy 0,07 mm. Policzek ruchomy niewielki, trój
kątny. Hypostom, zachowany jedynie w formie niewyraźnego odcisku na 
dwóch okazach (por. pi. I, fig. 5 i pl. II, fig . 6), dochodlZił do bTUzdy po
tylicznej. 

Toraks. - Obejmuje 11 segmentów, pleury wyciągnięte w koke. 
Stosunelk szerokości osi (tr.) do szerokości pleury (tr.) wraz z kolcem wy-
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Fig. l 

-- - Gerau-'I'us--in-iermedius-n-; -sp. -rekonsi-rukcj-a (X -3,5) 



o NOWYM TRYLOBICIE Z RODZAJU CERAURUS 219' 

nosi 1: 1,36. Pierścienie osi są płaskie w części środlko,wej, w pobliżu 

bruzd grz:bietowych uwypuklają się i iPoszerzają wy.ginając się nieco ku 
przodowi. Bruzdy oddzielające pierścienie są szerokie w części środkowej, 
w pobliżu bruzd grzbietowych zwężają się i pogłębiają zaginając się je
dnocześnie ku prz,odowi. Każida pleura podzielona jest ,zwężeniem na 
część wewnętrzną i część zewnę'trzną.Wpunkcie zwężenia znajlCluje się 
na pleurze guz. Stosunek długości .(tr.) części wewnętrznej, mierzonej od 
bruzdy grzbietowej do środka guza, do części zewtnętrznej wy~osi 1 : 2,8. 
Część wewnętrzna podzielona jest skośną bruzdą na dwie bardzo wypu
kłe powierzchnie trójkątne. Brzegi (przedni j tylny) cz;ę,ści wewnętrznej 

opatrzone są listewkami, położonymi we wgłębieniu i przylegającymi do
odpowieooich listewek sąsiadującego segmentu. Ku peryferii, w punkcie 
połączenia z Hs'tewką sąsiadującego segmentu, listewki unoszą się nieco, 
ku górze. Część zewnętrzna pleury tworzy lancetowaty kolec pleuralny, 
przez którego środek prze,biega płytka bruzda ,podłużna (tr.). Kolce te na 
przednich segmentach odgię'te tyilko nieznaJcznie ku tyłowi, na dalszych 
zagmają się w tym kierunku coraz silniej. Zewnętrzna część pleury za
chowana jest na wS'zystkich okarzach tylko jako odcisk dUiplikatury, któ
rasię pod nią rozciągała. 

Pygidium. - Długość pygiruum wynosi 3,7 mm przy 9 mm długości 
cefalonu. Stosunek długości do szerokości pygidium wynosi 1 : 2,4. Oś jest 
silnie uwypulkl'ona, szerokość jej mieści się w szerokości pygidium 2,2' 
razy. Oś obejmuje cztery pierścienie, z którytch pierwszy jest najbardziej 
uwypuklony" bruzda zaś odldzielają)Ca ,go od na'Stępnego pierścienia jest 
bardrzo szeroka. Następne pieroŚCienie są bardziej płaskie i bru1Jdy od
dzielające je węŻlSZe. Ostatni segment tworzy półkole zakończające oś, 

która nie dochodzi do końca pygidium. Na płatach bOCZ'Ilych widoczne są 
trzy płeury. Przed pierwszą p'leurą z przodu pygidium znajduje się wklę
sła powierzchnia, roz'Szerzająca się ku peryferii w , postaci półokrągłego 
skrzydełka, poszerzającego w tym miejscu zar)"S pygidium. Pierwsza 
pleura jest bardzo duża, zajmuje Z'Ilaczną część powierzchni płatów bocz
nych. Odchod'zi ona od pierwszego pierścienia, kierując się silnie ku ty
łowi, i pOcWielona jest, podobnie jak część wewnętrzna pleur tOI'aksu~ 

bruzdą skośną na dwie silnie uwypuklone powier:zchn'i'e. W ,przedłużeniu 
pierwszej pleury znajduje się kolec pygidialny, .podzielony bruzdą po
dłużną na dwie części. Długość kokaJ wynosi 6,1 mm przy 2,7 mm dłu
gości pygidium. Płeury, druga i trzecia, zazna'Czone są jedynie w postaci 
wypukłych wzniesień, skierowanych skośnie ku tyłowi. Oddzielające je 
bruzdy, głębokie przy bruzdach grz.bietowych, spłYCaJją się ku peryferii. 
Czwarta p[eura niewidoczna. Kontur tylnej części pygidium, zawartej 

. między kolcami, tworzy ipłaski łuJk. 
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Ornamentacja. Wszystkie okazy zachowane są w formie we-
wnętrznych 'ośródek. Na negatywach zachowały się dołki, świadcz.ące 

o istnieniu drobnych ,guzków, ~óre pokrywały równomiernie cały cefa
lon, torak'S i PY'gi'dium. SreJdnica ich wynosi 0,01 ,do 0,07 mm., przy 12 mm . 
długości cefalonu. Prócz tej granulacji powierzchnia policzków (bez lim
busa i pleur segmentu potylicznego) pokryta jest dołikami o średnicy od 
0,01 do 0,2 mm, przy 12 mm długości cefalonu. Na pozytywach ośródek 
:zachowały się jedynie dołki na policilmch, powierzchm.ia zaś pozostałych 
części robi na pozytywie wrażenie gładkiej . 

. Podobieństwa i ' różnice. - Kranidillm opisane przez Olina (1906, 
15, str. 45, pl. I, fig. 8) jako Cheirurus insigTVis Beyri'Ch, różni się od Ch. 
insignis Beyrich z Czech szerszymi ,policzkami i dłuższymi kolcami po.,. . 
. liczkowymi zJbliżając się w ten sposób do Cerau-rus inltermedius n. Sp. 
Dlaltego też pozycję tę umieszczam w synonimice nowego gatunku. Z dru
giej strony, Olin w synonimice CheirurusinsigrmS umieszcza pozycję: 
Cheirurus insignis,T6rnquist, 1884, Siljansomnłdets ... , str . . 12, pl. I, 
:fig. 9. Kranidhim opisane przez T6rnquista poddała następnie rewizji 
Warburg (1925, 45, str. 348, pl. IX, fig. 8-9) zaliczając je do nowego ga
tunku: Cheirurus tornquisti Wartburg. Ceraurus intermedius n. sp. różni 
.się od Cheirurus tOrnquisti Warburg szerszymi policzkami i dłuższymi kol
cami poHczkowymi. Cheirurus insignis Beyrich z Bornholmu, cytowany 
przez Ravna (1899, 21, str. 56) bez podania ilustracji, należy prawdopodob
nie także do Ceraurusintermedius n. sp., gdylŻ ao'lltor wspomina o jego dłu
gich kolcach !poltczkowych, przy określeniu zaś sta;wia znak zapytania . 
.Jest więc prawdopodobne, że Cheirurus insignis Beyrkh na terenie Pol..:. 
ski, Bornholmu i SZiWecji w ogóle nie występuje. 

CefaIon Cera,>urus int.erm'edius n. sp. wykazuje cechy pośrednie mię
dzy cefalonami rodzajów Ceraurus i Cheirurus, co wykazuje tabela na 
.str. 221. . 

Do różnic wysz,czególnionych w tabeli. opartych na .definicji Ray
monda li Barlona (1913, 29, str. 526-527), Warburg dodaje (1925, 45, str. 340), 
że u wsżystkich gatunków rodzaju Ceraurus z' przodu glabeJili wyikształ
-eony jest brzeg (limbus), którego brak u rodzaju Cheirurus. Jednakże 
Troedsson (1928, 43, str. 65) podaje, że u tYlpowych przedgtawicieli ro-· 
dzaju Ceraurus z północno-wschodniej Grenlandii brak jest limbusa 
z przodu glabelili. Cefalon nowego gatun~u m:a ceClhy pośre,d'nie . między 
tymi dwoma rodzajami, jeśli natomiast idzie o PY'gidium, to jest ono 
wśród Cheiruroidae niesłychanie 'zmienne. Jednakże ostatnio PrantJ 
i Priibyl (1947, 18), wyróżniając podrodzaje w obrębie r,odzaju Cheirurus, 
opierają ' się ~ znacznym stOlpniu na cechach budowy pygidium. Już 
w roku 1896 Reed (30, str. 117) wyr~'nił w szeroko pojętym rodzaju 
Cheirurus jedną grupę gatuników o PY'gidium tyipu Cheiru-rus in.signis, 
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Porównanie cefalonów: Ceraurus Green, Ceraurus intermedius 
n.sp. i Cheirurus Beyrich 

Ceraurus Green 

. :Glabella zazwyczaj grubo 
,granulowana, szerokość jej 
mniejsza, niż l/S szer9kości 
cefalonu 

I Ceraurus intermedius · n. sp. I' CheiTUrus Beyrich 

Glabella drobno granulowa
na, szerokość jej nieco tylko 
mniejsza, niź 1/3 szerokości 
cefalonu 

Glabella zazwyczaj drobno 
granulowana, szerokość jej 
równa lub większa, niż l/a 
szerokości cefalonu 

Bruzdy boczne przecinają Bruzdy boczne przecinają Bruzdy boczne przecIDa.Ją· 
mniej niż l/S szerokości l/a lub nieco mniej szeroko- l/S lub więcej szerokości . 
.glabp.lli ści glabelli I glabelli 

Pierwsza bruzda boczna za- Pierwsza bruzda boczna I Pierwsza bruzda boczna 
gięta pod kątem prostym skośnie skierowana, nieco skośnie skierowana 

zagięta 

Płaty podstawowe czwor.o- Płaty podstawowe trójkątne Płaty podstawowe trójkątne· 
kątne 

drugą zaŚ - o pygidium typu CyrtJom~O'Pus. Ta ostatnia grUip-a stała się 
podstawą dla Raymonda i Bartona (1913, 29, str. 527) do wyró:imienia ro
dzaju Cyrtom,etopus.· 

Pygidium nowego naszego gatunku, o typowej dla rodzaju Cerraurus 
budowie, przesądza D zaliczeniu go do tego właśnie rodzaju. 

B. Larwy 

MateriaL - Dwa. kranidia w stadium meraspis. Okaz Nr 1 nieco 
spłaszczony, zza-chowanymi trzema k'Olcami z prawej strony; okaz. Nr 2 
niespłaszczony, z zachowanymi kolcami: przednim i policzlkowym z pra
wej strO!Ily, a z ułamanym kolcem środkowym (por. fig. 2). 

b 

Fig. 2 

La,rwy rt;ryJ.obita Ceraurus intermedius n. sp. - stadium meraspis 
a o:kaz Nr 1, b okaz Nr 2 (wymiary podane na str. 222) 
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Wymiary: I Okaz Nr 1 Okaz Nr 2 
mm mm 

Długość cefa.lonu I 0,7 1 
Szerokość ceblonu I 1,4 1,7 
Długość glahelld 0,57 0,77 
Sz«okość limbusa przed glabel:lą (sag.) 0,06 
Szerokość glabelli . u podstawy 0,27 0,4 
Szerotkość płata c'zołowego 0,34 0,5 
DługOoŚć jpiel"WSzego koka bo~znego 0,46 0,38 
DłUgość oougiego 'lrolca bocznego 0,3 
Długość kal-ca polic-zlkowego 0,53 0,3 

Zarys tattzy jest węrżJszy niż pół.kole. Bruzdy grzib~etowe głęboko 
wcięte. Glabella w profilu poprzecznym silnie uwypuklona. Pierścień po
tyliczny szeroki (sag.). T,rzy krótkie bruzdy boczne: pierwsza głęboka, 
skierowana skośnie ku tyłowi i nie dochodząca do bruzdy potylicznej, 
druga i trzecia - poziome. Z przodu glabelli wyraźny płaski limbus. 
Szew biegnie wokół glabel:li, w połowie długości płata czołowego odchyla 
się na zewnątrz, na wysokości trzeciej bruzdy bocznej gwałtownie zagi
na się pod kąJtem ostrym i kieruje się ku peryferii, skośnie ku przodowi. 
Nie zachowały się pOJliczlki ruchome i oczy.Polic:zJki stałe duże, silnie 
uwypuklone. Pleu,ra segmentu potylicznego wypukła, bruzda potyliczrna 
głęboka. Limlbus słahiej uwypuklony, niż pleura segmentu potyl~cznego, 

bruzda brzema płytsza, niż bruzda potyliczna. Kolec policz'kowy długi, 
skierowany w bok i ku tyłowi. Przed kolcem policzkowym, na zewnętrz
nym brzegu połicZ1ka stałego , dwa kolce; przedni, umieszczony w prze
dłużeniu tylnej gałę2li szwu twarzowego, w przedriim bocznym kącie cefa
lonu i skierowany skośnie ku przodowi i w bok; tylny, króts,zy. umie
szczony z przodu bru71dy potylicznej, skierowany w bok i nieco ku tyło
wi. Cała powierzchnia glabelli i policzków pokryta drobnymi guzecZikami. 

II. UWAGI O KOLCACH BEZEŻNYCH CEFALONU TRYLOBITOW 

w części poprżedniej opisano larwy Ceraurus inteT'l1tlediu8 n. sp. 
w stadiup1 meraspis, opatrzO'lle trzema parami kolców głowowych. Obec
nie rozpatrz'One będzie zagadnienie, jakie .znaczenie należy przypisać kol
com, występującym;niekiedy na brzega'Ch cefalonu w roz'woju larwal
nym trylobitów. 

Kolce występujące w rozwoju larwalnym trylobitów mogą być in
terpretowane jako cechy bądź palingemetyczne, bądź cenogenetyczne. 
W pierwszym ujęciu kolce byłyby określonymi jednostkami morfolo
gicznymi, związanymi z pierwotną metamerią cefalonu i reprezentowa
łyby zakończenia pleuralne segmentów wchodrzących w s:kład głowy,. 
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a więc tworzyłyby elementy o istotnym znaczeniu filogenetycznym. 
W ą.rugim ujęciu Ikolce byłyby jednostkami wtórnymi, powstałymi 

w zwiąrlru z przystosowaniem larwy do określonego trybu życia, i, co za 
tym id'zie, bez znaczenia filogenetycznego. 

Przy roz.patrywaniu tego zagadnienia porus,zona będzie również 

kwestia inlterpretacji szwu twarzowego. Przy ujmowaniu , bowiem kol
ców twarzowych, jako elemE:ntów ,związanych z pierwotną metamerią 
cefalonu, szew twarzQWY by,va zazwyczaj ttraktowany jako określona je
dnostka morfologiczna, mianowicie iako granica między segmentem ocz
nym a segmentami za nim idącymi, policzki ruchome odpowiadałyby 
w takim razie pleurom tego segmentu. 

Dyskusję nad wyróŻ'llionymizagadnieniami rozpocznę od przeglądu 
materiału faktycznego, zgromadzonego dotychczas na temat występo
wania "dodatkowych" kolców głowo,wych u trylobitów, rozpatrując od
dzielnie kolce te u larw, oddzielnie u osobników dorosłych. 

A. W ystę]Xnvanie kolców glowowychu larw 

Larwy :'IlrY1I'OIbHów w stadium protaspis są to wypukłe zazwyczaj 
okrągłe lub owalne ,tarczki, bą1dź poZ!bawione j'a!kich!kolwiek wyros~ów 
w postaci kolców, bądź opatrzone jedną parą kolców, która przechodzi 
do stadium dorosłego jako kolce p'oliczkowe. W kilkunastu jednakże 
przypadkach stwierdzono, że w rozwoju larwalnym (w stadium protaspis, 
bądź meraspis) na brzegu cefalonu występuje nie jedna, lecz dWie lub 
trzy pary kolców. Te "dodatkowe" kolce '(jedna lub dwie pary) w toku 
dalszego rozrwoju osobniczego ulegają redUlkcji bądź zupełnej, bądź czę
ściowej, pozostała zaś para przechodzi do stadium dorosłego jako kolce 
policzkowe, 

. Obecność koków "dodatkowych" w rozwoju larwalnym stwierdzo-
no w rozwoju Olenellidae, jak też w rozwoju form tyłO!po'liczkowych 

1 przodopołiczkowych 2. 

W rozwoju li'Cz,nych Olenel~idae, np. u Elliptocephala asaphoides 
Emmons '(Ford 1877, 8 i Walcoltt 1910, 44; por. także naszą f'ig. 3f).u Pae
dumias hanseni Poulsen (iPotilsen 1932), u Holmia kjerulfi Linnarsson 
(St0rmer 1942, 37) i u l'icznych innych, z iyłu za kol'C'ami, które przejdą 
do stadium dorosłego, jako kolCe policzkowe, znajduje się druga para 
kolców. 

! W nQowoczesnych klasyd'Jkac;ja1ch tryi!abi.tów (RaseW 1948, 20, HennJi,gsmoen 
1951, 9 i Hupe 1953, 12) zar-zuca stię lIla ogół podział na rzędy, jako jednosltiki sWucz
ne, zostawiając jako jedyne jednostki naturalne nadrodziny. ,Zgadzam się .z pod
stawami takiej klasyfikacji, lecz terminów: tyłQopoliczkowe - OpisthopaTia i Pl'ZO-' 

dopoliczkowe - Proparia używać będę dla .określenia grup morfologicznych o jedna
kowym przebiegu s~wutwarIZQlWego. 
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W rozwoju Olenelloides armatus I(Peach 1894, 16 i Walcott. 
l. C., p. także naszą fig. 3e) i Olenellus gilberti Meek (Walcott, 1. c. i na
sza fig. 3e) stwierdzono w stadium m:eraspis obecność trzech par kołców 
głowowych na bdkach cefalonu. U Olenelloides armatus kolce są dłUższe, 
niż u OleneUus gilberti. 

a 

e 
Fig. 3 
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PrzY'kłady lar:wtrylobiltów O\Pa!trzOlIlych kolcami głowowymi 
a Acanthoparypha per/orata WhiJtt. & EviJbt (wg Wihittingitona i Evitta·, 1953), b Lep
toplastm sabteri (Callaway) (wg Rawa, 1926), c Olenelloides armatus Peach (wg 
Walcottta, 1910), d Paradoxides pinus IJolm (wg Wes1ergaroa· 1936), e Olenellus gil
berti Meek I(wg Walcotta', 1910), / Elliptocephala asaphoides Emmons (wg Walcotta. 
1910) 

W dalszym rozwoju Olenellus gilberti przedni i tylni kolec ulegają 
red'ukcji, środlkowy zaś rozrasta się i przeChodzi do stadium dorosłego ja
ko kolec ,policzkowy. przez analogię można by przypuszczać, że u: Ole
nelloides armatus, którego dałszy rozwój nie jest zn'any, kolec policzko-
wy powstanie z kolca środkowego. . 

W rozwoju .form tyłOlpoliczkowych kolce występują u kilku gatun
ków rodZaju Paradoo:ides, przy czym najlepiej poznane są u Pamdoo:ides 
pinus Holm (Westergard 1936, 46, por. tak:Żle naszą fig. 3d), gdzie wystę
puje jedna dodatkowa para kolców, umieszczona, w stosunku do kolców 
policzkowych, z tyŁu, tuż za tylną .gałęzią szwu twarzowego. W rozwoju 
Olenus gibboous (Wahlenb.), w stadium protaspis występuje począ!fJkowo 
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tylko para dodatkowych kolców, umieszczona w tylnej części cefalonu 
(Strand 1927, 38). W miarę 9,alszego rozwoju kolce te ulegają redukcji, 
niezależnie zaś, z ,przodu od nich, rozwijają się na ruchomych policzkach 
kolce, które przechodzą do stadium dorosłego. 

W rozwoju dolno-ordowickich form tyłopoliczkowyoh stwierdzono 
obecność trzech.par kolców głowowych: u Leptoplastus salteri(CaHaw~y), 
w stadium meraspis (Raw 1925, 22;polr. naszą fig. 3b) oraz u Menoparia 
ge1ialun,ata Ross lub Scinocephalus solitecti Ros'S (Ross 1951, 35), począw
szy od stadium protaspis (~tadia r02lWojowe dwóch osta1m.ich gatunków 
poniżej 0,85 mm są nie do odróżnienia). W rozwoju zarówno Leptoplastus, 
jak i Menorparia lub Sci'Yllocephalus 3, przednia para kolców znajduje się 
na policz'ku stałym, przed gałęzią przednią szwu twarzo.wego, druga -
na polkzJlru ruchomym, trze.cia - na policmm stałym, za tylną gałęzią 
s~ twarzowego. W miarę roz,woju osobniczego, pierWsza i trzecia para 

. kolców - ulegają redukcji, środkowa zaś przechodzi do stadium dorosłego 
jako kolce policzkowe. 

VI rozwoju licznych form przodopoHczkowych stwiel'dzono obecność 
trzech par kolców głowowych. U dolno-ordo'wickich' gatunków (Ross 1951, 
34 i 35) Protopliomerops superrcilwStC1 Ross i PS\eu®fWbe1.e naS'ut,1,i Ros~ 
znane są one ' w stadium protęis. U trylObitów środkowo-ordowickich,. 

opisanych w znakomitym opracowaniu okazów skrzemionikowanych przez 
WhittingitOllla i EvitJta (1953, 47) kolce występują także u Acanthoparypha. 
chiropyga WhiiJt. & EvitJt (w stadium protalSlpiS), A~anthoparypha perfo
rata Whitt. & Evitt (protaspis, por. naszą flig. 3a), Holia cimelia Whitt. 
& Eviitt (meraspis), Holia secristi Whirtt. & Evitt {meraspis) i Sphaeroxo
chus hapsidotus Whift. & Evi1t(meraspis). Wresż'cie u wYżej opisanego, 
gómo-or'dowiokiego gatun!ku Ceraurus intermedius n. sp. !kolce występują 
w stadium meraspis. 

Ponadto Ross (1951, 35, str. 584) w materiale swoim sygnalizuje 
obecność nie opisanych jeszcrze larw, opatr.zonych trzema parami kolców, 
należących do przodopoliczkowego trylobita Kawina sp., Whittington zaś 
i Evitt(1953, 47, str. 27) wspominają o obecności w materiale swoim licz
nych larw w Sltad1um protaspilS, opatrzonych kolcami i należących do ga
tunków jeszcze nie opi'Sanych . . 

U wszystkich wymienionyeh trylobitów przodolPoliczlkowych kolce 
umieszczone są na stałych polic~ach; zajmują to samo położenie za tyl
ną gałęzią szwu twarzowego. W miarę rozwoju osobniczego dwie przed~ 
nie pary przesuwają się ku tyłowi i ulegają redukc,ji częściowej lub zu-· 
pełnej, trzecia zaś przechodzi do stadium dorosłego jako kolce ,policzkowe. 

3 Identyfikacja kolców u Menoparia lub ScinocephaZus podane jest zgodnie
z itllterpretacóą Rarw (1952, 26), kit6ry udowadnia, że kolće u tych form ro=ieszczo
ne są według tego samego planu, co u LeptopZastus saZteri. 

. i 
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, Nie stJwl.erdzono dotychczas w r~woju ontogenety.cznym trylobi
tów przodopoliczlkowych obecności innych kolców, umieszczonych czy to 
na policzkach ruchomych, czy też z przodu ,gałęzi przedniej szwu twarzo
wego. Należy również z'aznaczyć, że wymienione 8 gatunków należą do 
jednej nadrOOrziny - Cheiruroidae. 

Na fig. 4 podany jest s.chemat w)11Stępowania kolców głowowych w roZ
woju larwalnym różnyclh grup trylobi1::ów i zestatw'ienie naZIW nadawa
nych tym kolcom przez roonych aułtorów. Znakiem x oznaczone są te kol
ce, które, zdaniem danego autora, przechOldzą do stadium dorosłego jako 
kolce policzkowe. Zestawienie tO' nie podaje wszystkich autorów, którzy 
poruszali zagadnienie Kolców głO'WO'Wych, lecz zdaje się obejmować 

wszystkie ważniejsze nazwy nadawane kolcom. Należy dodać, że H'lllpe 
(1952, 11) uważa, że kolców fillmigena1nych 4 może być k'illka (nie UJWzględ
nionych w niniejszym schemacie) i nadaje im kolejlne numery, zależnie 
od. tego, z którym segrhe'Iltem zaustnym związany jerst według niegO' da
ny kolec. 

B. Występow~nie kolców głowowych u form dorosłych 

Kilkakrotnie stwierdzono występowanie dodatkowych kolców gło
wowych u trylobitów w stadium hołaspis. Ilustrację niektórych takich 
faktów podaje fig. 5 (p. str. 228). 

Kolce inJtergenakle, występujące w rozwoju Ole.neliidae, zachowują 
się niekiedy w stadium dorosłym w postaci krótkich igiełek ;na tylnym 
'brz'egu celfalonu (fig.5c; pOT. także Wa:Lcott1910, 44, Pou1sen 1932, 17). 

Whiittington i Eviltt (1953, 47) wyka'zali, 'że u gatunków: Acanthopa
-rypha perfotrata, A. chinopyga, Bolia C'imelia i B. secr:isti dodatkQwe kolce 
.głowowe ulegają daleko pOS'llniętej redlUikcji w porównaniu z rozwojem 
ich w stadium lalTwalny:m, lecz ślady ich w postaci niewielkich wzgór
ków, -a czasem nawet kolców (największe u Bolia secristi; por. fig. 51), 
można zaobserwować i w stadium dorosłym. Są to' jedyne doda~kowe kol
cedorosłych przodopolictzkowych, co do których mamy pewność, że są 
,'One pozostałością po kolcach występujących w rozwoju larwalnym. 

U dorosłych Cheh-ur'Oidae dodatkowe kolce głowowe o.bserwowano 
u kilku jeszcze innych gaVunków. U Spha.erocorryphe thqmS'()(fI.i Reed 
{Rero 1906, 31, pl. XIX, fig. 1, 5-7; Be!gIg 1940, 4, pl. IV, fig. 2) wystę
pują dwie pary kolców głowowy oh, rozmieswzOille podOlbni~ jak u Bolia 
secT'isti, i przez porównanie można przypuścić (co sugerują po~rednio 

także, WhittingtOill i EvHt, 1953, 47, !Str. 27), że są one pochodzenia la,r
·,~"aln-ego. 

4 FiksigenaZne, tj. :zmajdujące się na policmach stałych, w przeciwstawieniu 
>do ZibrigenaZnych, związaiIlych z po1!iczlkami rudroIllymi. 
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Fig. 5 

Przykłady występowarua doda1Jkowych kolców głowowych u dorosłych tryloibitów 
a Cyrtometopus affinis Angelin (wg Schmidta, 1881), b Sphaerocoryphe cf. granulatus 
Angelin (wg Schmirlta, 1881; z HUlPego, 1953), c Olenellus ·m. gilberti Meek (wg Wal
cotta, 1910), d Sphaerocoryphe hastata Begg, - poJ!i.czelk {/wg Begga, 1940), e Probo
loides pes~ulus Olarke (wg Clarke, 1913), f HoHa secristi WhiJtt. & Evi1rt; (wg WhLtting
tona d EviJtta, 1953) 
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U Sphaerocoryphe hastata Begg (l. C.; por. także fig.5d) na stałym 
polic mm przed kolcem policZkowym znajduje się jeden bardzo szeroki 
kolec .z pr.zecihodzącym przez środek "grzebieniem". 8z.cżegóJnabudowa 
tego kolca nasuwa przypuszczenie, że mógł on powstać prze:z zrośnięcie 
dwóch przednich kolców la'rwalll1ych. 

U Sphaerocoryphe d. granulatus An,gelin (Schmidt 1881, 36; por. 
fig. 5b) na policzku stałym z przodu kolca policZkowego znajduje. się je
den kolec doda11kowy. Można ,przypuszczać, że jedna para kolców brzeż
nych (chocia:ż trudno osądzić - piell'Wsza czy druga) ułegła tu redukcji, 
pozostała zaś przetrwała do' .stadium dorosłego. Ale jest również możli
we, że i's.tniała tu zawsze jedna tyllko ich para. 

U Cyrtometopus affinis Angelin (por. fig. 5a) i u C. clavifrons Dalm. 
(Schmid~ 1881, 36, tabl. VIII, fig. 1-2) występuje jedna para dodatkowych 
kolców, umieszcz01Ilych na polu preglabelarnym, odci~tym od reszty ce
falonu szwem twarzowym, który biegnie tu równoległe do brzegu. Kolce, 
umieszczone po obu bOkach glabeliJi, są krótkie i skierowane ku przodo
wi. Hup€! (1953, 12, str. 104) o tych zapewne kolcach mówi jako o pro
kranidial!nych, gdy wspomina, że kolce prokranidil:il:ne występują w sta
dium dorosłym u pewnych gatunków rodzaju Cyrtmnetopus i Tel~hus. 
U Telephus fractus Barr. (Barrande 1852, 2, pl. 18, fig. 31, 32) i u T. bis';' 
cupis Ang~ (Angelin 1878, 1, pl. XLI, fig. 22a) występują 'Podobnie roz
mieszczone dwie pary krótkich kolców. J·ednakże obecność u T. wagelini 
Ang. (AngeIin, l. C., pl. XLI, fig. 23) w tym samym położeniu trzech par 
kolców wskaZlUje, że byłylby to raczej elementy wftórne, tzn. nie związane 
z metamerią cefalonu.To samo może odnosić się do kolców u rod~ju 
Cyrtometorpus. Podobne elementy z przodu glabelli, wykształcone niej e
dnokTo1mie w postaci pojedylltczego kolca, bądź rozdwojonego, bądź z kil
koma odgałęzieniami (por. Delo 1940,' 7, pl. 9),albo też kiIiku kolcóW (por. 
Schmidt 1881,36, pl. XIII), występują niejednokrotnie' u różnych rodza
jów trylobiltó!w. 

U dorosłych Phacopoidae st'wierdzb'no t.akże występowanie dodat
kowy~h kolcólW bocznych u brazylijskicth gatunków deworu;kich Probo
loid:es cuspid:atus Cłarke (por. fig. 5e) i Pr. pessulus Clarke (Clarke 1913, 
5, tabl. VII, fig. 13-17). U obu tY'ch gatunkbw występuje dodatkowa para 
kolców, umieszcw:nych na ruchomym policz.'ku, tuż przed tylną gałęzią 
szwU twa'I"zowego. Na okazie przedstawionym na fig. 5e położenie kol..:. 
ców jest takie, że szew twarzowy wchodzi częściowo w kolec przecinając 
domą . jego część. Obecności kolców głowowych (poza kolcem poli~ko
wym) w ontogenezie żadny,ch Phacopoidae dotychczas nie stWierdzono 
i dlatego istnieje w tYm przypadku du·że. prawdopodobieństwo, że mogą 
tu one być elementami wtórnymi, tj. powstającymi w stadium holaspi's, 
a nie związanymi z rozwojem larwalnym. 
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. Hupe (1952, 11,fig. 67; 1953, 12, fig. 67a) interpretuje' kólce wystę
pujące przy' zi:l'kończeniach płata powiekowego u dolno-dewońSkiego 
Scutellum p'aliferum (Bieyrich) - jako kolce in'tergenalne, będące zakoń
czeniami pleur pie:rwszego i drugiego segmentu zaustnego. Ponadto, zda
niem tego autora. (1953, 12, fig. 67b), u doLno-dewońskiego Scutellum i'hino
ceros (Barr.) kolce te zlały się zapewne w jeden długi kolec slkierowany ku 
tyłowi. Wreszcie u środlkowo-<ie.wońSkiego Scutellum furciferum (Corda:) 
do kol'ca tego dołączyć się mogła pleura trzeciego segmentu zausltnego 
(przedpotylicznego), ta'k że na budowę kolca składałyby się tu zakończe
nia pleuralne trzech ąegmentów (Hupe 1953, 12, fig. 67c). Sugestię po
dobnej mterpretacji tych elementow spotykamy już wcześniej u Wal
cotta (1910, 44, ·str, 237), k!tÓTy srfJwierdza, że u dorosłych przedJstawicieli 
rodJzaju "Brornteus" (Scutellum furcifemm i Sc. rhinoo,eros), a ta:kże 

u Agn:osttus gr.!am-ulatus Barr. i u A. rex Bacr-r. znajdu.jemy w rstadium 
dorosłym ślady kolców inttergenailirlyoh. 

Zastanawiając się nad powyżJszą interpretacją należy zwrócić uwa
gę na to, że lrolce występujące pTzy płacie powiekowym Scutellum pali
jerum mogły rówtnież powstać jako przy1Stosowanie do ochrony oka 
i wted.y w :Stosunku do metamerii 'cefalO'llU byłyby 'One elemen-tami wtór
nymi. Występowanie kolców na płacie powielkowytm nie jest u trylO'bi
tów zj'awiskiem wyjątkowYm (występują one np .. u rodzaju Asteropyge, 
por. Kor.złowski 1923, 14, piJ.. V, fig. 10). U Scutellum rh1J:n;oqe/1'!os kolec 
znajdujący się przy oczach jest jednym z całej grupy podobnie wykształ-' 
conych kol'Ców, znaj1dujących się na cefalonie. Wydaje się, że u gatunku 
tego istniała ten'dencja do wy;kształcania różnych kolców głowowych, 
po.wstała prawd.opodobnie j·ako reakcja na określone waTum.:ki środowi
ska. Doszukiwanie się śladów metamerii cefalonu w utworach talkich 
jak kolce. wy1Stępujące u dorosłych przedstawicieli wysOtko wys,pecjali
zowany.ch dewońskich trylobitów, jest bardzo mało przekonywaJące. 

c. Int'erptretacje i wnioski 

Pierwszym autorem, który przypisywał kolcom dJuże znaczenie filo
genetyczne, był F. Raw (1925, 22 i 1927, 23). Autor ten wyróżnił w roz
woju oniogene1ycznym LeptorpLastus saLteri kolce pr()tkranidia1me, parial
ne i metakranidialne (por. fig. 3b) i uznał te ko[ce oraz związane z nimi 
gałęzie szwu twarzowego ~a określone jedn~'tJkimorfologiczne, które 
można zidentyfikować także u innych trylobitów. Przeprowadzając po
równanie rozwoju L. salteri z rozwojem innych trylobitów wypowiedział 
on pogląd, że przodkiem tryłobitów była forma o głowi!e opatrzonej trze
ma parami kolców. Kaida z · tych trzech par może w dalszym rozwoju 
przetrwać i utworzyć kolce' polic.~kowe dorosłego trylobita, gdy tymcza
sem pozostałe dwie pary ule·gną zanikowi. Rożrómić więc mOŻlIla u try-
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lobit(>w trzy tytpy budowy cefalomi, zależnie od tego, z któred pary kol
ców przod!ka powstają kolce policzkowe. Przetrwanie kolców metakrani-: 
walnych zachodzi u typu P.roparia. Przeltrwarue kolców parialnych do
tyczy więikt>zości rodzin trylobitów, tj. przedStawicieli OpiSthopa'l'ia~ 

Wreszcie rodrlina Olenel1idae ma zupełnie szczegól!ńy plf:tlloodowy cefa
lonu, charakteryzujący się przetrwaniem kolców prokranitiialnych, któ
re cofają się ku tyłowi, wZlWią~ z czym następuje w tej rodzinie zanik 
szwu twarrzowego. 

Drugim autore.m., który obszerniej · zastanawia się nad znaczeniem 
kolców głowowych i nadaje tym. elementom znaczenie palingenetyczne, 
jest P. Hupe(1951, 1952, 1953, 10-12). Uważa on {1951, 10, str. 479), że mew 
twarzowy j!est to linia międlzys:egmentalnlłj, ruchome zaś policzki tworzą 
pleury segme~u ocznego. Różnica w stooUlIlku do poglądu Rawa polega 
tu na tym, że o ile w ,teorii Rawa prz09kiem trylobitów jest forma 
o trzech paracih kolców głowowych, gdZi'e za tylną gałęzią S1JWU twarzo
wego wystę!piuje jeden kolec meta/krani'dialny, tworzący za:kończeni'e 

pleury segmentu po'tylicznego, to, z!daniem Hup€.go (1953, 12, str. 105), każ
dy z segmentów ·wchodzących w skład głowy~dolny jest wytworzyć kolec. 
SIady wszys'tkich tych kolców znaleźć można niekiedy, zdaniem Hupego, 
bądź w rozwoju larwalnym, bądź w stadium dorosłym pewtnych trylobi
tów. stromer {1942, 37, str. 103), opierając się na danych Walcotta (1910, 
44), Stramda {1927, 38) i WesteJ1garoa (1936, 46), s·twierdza, że zarówno 
u Olenellidae, jak i u ,tyłopoliczkowych .(P.aradoxidae i Olentdae) kolce m- . 
tergenalne związane są z segmentem ip'I'zedpotylitcznym, nie zaś z potylicz
nym, jak twierdził Raw (1937, 25, str. 580). Według poglądu Hupego obie 
interpretacje mogłyby się złożyć w harmonijną całość, gdyż, jego zldaniem, 
każdy z segm€lI1tółw głowowych, a . więc i każdy . z segmentów zaustnych 
może dać kolec głowowy, który by~by w tym przypadku jednym z seg
mentów kranidialnych tylnych (fi1kSigenalnych). 

W ~ązku z dużym podobieństwem poglądów .Rawa i Hupego tch 
analizę przeprowadtz,ę częściowo wspólnie. 

Poglądy Rawa spottlkały się z krytyką licznych autorów, w szczegól
ności Swinnertona (w: Raw, 1925, 41), Raymonda (1928, 28), Stubblefielda 
(w: Raw. 1936, 39) i St0~era ,(1942, 37), szersze poparcie zyskały nato
miast W wymienionych pracach Hupego. 

Od czasu ,ukazania się prac Rawa (1925 i 1927) zebralIlo szereg no
wych :flaktów, dotyczących występowania kolcó/W głowowych w rozwoju 
larwafnym trylobitów. Ostatnio Raw (1952, 26) interpretuje te fakty jako 
popierające jego teorię. IlSto'tnie opisanie wySuwo;wania trzech ,par kol
ców głowowych w stadium .protaspis (por. rozd~iał I) obalałoby jeden z za
ł'Zutów, postawionych przez Swinnertona (w: Raw, 1925, 41, str. 322) 
iSt0rmera (1942, 37, str. 67), że tl'Zy pary kolców głowowych nie występu- · 
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ją U trylobitów w stadium protaspis. Nie wszystkte jednak nowe fakty po
. twierdzają pogląd Rawa. Ross (1951, 34, 35) opisał trzy pary kolców gło
wowych w ro~woju larwalnym trylobitów przoldopolic:zJlmwych i. porów
nał pieTW5Zą parę kolców występujących u PseudocrybeLe 1l4Sufu. z kol
cami prokranidialnymi u Leptoplastus podkreślając jednakże zachodzące 
między nimi Tóżnice' (36, .st.r. 584). Jedlnakże porównaniu temu Raw 
(1952, 26, stT. 856) k1łtegorycznie się przeciwSItawił stwierdzając, że 

u PSleudoe:ybele MSuta zaró.wno kolce prokranidialne, jak i parialne za
nikły (co jest charakiterystyczne dla trylobitów przodopolic'Zlkowych), 
a z przodu kolców rnetakranidialnych występują tu dwie pary kolców 
dodatkowych (przygodnych = adventitiou;s), których brak u trylobHów 
bardziej prymi'tywnych.Tymczasem, jak wynika z podanych wyżej fak
tów, obecność tTZech par kolców za tylną gałęrz;ią szwu twarzowego 
stwierdzono dOltyohczalS w tym samym położeniu u co najmniej ośmiu 
gatunków trylobi'tów przodopoliczkowych, występujących w r(}żnych 

częściach świ'ata, w dolnym, środkowym i górnym ordowi'ku. Pogląd, że 
dwie z tych plar kolców· są 1,przyg,odJne", nIe "przygodne" zaś są kolce 
proktranidialn,e i parialne, których w rozwoju tej grupy nigdy dotych
czas nie stwierdzono, nie da się więc dłużej utrzymać. 

Hllipe (1953, 12, fig. 53) narz;ywa pierwszą pa.rę kolców u protaspis 
Pseudocybele nasuta kolcami prokranidialnymi (por. fig. 4). Kolce te 
znajdJują się u fS'eudO\Cybele za tyf1ną gałęzią szrwu twarzowego. J·eśli 

przyjmiemy założenie (jak 1:;0 czyni Hwpe), że sze\w twarzowy jest sżwem 
międzysegmentalnym, nie mogą być one uznane za homologiczne z kol
cami prokrani<lialnyma Lept.op1KLstus, lecz raczej powinny być uznane za 
jedne z !kolców fiJktsigenalnych. Należy tu podkreślić, że w przeciwsta
wieniu do poglądu HUipego, opinia Rlaw (1952, 26, str. 856) jest pod tym 
względem konsekwen1ma. Hupe (1953. str. 104) mówi także o kolcach 
prokraniJdialnych u pewłnycĄ dorosłych przedstawicieli rodzaju Cyrto
metopus. J.eżeli kolce te nie są, co jest wysoce prawdOłpodOibne, elemen
tami powstałymi wtórnie, właściWymi tylko formom doro/3łym (!por. wy
żej, str. 229), to także nie mogą być one nazwaneko1cami PlTokranidial
nymi. Znajldtują się one I1Ia części ddcię!tej od reszty cefalonu .szwem twa
rzowym, a więc związanej, '~odinie z przy1ętym przez Hupego założe-

. niem, z segmentem ocznym. Z drugiej strony, jeżeli trrakto.wać je jako 
elementy będące śladami metamexii', to mogłyby być uznane za przesu
nięte ku przodowi cefaloDJU kolce parialne, nie zaś za .kolce prokrani
dialne. 

Z przedStla.wionych w poprzednim rdzdlziale faktów wynika, że je:" 
dynie w bardz·o nielicznych przypadkach (Olenellus, Acanthoparypha, 
HoHaJ możemy stwierdiić, że wyrO\S1iki na cefalonie dorosłych trylobitów 
są śladami po kolcach W'y\Stępujących w stadium larwalnym, co zresztą 
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bynajmniej nie omacza, że są one pierwotnymi zakończeniJami pleural
nymi segmentów wchodzących w skład głowy. W więks.zości natomiar3t 
przypadków (wśród rozpatrzonych tu form - Scutellum, Cyrt'O~tOlpus, 
ProbolOides) jeSIt wysoce praWdopodobne, że kolce form dorosłych nie są 
wcale związane z rozwojem larwalinym, lecz wytworzyły się jako ele
menty " ornamentacyjne", czy też określone pr.zystos·owanią" właściwe 

formom· dorosłym. Hupe natomiaS't rozpatruje te właśnie kolce. wystę
pujące u form dorosłych jako ślady pierwo1mej mertamerii cefalonu i szu
.ka w nich poparcia dla swojej teorii. 

Według poglądu Rawa jiak i HUlpego ,grUlpa Olenellidae - najstar~ 
.szych, dolm.o-lkambryjsk'ich, bez wątpienia prymitywnych trylobitów, ma 
cechy tak wysokiej s,pecj alkacj i, jak WlUlrny zalnik sz'Wu twar.zowego. 
Zagadnienie, czy brak szwu twarzowego u Olenellidae jest cechą pier
wotną czy wtór'ną, było obSzernie dyS'kuto.wane w literaturze dotyczącej 
tej grupy. Pnze.gląd d~kiu~ji nla ten tema,t można znaleźć u Rawa (1937, 
25), a ostatnio u Hupego (1952, 11), 

Pogląd Hupegoopiera się na faktach przedstawionych przez niego 
w znakomitym opracowaniu dol'rlo-kambryjskich . trylobitów Maroka 
(1952, 11). U o,pisanych tam przedistawicieli Olenellidae (np. Fallota.spis 
tazernourtensis Hupe; pOlT, naszą fig. 6a) od przedniego kąta oka biegnie 

a b 
F1i.g. 6 

<l Fallotaspis tazemourtensis Hiupe (wg Hupego, 1952), b Loganopeltoides zenkeri 
. (oBHlings) {wg Rasetti, 1945) 

wypukła li5tewkaS'kier~a:na ku tyłowi, dochodząca do tylnego b:rtzegu 
cefalonu, tuż przed. kolcem policzkowym. Podobna listewka, skierowana 
skośnie ku tyłtowi, biegnie i od tylnego końca oka do brzegu cefalonu . 
.Jednak zastrzeżenie, podnoszone już dawniej przei Stubbleiielda (1936, 
39, str. 421), :k!tóre mOżna wysunąć w stosunku do tego rozumowania, 
ująć możemy w formie pytania: dlac!Zego u wszystkich innych trylobitów 
ślad po nierunkcjonalnymszlWie twarzowym ~achowuje się w postaci 
rowka (Phacopinae, Odontopleurildae, Typhloproetus itd.), jedynie zaś 
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u Olenellidae twprzy pnW7:niesienie? Hupe (1952, 11, stir. 275) stara się 
pdeprzeć powyższy zarzut Stubblefiełda stwierdzając, że ślad po niefunk
cjpnal.nym szwie zachpwuje się w fp:rmie wznie\sienia także u Kjerulfia. 
lata K1aer i u Loganopeltoides zenkeri B:iiflings. (por. też fig. 6b). Wydaje 
się, że: 10 Kjerulfia lata, jakO' przedStawiciel Olenellidae, gd'lie iSltnienie· 
szwu nie zostałO' udowpdnipne, nie mpże być brana ,ppd uwagę jakO' przy
kład p~ierający ppwyższy zarZiWt; 20 "szew" biegnący na wzniesieniu. 
u Loganopeltoides zenkeri powsta~by, jak to udpwadnia Ras·etti (1945, 
19, stT. 49), drogą z...roośnię'Cia pTZednied i tyLnej gałęzi szwu tWlarzowego. 
MOŻina więc, moim zdaniem, wyo:brazić solbie,że przy przesuwaniu -się· 

tych gałęzi w stosunku dO' siebie,. ścieśnipna, z!['ediUikOlWana prżestrzeń ru-
chomegpppliczka utwprzyła wzniesipną listewkę. Natpmiast u Olenelli-· 
dae, wedrug interpretacji Hupegp,każda ppjedyncza gałąź SZWIU twarzo-· 
wego przebiegałaby na wzniesieniu, ~zegp pie bylwa w żadhej innej 
grupie trylpbitów i cO', tym samym, nie mpże być uważooe za udo-
wpdnione. 

Idąc za in.terpretacją zarównO' Rawa jak i HupegO' oIt'rzymaUbyśmy na 
cefalpnie OleneHidae małp prawdpppdobny układ segment6w, w któ-· 
rym drugi segment znajdpwal'by się na samym przodzie cefalpnu, pierw
szy natpmiast byłby umieszczpny za nim, wtłoczpny między segment-

. drugi i trzeci. . 
Jeżelibyśmy pTzyjęli załpżenia tych autorów, że w zwi1;jzJku z cof-· 

nięciem się kolców p~pkra!Ilidialnych ku tyłowi na'Stępuje u Olenellidae· 
wtórny zanik szJwu twarzowegO', tO' inter<pretacja budpwy cefalpnu Ole
nelloides arrrk.ttus (ppr. fig. 3a) byłaby tlrudna dO' przeprowadzenia. Raw
interpretuje kolce. wy~ujące u OLen,eUQ.ides jakO' prpltranidialne, pa-
rialne i metakranidialne. Jeżeli jednak Olenelloides miał'by reprezentp-· 
wać w tej grUlpie prymitywną budowę cefalpnu, tzn. być formą larwal-
ną, bądź nepte;nti.dzną, u k'tórej kolce głowowe zajrn,ują jeszcze pierwptne
położenie; nasuwa się pytanie, co się stało z jegO' szwem twarzowym, 
który zanikł, zanim nastąpiłO' jakiekolwiek przemdesiZczenie kplców. Je-
żeli obecnpść S2JWU ilwarZ'pwego s.tw'ierdzamy u pmedls.tawicieli tej rpdzi
ny, u których nąstąpiłp już, zdaniem Rawa i Hupegp, odwrócenie kolców
prokXanidial!Ilych ku tyłpwi, tO' tym bard'z.iej ślady jegO' pbecnpści porwin-
ny być widoczne iU tak prymitywnej fprmy, jaka jest Olenelloides. 

Z Toowlodu Olenellus gilberti t(Wail.'Cott, 1910, 44) wy!Il'i.'ka, że u Ole-· 
nellidae druga paI"a kolców larwy przechodzi do stadium dorosłego jako
kplce pplidz.kpwe, cO' wskazuje, żeppwstały O!Ile w tej grupie, podobnie, 
jak u tyłopoliclzlkowych, nie z kplców p'rprkra'nidialnych, lecz z parialnych. 

Raw i Hutpe w swych rozważaniach wychodz-ą ' z załpżenia (:z Móre
gO' jednak ;Raw w 1953 r. (27, f.ig. 5) się wycofuje), że szew ;twarzpwy
jest szWem międlzysegmentalrnym. Szew twarz'OWY jest u trylobitów ce-· 
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chą D Qkreślonej funlkcji .fizjołogic1Jnej - wzdłuż tego sz'W'u tarc'Zla gło-· 

wowa pękała w czasie linienia. Ze nie może on być odpowiednikiem szwu 
międzysegmentalnego, wskatzuje na to jego daleko posunięta ruchliwość. 
Wiadomo, że w zwilłZkU z zanikiem ocro szew twarzowy może ulegać: 
przesUll1ięc'iu na brzeg ,tarczy głowowej (IlIp. znany :Iiakit wędrówki szwu. 
u dewońskich Phacopoidae; R. & E. Richter, 33), czy w mnych kierun
kach. Trudno prlzypuścić, by p:r:zy takich niewątpliwie wtórnych, związa
nych z prfzystOiSlOwaniem do środow:lSka, wędJr6wikach S::?lWU zmieniał się' 

metameT)'lczny plan buldowy cefalOlIlu, by segment QCznY ulegał redukcji. 
i przesunięciu, a kosztem jego rozrastały aię inne segmen!ty. Jest raczej 
wysoce prawdopodobne, że Slzew twarzQwy pmebiega u trylobitó,w nie-o 
zależnie. od segmentacji c.efalQmi przecinając terytoria należące ongiś. 

do różnych segmentów. Pogląd taki zgad~ałby się z interpretacją cefa
IQnu podaną w roku ~953 p'rzez Rawa (27, fig. 5), zaprzeczając jego po-. 
glądom Popl'lZednim. J ednaikże Raw kOIlLSekwencji ostatecznych z nowo 
przyjętego zaŁożenia .nie wy.ciąga i nie daje· nowej inJterpretacji kolców 
głoWQwych iglIl'Orując nowe fa~y i utrzY1ffiując nadal, że przodkiem try-· 
Iobitów była forma o trzech parach kolców głowowych, charakterystycz
nie ro.zmięszczOlIlych w sJtO\SlU'IlIlru do SZ'WlU. Ponad/to rozwija on dalej teo-· 
rię o filogenetycznej roli kQlcÓIW gł.owowych i uważa (1953), że trylQbity' 
wywodzą się .z pterścienic i to prawdopodobnie z l'odziny wieloszczetów 
Polynoidae. Potwierdzenia dla swego poglądu szuka w budowie gfowy 
plI'zo'dka trylobitów, zbudOlWanej według jegO' modelu z 1925 1'., tj. 'Opa-· 
trzon ej trnema, parami kolców. U wieloszczetów występują na pewnych 
segme'I:l.Itach na notopodium ,zgrubienia zwane elyrt;ra, U Polynoidae ely-· 

. tra występują na pierwszym, trzecim, czwartym i szóstym, a następnie 

na co drugim segmencie, aż do końca ciała. Tęperiody.czność· segmen-· 
tacji oilm'eśIa autor terminem "melI'ocyIkHzm". Uważa on, że ely'lJrQm wie-o 
loszcztetÓw odpow,iadają .makropleury natoraksie oraz kolce głowowe 
występujące w rozwoju larwalnym trylobitów. Pierwsza para kolców 
głowy- kolce probanidialne, odpowiadałaby pie,rwłszemu segmentowi 
opatrzo.nemuelytrami, druga para - ko!lce parialne, powstałyby ze· 
zrośnięcia trzeciego i C0War,tego segmenfu, trzecia para - kolce meta-o 
kranidialne, odpowiadałylby szóstemu segmentowi. 

M02lna się zgodzić z ogólnymi podstawami poglądu Rawa, wypo
wiedzianegoo w .ostatniej jego pracy, żel szczelP sltaWOłIlOgÓW Jest monofi-· 
letye'zny, że trylobity są najprymitYWIl'iejszymi stawonogami i że PO_o 
chQdzą od Polychaeta. Sltczegóły jednakże tej teorii, tj. doszukiwanie 
się homologii między trzema parami kO'lców na głowi'e Leptoplastus' 
a elytrami u dziSiejlSzych Polynoiidlae, są rupełnie niepr'zekonywające, 

szczeg6łn'ie jeżeli wziąć pod uwagę przerustawiO'Ile wyżej fakty śWiad
czące Q itym, że rozmieszczenie kQlców głowOlWych u Leptoplastus sta-
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n'Owi tylko sz'czególny. plr:Zypadek ~ttwowania k()lIców, k!tóre U larw 
trylobitów w innych glI'upach są inaczej rozmieszcz'One. 

St0rmer- (1942, 37, str. 94-95), a następnie Whittington i Evitt (1953, 
47, str. 27) p'Odkreślają funtkcjonalne, ek'Ologicme znaczenie k'Ol(!Ó'W gło
W'Owych występujących u larw. P'Odobną myśl znajdujemy u ROIS$a (1951, 
.35, str. 581), który zaznacza:, ż'e nie ma żadnych dowodów, alby kolce 
u 'OpisaLllych przezeń form były w jakik'OlWiek sposób związane z seg
.:men!tacją, tym bardzie1, że nie ma żadn)"Ch danych Q segmentacji u niclh 

. . phi.<tów b'Ocznych cefą.Lonu. Pewhym natomiast wydaje się; zdaniem teg'O 
autora, że k'Olce te są z:wiąrzane z plank)tóniczn~ br~bem 'Ży.cia. Do wy
powiedzi .tych należy przywią.zywać szczególną wagę. Jak była Q tym 
już mowa . (str. 223-226), w rozwoju pew:n~h prnedstawicieli tyropdliciko
wyC'h, podOIbnie jak i wśród Oloo.eHidae, pojawiają się larwy opatrzone 
dwoma parami ikolców, a u Olenellidae, u form przodopoliczkowych 
i u tyłop'Oliczkowych - op~trzone trzema parami kolców. Porównanie 
układu dwóch par kolców u Paradoxides i Elliptocephala ws'katuje na 
:podołme rozmieszc'Żernie koków w tych dwóch gtrupach (/p'Or. fig. 3d, f). 
Pod'Obnie, porównanie uilcladu trzech par kolców występujących u Lep
toplastus, Acanthoparypha i OlenelLoides' (por. fi:g. 3a, b, c) ws~azuj.e, 
'Że .u ftorm tych kolce zajmują podobne położenie w .stosunku do ogólne
g'O kszitałtu cefalonu. ,Ozy oznacza to, że kolce w jednym i drugim przy
padku są odpowiednio hOOlologic~ne, tzn. mą.zane z tymi samymi seg
mentami jako ich pierwotne zakończenie pleuralne? Najprawdopodob
niej ,nie. Oznaczać to m'oże natomiast, że układ dwóch par kolców skie~ 
Towanych ku tyiłowi cefa!lonu, czy też układ trzech 'Par kolców syme
trycznie 'Otaczających larwę mógł być z funkcj'Onalnego punkltlu wi.d.'ze,- . 

ni'a kOTZystny i mógł powstawać w różnytch grupaICh, prawdopodobnie 
niezalelŻhle od metamerii ce.falOlIlu . 

. Można tu p'i-.zeprowadzić porównanie z elementami typu przysto
S'Owa.wczeg'O, wystEW'll;jącymi u dorosłyc;h trylobiltów. Tak np. u środko
wo-dewońskiego Radiaspis radiata Goldf. (Richter 1919, 32) jako. elemen-

. ty 7JWię!kszające powier~hnię ciała i . ułatwiające utrzymywanie się 

w· wodzie występują: dziewięć par kolców brzeżnych otaczających ced:·a
Joo, kolce po1i(!~OW$, dwa kol'Ce leżące w pr'zedłużeniu glabelli, kolce 
'pleur t'Oraks,u i liJczne kolce o.t~a1ące pygidium. Niektóre z nich, jak 
'TIp .. lrolce plewralne torakisu, są niewą'tpliwie pocho.dizenia metamerycz
neg·o, większość jed'na:kże występujących tu kolcókv powstała niezależnie 
-od me1amerii. To samo rozu'Illowanie można by .zastosować do kolców 
występujących na cefaloI1.~e w sta,dium larwalnym. . 

Dalszym argumentem przemawiającym przeciwk'O traktowaniu lar
walnych kolców głowowych lako cech pa1ing.e'neltycz:n~h jest bk!t, że 
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pDjawiają się' Dne wśród trylO!bitów spDr8ldycznie. Nie są to bynajmniej 
elementy charakterystyczne dla prymitywnych szczepów trylobitów. PD
jawiają się om.e StDSUnkOWO CZęls:tD wśród ChelirurDidae, .tj. w nadrDdzi
nie D cechach wysokiej specjalizacji. U najiP'l"ymitywniej~zych Oleilelli
dae wysltęplUją CZęst'D w rozwDjlU larwalnym dwie . pary kolców (genalne ' 
i tntel'gena:lne), dbeoność trzech par kolców naJleży ra'czej do wyjątków. 
Na przykład, wśród' prymitywnego. szczepu Redlichiacea (por. Ko
bayashi i Katto, 1951, 13) larwy są kuliste, pDzbawiDne' we wczesnych sta
diach rDzwoju jakichkolwiek wyrostków w postaci kolców głDWDWych. 

Jest oczywiste, że skortD~cefa1on trylDbitów p()~ał drogą zrDśnię
da się kilkJU segmentów, kolce w)Tostępujące na nim powstają z jakiegDś 
materiału segmenta!l.nego i są niejednokrotnie związane z określlO!llymi 

segmen'tam1i. znajdując się na przykład w iJch przedłwżeniu, podobnie jak 
Kol,ec potyliczny związany 'jest z segmentem potyliczr:tym i znajduje się 
na jego osi. CD więcej, pewne z kDlców występujących w rozwDju lar
walnym nie'kltórych trylobitów zdają się być bez :wątpienia związane 
z określDnymi segmentami i wyrastać ~s!tDltnie na . ich zakDńczenla1ch 
pleuraJrn.ych. Duży 'stopień prawdDpodDbieńStwa takiej intel'lpretacji ist
nieje na przykład w stDsunlku do kolców . in1Jergenalnych u pewnych 
Olenellidae czy u Pa11adiQXi~s, gdzie zachDwały się także bruzdy pleu
ra1ne segmentu ,pxzedpoty1icz.'negD. MDżliwe j1est, że w tych przypad
kach'kDLce inltergenalne są pierwotnym zakDńczeniem tego. segmentu, 
a więc cechą palingenetyczną, lecz w równym stOlPniu jest prawdopodD1b
ne, że kolce te rozwinęły się u larw Olenellidae i Paradoxides wtórnie 
w punkcie odpowiadającym zakończeniu segmentu przedpDtylicznegD i są 
cechą cenogenetyczną. SpDradycznDść pojawiania się kDlców u larw try
Ilobl'tów i różnorodność ich rOZlID.ieszc.z'enia Wlśród różnych grup :l1d.ają się 
przemawiać 'za przyjęciem 'tej drugielj interpretacji. 

'Rozważania powyższe ffilożna · zakońlczyćnastępującym podsumowa
niem. ROZlpatlrz'Dne powyżej faMy 'i dyskIusja przemawiają za tym, że 
nie ma dos/tatecZtnYlCh danych, aby kolcom głowowym, występującym 
niekiedy u larw trylobitów, przypisywać znaczenie filogenetyczne, wię
cej zaś fak.t6w przemawia za interpretacją ich jako przystosowań larwal
nych do 1p1ankltonic'znęgo trybu·życia. 

Zizkład Paleozoologii P. A. N. 
Warszawa, w listopadzie 1954 r. 
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PL I 

Ceraurus intermedius n . sp. 

1 - Pa,ratty:p, kranidLum - BI'IZeZin:ki 
2 --'- Paratyp, !lrranidi:um - Brzezinki 
3 - Parartyp, kranlidium - Wólka 
4 - Paratyp, krnnidi'llm - Wólka 
5 - PaTatyp, C2ę'ŚĆ cefa!l.Oi!l!U .i pygJidrium - Wólka 
6;s- Paraityp, !llegatyw cefalonu p:rzedstawiOl!l.ego na fd.g. 5 - WÓlk!a 
7 - Holotyp, kIninidLum - Wólka 
8 - Paratyp, kranliJdi,um - Brzezi!llki 

Wszys<tkde okazy pOkrywane chlorkiem amonu 

PL. II 

Ceraurus intermedius n. sp. 

1 - ParaJtyp, pygidIum - Brzezi'lllki 
:l - Pa1'aty:p, pygidium i część toraksu -:- Brzezdnki 
3 - Pa,mtyp, pygidii:um - Wólka 
4 - Pamtyp, toraGm - Brzezinki 
5 - Paratyp, ~ć torasilru i pylgidium -,.. iBrzez.inlci 
6 - PaTatyp, część cef.alonu i toil'alkBlll - BlVSlinki 

Wszystkie .okazy pokrywane chlorkiem amonu 

X 3 
X 2,5', 

X 3 
X 3 
X 3 
X 3 
X 2,S. 
X 2 

X 3 
X 3,1): 

X 3,5 
X 2,5 
X 2,5 
X 2,5 
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3.КЕЛЯН 

НОВЫН ТРИЛОБИТ РОДА CERAURUS 
н значение ГОЛОВНЫХ IDИПОВ В онтогении н фвлогенни трилоБНтов 

(Резюме) 

Вид C~ra.uтusinteттediUs 111. вр. происходит из верхнего ордовика Свенто

кржи~ких Гор (ашгилль, слой со Sta.u:rocepha1иs clavijТOnS). Строение головного 

щита (ce,pha,lon) этого HOBor~ вида обнаруживает переходные · признаки между 

родами C~rauтus иСheiru:rus, однако строение хвостового щиТа .(ipуg.idiшn),харак

терное для рода Cera.uтus, позволяет зачислить его в этот род. 

Два . описанные автором экземпЩlра личинок нового вида в стадии 

meraspis имеют длину 0,7 мм :и 1 мм. Они характеризуются налич}{ем 'трех пар 

шипов на наружном крае неподвиЖной щеКiИпозади задней ветви зiицевоro шв",. 
В течение онтогенезиса ло~ледний шип переходит во взрослом состоянии в щеч-

. вый шип, - два передних шипы исчезают. 

В стадии личинки шипы головното щита у некоторых трилоБИТОR могут быть 

рассматриваемы как палингенетические илиценогенетические признаки. Если их 

отнести к первым, можно также считать лицевой шов определенн'ой морфологи

ческой чертой, а именно междусегм~тным швом, а свободные щеки - плеврами 

глазового сегмента. 

Изменения вторичных положений ' шва позволяют предполагат.ь, что Щ'О 

расположение "'j трилобитов не связано с сегментацией головного щита. Исследуя 

образование головных шипов .у различных групп трилобитов как в стадии личинок, 

так и у взрослых особей, можно заключить, . что нет достаточных данных, чтобы 
считать эти явления · палингенетическими признаками . 

. у трилобитов в стадии личинок шипы не представляют ПРИЗl1аков харак

терных для примитивных родов, они образуются спорадически, т. напр. они на

блюдаются часто у специализированных в значите,1IЬНОЙ степени CheiJruroidae. 
Расположение шипову различных групп трилобитов . разное. и нет . основания 

относить их к плеврам головных .сегментов. ВеСБма возможен факт, 'Что они обра

зовались как приспособления этих животных в стадии. личинок к усJiОВИЯМПJIанк

тонного образа жизни. 
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2. KIELAN 

A NEW TRILOBITE OF THE GENUS CERAURUS 

:and the significance of cephalic Spines in ' the ontogeny and phylogeny of trilobites 

.ABSTRACT: 'Ilhis paper gives a descripltion of a new species of Ceraurus from the" 
Utpper Ol1dovicia'll of ,the Holy Cross M1ls., Poland,and .of its meraspid stage. The 
signij5icance of mal1gmal 'cephalic 'SlPines ocCJa!sionally presenrt in ;the ontogeny 

<Of trilObites is discussed. Conclusion~ are dmwn that these Sipines should be 
, " . considered as cenogenetic and not ,palingenetic charnctefs. 

INTRODUCTION 

The Sipecies described is from the Upper Ordovician (Ashgillian, zone ~f Stauro-

1!ephalus clavifrons), localities: Brzezinki near Mllchocice (Kielce quadrangle) and 

'W61ka neal"' Nowa Slupia (Bodzentyn quadranlgle) in the Holy Cross Mts., Poland. 
The Upper Ordovician fauna of ltIhe Holy Cross Mlts. was discovered by the 

late J. Czamooki, post-'WlalI'" direoto.r of 1lhe PoLish GeologiCaiJ. Lnst1tute ('1939, 6)*. 

A !part of the material c()liooted by him froan W6lka in the year 1938 and from the 
newly eXiposed sire at Brzeziniki in 1939 was destroyed through war activities. The 
:part . that esc8iped destruction was hBnlded over to me by Di·rector Czarnooki in 

1950. In ,1952 and 19531 repeated the prOSlPecting work in the fossil-bearing sites 
here mention€d. This called fur extensive earthwork which I supervised on behalf 
·of the Poli:sh Geological Institute. Out of the foosi'ls collected I have sepamted the 
.trilobiItes which are to be lIIlonographica'lly elaborated. The present 'paper gives 
'the description of ,but one species, picked out for particU1artheoretical significance 
-Qf some of its well preserved ontogenetic· stages. 

Necessary lalboratory work was carried out, during , 1954 in the Palaeozoo
logical Ins·titute of ltIhe PoliSih Academy of Sciences in Warsaw, with Professor 
Roman Kozlowslki at itS head. In the course of ·these studies I had the ' O!PIPOrtunity 
of discussing fWith Professor KOzlowskl many problems connected with my work 
and I wish to ' convey to him the eX(pression oflIIlY best iIlhanksfor Ihis valuable 
cOlllIIIlen1B. 

Woros of thanks are also due to .the Managing Boaro of the Polish Geologic'al 
Institute, \particularly so to Director B. Men, for the friendly attitude toward my 

field researches an1(l for V'alualble advice as to rthe sites of faunal occurrence. I al.s.o 
thanlk Dr A. Pii!byl from Prague for having st1!PPlied me wilth photostat copies of 
flwo papers not availaJble in ltIhe Polish 1i1braries. 

* Figures in italics in brackets refer to the literature quoted in the Polish 
text. Pages of drawings, tables and plates refer ailsoto the Polish text. 
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CONSPECTUS 

DESCRIPTION OF CERAURUS "iNTERMEDIUS N. S!£>. 
AND ITS LARVAL STAGES 

Superfamily Cheiruroidae Opik, 1~37 

Family Cheiruridae Corda, 1847 

Subfamily Cheirurinae Raymond, 1913" emend. Opik" 1937 
Gen'llS C;eraurus Gr-een, 1832 

CerauTus ' intermedius n. sp. 
(pI. I, 11; text-figs. 1 & 2) 

1900. Cheirurus insignis Beyricll; Olin (15), p. 45, pI. I, fig. 8. 

Holotypus: cephalon pI. I, fig. 7. 
Paratypi: pI. I, figs. 1-6 & 8; p.l. 11, !figs. 1-6. 

Locus typicus: Poland, Holy Cross M-m., W6lka. 

;t • • 

Stratum typicum: Ordovk:ian, AshgilliJan, zone of Staurocephaius clavifTons. 

Derivatio nominis: species wi1ih characters intermediate' between the genera ' 
'Ceraurus and Cheirurus. 

Material. - Some 30. cranidia, numerous fiee cheeks, 1 natural cast of cephalon, 
nWoero'llS . portions of tih01'ax, 8 pygidia. All speeimens,as internal. moUJ1ds, slightly 
compressed. 

Diagnosis. ~ Cephalon semicircular in outline, width of ,glalbelia at base less 

than one tlhird that of ctliPhalon. GIlabe'llar Durrows extendin'g aboUJt one third or 
less the distahce across !lJhe glabe)[a. Basai), lQbe triangular. AnteriOr bonier of 
glabella very narrow (sa'g.), present on'ly in the YOUD,g stages. 'Length of genal 
spines equal to' three fourtihs thaJI: of cephalan. One pair of pygidial spines in the 
extension of the firSt p'ieura. Spines 2.4 times as ~ong as pygidium. 

, A. Adult forms 

Description 

Cephalon. - Semi-circular hi outline; len.gil;h oscillates bet'weenO.7 mm. in 
meraspid stage ' up to 12 mm. Glabel'laT widlflh 'at base less than one 1lhird that of 
cepQalon. ' Dorsal furrows very deep, running subparallel from occipital segment 
to third glabelJar ftn"rOw, sliglhitly oui1vilnIg QutWJaTld, round the fron.ta1 lobe l1ising in 

a more 'arcuate semi-circle. Widlth'ratio at base of glabella to width of frontal 
lobe as 1: 1.2. Length of frontal lobe somewhat less than one half that of glabella 

' (/Without occipital ring). First g!albel!larfuTrow directed inward and backward, very 
deep at doifSaiJ. furrows, 1:>ecomes 'sha'lllower and curves strongiy backward extending 

"to the occipital :liUTrOW as a shaHow groove. Basallobes triangular. Second and third 
furrows horizontally ' parallel, extending :inwa'r4 llIOt farther than to about one 
' third of glabenarWidIfh. Occipital furrow' very . deeply notched at dorsal :liuxrows, 

swings forward and lbecomes shal!lower in -median paTit, so 'that width of occipital 
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ring {sag.) is doubled. Occipital ring with a rathe~ small median node iPlaced for
ward. Anterior border visible only on young specimens, its width (sag.) 0.09 mm, 
agains.t 2.4 mm. of cephalic length. Laiteral horner . convex, border furrow distinct, 
shaUower at · genal angles. Pos.terior furrow narrow and deep at dorsal furrows, . 
widens out and becomes Blhallower pedpihericaUy. Genal angles extending into genal 
s.pines bifurcated !by a shallow furrow. Length of spines equal ,to three fourths 
that of cephalon. Anterior branch of facial sutw-e runs inward and forward around 
frontal lobe, pOlSiterior branch runs outward in curve, convex forward, extends to 

border :liurrow and sharply !bends obliquely backward. Length of palpebral lobe 
0.46 mm; aga.:iJns1; 2.7 mm. ,thI3It of cephalon, the latter extending from third gI8Ibellar 
furrow to midlength of pre-occipftaa glaJ~llar lobe. Wilth increase in size of ~ephalo~, 
the eye retreats reaching f~l"SIt llllteral f~row; 'with. cephalic length at 12 mm. 
Eye lobe strongly convex, !With [ength 'of cephalon at 12 mm. and that of . eye lobe 
at 2.2 mm. it is covered !by 'about ,300 hex angular facets, closely fitting, with 
a diameter of 0.07 mm. each. Free cheeik small, triangular. Hyposrtome preserved 
'only as an indistinQt imprint on two specimens (pt I, fig. 5 and pt n,fig. 6) 
extending to occipital furrow. 

Thorax of 11 segments, pleurae extending iIIlto spines. Ratio Qfaxial width 
(tr.) to tha,t of 1P1eura (;tr.) tJogetherwi.th spine 1: 1.36. Axial rings medially flat, 
become convex near dorsal furrows and widen out swinging forward. Interannular 
:liurrO'WS wide in median part, be'come narrower and deeper near dorsal grows 
curving forward. EaClh !pleura consisrt5 of an inner and an outer part separated by 
a naNowing .~th a node. Length (tr.) .ra,tio of inner part {from dorsal furrow to 

node) to thaJl; of oU/ter lPart is 1 : 2.8. Inner part divided by deep diagonal "pleural 
furrow into two strongly convex tria,ngular surfaces. Anterior and lPosterior .mar
gins of inner lPa["t bear narrow: flanges in sockets, adpesing to corresponding flanges 
of adjacent segments. Peripherically, at point of juncture with flange of adjacent 
segment, Ithese flanges somewhat elevated. Outer part of pleura forms lanceolate 
pleural spine with shallow horiZontal furrow · running in irudliine (tr.). !Progressing 
posteriorly, spines are directed more strongly backward. Outer part of pleura 
preserved in all SlPE!cimens only as i~rint of doUlblure which stretched beneath it. 

Pygi.dium. -Lengttih of pygidium 3.7 mm. against 9 mm. that of cE!IPhalon. 
Length to width ratioofpygidium as 1.: 2.4. Axis strongly convex, '·:axialwid'lJh 
2.2 times less. than ' thaJt ·~>rIPy'gIidium. Axis with four rings, of which the first most 
strongly convex with the ring .furi"O'w. markedly Wide. Next rings more :flat with 
narrower ring furrows. Last segment curves sem:i-.circularly in distalpart ofaxi.s 
not extending to 'end of lPygidiwri. Three segmen1s visible 'on . latel'9.1 lobes. Im 

front of first anterior 'segment of !pygidium isa convex area -extending peripherically 
into a semi-cireular wing thus widening here the outline of pygidium. First seg
men t very large,extending over greater area of . lateral lobes. It begins in ' the . first 
ring" rWlS strongly backward and is divtikied. like the inner part of thoracic ple'lit l1e, 
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by diagonal furrow , into two strongly convex parts. First segment bears long spine 

cut into two parts by horizontal furrow. Length of spine 6.1 mm.;against 2.7 mm. that 

of PYlgidirum. Second and third segment indicated only as , naTrQiW elevations directed 

obliquely ba<;<kwaro. Pleural furrows deep near dorsal furrows, Slballowing ouflward. 

Fourth se~enrt invistble. Disbal part of pygildium within the spines is rounded 

:in outline. 

Orrw,mentation. - All 'specimens preserved as 'Jnterna,IIinQulds. Pw; on natural 

<:asts testify to th~t , presence of gTanular ornamentation uIlliformly covering the 

<:ephalon, rthorax ',and pygidi'llIIl. Diameter of pits from 0.01 to 0.07 mm. against 

12 mm. cephalic leng,tl1. In addition to granU'la.tion, sudace of cheeks (,border and , 

pleurae of occipital s~e~t not incLuded) covered rwith pits, from 0.01 '110 0.2 mm. 

in diameter, as agadnst 12 mm. cephalic leJ;lgt'b. On internal moulds pits observed 

,only on cheeks while surface of remaining parts of moulds Ql{)pearsto ,be smooth. 

Discu8Si:on. - Cranidium descri'bed by Olin (1906, 15, p. 45, pI. I, fi'g. 8) as 

Cheirurus insjgnis Beyrich, differs from Ch. insignis Beyrich :Ilrom Czechoslovakia 

by wider cheeks and l'Onger oheek spines, thus coming close ' to Ceraurusintermedius 

n. $. This cpnsequently has been placed here in the synonYlmics of the new species. 

In the synonymdcs of his Cheirurus insignis, Olin includes: Cheirurus insignis. Torn

quist, 1884, stlliimsomradets ... p. 12, pI. I,:f.iJg. 9. The cranildilum descrilbed by Torn~ , . . ' . . 
, quist Ibas been revised by Warburg (1925, 45, p. 348, pI. IX, figs. 8-9) being referred 

to a new species: ' Cheirurus' tornquisti Wallburg. Ceraurus intermedius n . sp. differs 

from Cheirurus tornquisti Warburg by witler cheeks and longer genal spines. Ch. 

insignis Beyrich from Bornholan , c~ted by RaV'n (1899, 21, IP. 56) without Hlustrations, 

,and Ceraurus intermedius n. SIP. are probably conspecifi'C, since this author mentions 

long genal SlPines in Ch. insignis and places an i,ruterrogation mark to its ,generic 

name. Therefore, it is probable tha<t Ch. insignis Beyrich doesnotoccUil." in Poland, 

Bornholm or Sweden. 

In Cerourusintermedi'lfs n. sp. 1lhe cephal~n exhibits characters intermediate 

between the genern Ceraurus and Cheirurus; as shown 'in the following t'8!ble: 

Ceraurus Green 

Glabella commonly with 
coarse granulation, its 
widtlh less than one 
third that of cephalon 

,Lateral furrows extend 
aoross less than roe 
thind cxf glabellarr width 

Ceraurus intermedius n. sp. 

Glabella with fine granula
mon, its width only sUglh.tly 
less than one thi11d that cxf 
cephalon 

Lateral furrows eXJtend across 
one third or less of gLabel
larwidth 

:First lateral furrow bent ' First lateral furrow directed 
at right angle ()bliquely, s()mewtbat curved 

Basal lobes quadrangular Basal lobes triangular 

',' Cheirurus Beyrich 

Glabella commonly with 
fine granula.tion, its 
width equal to or ex
cee<iing 'one third of 
cephalic length 

Lateml furrows extend 
across one third or 
more of glabellar 
width 

First lateral furrow di
rected obliquely 

Basal lObes triangular 
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To these differences, based on definitions of Raymond & Barton ~1913, · 29. 

pp. 526-527) Warbwg '(1925, 45, p. 340) adds that with aU the species of the genus 

Ceraurus "the glaibella is· surrounded in front by narrower or wider anterior bO!I'der, 

throughout distinctly marked off. In Cheirurus on the . other hand, the anterior 

border of lOl'amdiwn :i!s maJI'lked orff OIllily at 1lhe 'sid,es". Amd yet Troedsson (1928, 43,. 

p. 65) refers to lack of anterior border in type specimens /Of tihe genus Ceraurus 

from nortih-eastern Greenland. The cephalon of the new species sho.ws characters 

intermediate between these two genera. The pygidium of Cheiruroidae shows 
strong va·riaJtions. Reeer.utly, hoWever, Prantl & Prilbyl (1947, 18) to a consikleraible 

extent base 1lheir assignmelll1; of swbgenera within the genus Cheirurus on s·tructural 

characters of. pygidium. Reed (1896, 30, p. 117) likewise, from the laI1gely conceived . 

genusCheirurus has separated one gTOUiP of species with Ch. insignis type of pygi

dium and another one with cyrtoonetopian pygidi.um. The latter group was taken 

as a base by Raymond & Barton (1. c., p. 527) for the erection of genus Cyrtometopus. 

Pygidium of :the new species exhi'bits a Ceraurus type of structure thus assigning: 

it to this genus. 

B. Larval stages 

Material. - Two -meraspid cranidia. Specimen No. 1 somewhat flattened out,. 

with three spines on ri~t side, specdrmen No. 2 not flattened out, with anterior 

and genal spilneson 'l'ight 'Side - second lateral spime broken off (comp. text-fig. 2). 

Length of cephalon 
Width of cephaloo. 
Len~ of glabella 

Dimensions 

Width of anterior border (sag.) 
Width of 'glaibella at ibase . 
Width of frontal lobe 
Length of first lateral spine 
Lengrth of second lateral spine 
Length of ,genal spine 

Spec. No. 1 

mm 
0.7 
1.4 
0.57 

0.27 
0.34 
0.46 
0.3 
0.53 

Spec. No. 2 

mm 
1.0 
1.7 
0.77 
0.06 
0.4 
0.5 
0,38 

0,3 

cepha'lon sub-semicirCular in outline. Dorsal fUTrows deep. Cross seotion of 
glabella strongly convex. Occipital ring wide .(sag.). Three shol'lt glabellar furrows,. 

first deep, directed inward and Ibaclklward, not reaching occipital furrow;secondl 

and third di!l'ected inward. Antel'lior 'border distinct and flat. Suture runs round 
glabella curving owtrward at miJd1~h of frOlllltal lobe; at level ofthiro glaibellar 

furrow it lbends at an acute angle and runs forward and outward. Free cheeks and 
eyes unllmown. Fixed cheeks large,· strongly convex. Posterior border convex, 

occipital furrow deep. Laterai border less strongly C<IDvex than posterior border, 

marginal furrow shallower than occipital. Gen'a! spine long, directed backrward and 
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slightly oUltward. Two spines, ante1ii:or to cheek spine, on exrterior border of fixed. 

cheek. First in oontinuati'OIl of the posterior branch of facial su~ure, directed fJOr-· 

wartian;d slightly outwa:rd, second shorteT. anterior to ocC':i!Pital furrow, di.rected . 

. outwa!td, slightly ibackward. Surface of glabella and cheeks ornamented by minlllte' , 

granules. 

ON LATERAL CEPHALIC SPINES OF TRILOBITES 

In this chapter the a'llJlJwr disousses the significance of spines occasionally 

found on cephaJ.ic borders in larval stages of trilobites, such as· described hereabove' 

in the case of Ceraurus intermedius n. sp. 

Spines of larva,l triloibites appearing in ontogenetic development. of trilobites· 

may lbe interpreted either ' as palingenetic or cenogenetic features. The first mter

,pretation assigns ,to these spines the varue of morphologdcail entiJties ConJIlooted wLth 

primary metamerism of cephalon. They :would here /be the pleural termination of 

cephalic segments, thus co.nstiruting features of real phylogenetic value. The other 

interpretation makes of spines secondary entities :whose development resulted from. 

adaptation of the laa"Va to its mode of life, and consequently it is wilthout phylog;enetic 

si.gnd!ficance. The inJterpretation of cephalic suture will also be discussed. For, when · 

considering cephalic spines as features conneCted with primary segmentation of 

the cephalon, the facial suture is commonly taken as a morphological entity, namely' 

as the interse§IDental boundary separating the ocular segment froan other segments: 

and in this case the free cheeks are usually interpreted as pleurtae of this segment. 
The a'llthorbegins her discussion iby reviewing data so far collected in res:pec,t 

to the occurrence of "additional" cephalic spines in trilobites. Spines of larvae and. 

those of adult specimens will be dealt with independently. 

Cephalic spines in laT'Vae 

The protaspids of -trilobites are usually convex, cirwlw:- Cl' discoid bodies,. 

either devoid .of any spine-like appendices, or provided with one pair of spines, 

persisting as genal spines in the adult. In a dozen or so cases, however, the presence' 

was detected not of one but of two or 1lhree pairs of marginal cetPha1Ji{! spines in the' 

prctaspid Cl' meraspid stage of larval development. One or two IPairs of these' 

"additional" spines are su'b'ject .to total or partial reduction in the ccurse of onto-' 

geny, while the remaining IPair IPersists as genal spines of the ad'Ult. 

The presence Of . adkii1liJOinal ~ines in ,1arval development has heen ascertained. 

in Olenellidae, as wellas in develOlPlffiental stages cf opisthoparlans and proparians 1 .. 

1 In modern classification of <trHOIbLtes (Rase1lti 1948, 19, Henningsmoen 1952, 9. 
and Hupe 1953, 12) the earlier separation lruto orders is dJiscarded as artificial. 
superfamilies being retained as tlhe only natural Wlits~ Though a-greeing ,with the 
prindples of the new claSBification, Iflbe present author will use the terms Qpis1ho
parda and Proparia for 1he definition of morpholcgical groUiPs showing the same 
course of facial suiture. 
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Posterior to: that pair of sPines Wihicih persist as genal spines of the adult, 
. . . 
a seconq lPair is fQurui in the p.rotaspids of many Olenellidae, to say in Elliptoeephala , 

asaphoides Emmons (Ford 1877. 8 ailId Waloott 19,10, 44; camp. also OUJI' fig. 3f), in 

Paedumias hansenhPouIsen (Poulsen 1932, :17), !in Holmia kjerulji Linnaf'SSQIl (Star
mer 1942, 37) and in many others. 

Olenelloides arma,tus Peach Weach 1894, 16 and Walcott, 1. c.; see also our 
fig. 3c), and OleneHus gilberti Meek (Walcott, ~. c.; see also our fi,g. 3e) in meraspid 

sta'ge haye three !pairs of lateral cephalic spines. In OleneUoides a'l'mCLtus Peach 

these slPines are longer than those in OleneLlus gi£berti Meek. 

In :the l:8Iter developmenta'l staJge of Olenellus gilberti, the anteriol"lIIiIld po

sterior sp'ines . are reduced, . while the median enlarges and persists as tihe genal 

spine of the adullt. A 'CollIllPai:ison leads to the s~esltion that in Olenelloides arma

tus :whose later 'Ontogeny is unknown, the genal spine will . originate from the 

median . . 

0'" ,In 'the development of opistihoparians SlPines occur dn several species , of 

Paradoxides, !beplg bestoknown inP .. pinus Holm (Westergard 1936, 4fi; also romp. 

our fig. 3d) where one additional pair of spines is found, posterior to genal spines, 

immediately behind ,the' posterior branch of facial suture, In the ' development ot 

Olenus gibbo8'US (Walhlenlb.) the protaspid initiaUy has but one pair of additional 

cephalic spines ,at. the posterior iborder of the cephalon (Strand 1927, 38). In the 
course of ,later developmen.t !these are ~uced, whi,le independently of ,them. anter

iorly, spinesm-ise on free· cheeks, and persist in the adult. 

, : The presenCe of three' pairs of cephalic spines has ibeenafscertained in the 

development of . the Lawer Ordovdcian opisthoparians, >in 'Leptoplastus . salten 

(Callaway) - in the meras,pid stage (Raw 1925, 22; see a'lso 0IUl" fig. SIb) - and i,n 

Menoparia geop,alunata IROss and/or Scinocephalus solitecti ROiSS (Ross 1951, , 35) 

starting :Ilrom the protaspid stage 2. In the development of Leptoplastus and Meno

paria as !Well as Of Scinocephalus 8 Ifihe 'ante~or !pair of Sipines is on the fixed cheek 

in front :Of anter.iJor branch of facial suture, tthe second pair on the free cheek and 
. the thilrd on Ifihe fixed c!heek - lbehind fue :posterior branch of facia[ suture. ' Di.m:ing 
their ' oIlltogeny ithe fb'st and thkd ' pair of spines are reduced, while the · med.i:an 

persists as ,genal Sipines in the adult~ 
. - . 

The presence of three lPairs of cephalic spines has been recorded in the de-

velopment of numerous proparians. The protasplid stage is Ilmown in Lower Ordo

viciansi>ecies Protopliomerops supercliWsa Rosa and Pseud.cxWbete 'l'TitL$'UtCL iRosa, 

{Ross 1951, 34, 35). In. the Midldle-Ordovician triloibites, whose silicified specimens 

. . . . . . . 

2 The developmental stages of the last two species below 0.85 mm. in size 
are not distinguishable. .. . '. , . 

S Identification of spines ID Menoparia and/orScinocephalus is given accord
ing to Raw's interpretation (26, 1952) who proves that the pattern of spin~l distribu
tion in these fooms coincides wilth that in Leptoplastus salteri (CaUaway). 
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llavebeen so exceUe.'ltly described by Whdttington and Evitt (1953, 47), spines' also 

()ccur in the protaspids of Acanthoparypha chiropyga WhLtIt, & Evitt,and in A, per

jorata Whitt, & Evitt (see our fig, Sa), in the meraspids of Holia cimelia Whitt, & 

Evitt, H, secristi Whitt. & EVTitltand Sphaeroxochus hapsidotus Whit!;, & Evi1lt. FiIUl,ily', 

.sptnes also occur in the meraspids of the UWeI.' Ordovician CerauTUsintermedw8 

n, sp, here above described, 

It may here be added tha,t these eight species belong 'to ooe superfailil.ilY: the 

·Cheiruroidae. 

Rass (1951, ,35, p. 584) a 'IllIlOUiIlOeS the presence in his llooescr1bed mater'.iiil of 

larvae provided with three pairs of spines, belonging ,to the proparian trilob1te Ka

-wina sp., while Whittington and Evitt (1953, 47,p. 27) mention the presence ID their 

material pf numerous protaspids provided wi~h spines and belonging to undescribed 
: 

species. 

In all proparian tril'ObUes here cited spines are in the same position on fixed 

cheeks behind the posterior branch of facial sUi1;ure. During their ontogeny ' the 

two , anterior pairs retreat 'backward and are 'totally or 'partially reduced, while 

the third pair persists as genal spines in the adult. 

So far, in the ontogeny of proparian trilobites, no occurren'ce has been noted 

.of other spines situated on free cheeks or before the anterior branch of facial 

.suture.' 

A schematic drawing in f1g. 4 of the Polish text shows the patterns of cephalic 

;spines in the larval development of different ,groups of trilobites as well ' as a corn:" 

,parative table of .the names assigned to these SipIDes by various authors.' The tabie 

.does Illo-t cite all the authors dealing with the pro-blem of cephalic spines, but does 

,seem 16: incluide all the more important names assigned to spines. It may be .added 

that Hupe (1952, 11) admits the presence of , several fixigenal spines (not mentioned 

in our table), to which he giwes consecutive numbers corresponding to numbers of 

the post-oral segments frmp.which according to him spines arise. 

Cephalic spines in adults 

The occurrence cif additional cephalic spines in trilobites of the holaspid . . 
.stage .bas been Ilioted 'repeatedly. Some of these occurrences are illustrated in fig. ~ 

of the Polish texi!. 

Intergenal spines recorded in the develoPment of Olenellidae occasionally 

:persist in adults as spicules on the llosterior cephalic ,bonder (see our fig. ,5c ;and 

also Walrott 1910, .44 mud Poulsen 1932, 17). Wlhittmgton & Evd.tt (1. c;) have shown 

-that .in !the species:: AoonthopaTyph,a perforata, A .. chiropyga, H~lia,cimelia an4 
H.' secTisti, additional .cephalic SiPines are eXitensi~elY reduced .as ~~pa~ed with 

their larval ~evelopment, but that their vestiges can be observed as sInall pustules 

,or even spi,nes in !the adult (the largest found i.ri H. seCTisti, see ourfi,g. 5f). They 
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~ the only spines in holaspad. proparians, which we know certainly to be vestigeS. 

of spines occurring in liarval development: 
In adult Cheiruroidae, addiltional cephalic spines ' h.ave been recorded' in 

,a number of other species. In, Sphaerocoryphe tho~ni Reed (Reed 1906, 31~ 
$>1. ~, figs. 1, 5-7, and Begg 1940, 4, pI. IV, fig. 2) two pairs of <:eiPha.lic spines 

a~e observed in a position like that in RoZia secristi and it is possiOle, . as siI~ge.s.ted 
by Wihitltington & Evitt (1. c., p . 27), Ithat they are· also ·· of larval origin. 

In SphaellOcoryphe ha9tata Begg (Begg 1940, 4: see also our fig. 5d) there is 

·on the fixed cheek, before the genal spine, a mar'kedly broad spine with a ridge 

runnmg in midline. The peculiar structure of this 'Spine suggests that its origin 

'might be explained by the coalescence of nwoanterior loarval spines. 

In Sph. cf. granuZad;us Angelin (S'Chmidt 1881, 36; s~: aUio ' OOr fig. 5b) on the 
. fixed cheek, before ihe genal spine, is an addi,tional spine. In this case it might be 

.inferred that oneiPair of border spines (it being rather difficult to decide whether 

it . w~ the first or thesecQnd Pll,lr) has 'been reduced while the remaining pair 

persi!lted in Ithe adult stage. It mfght, however, as well be ~ugg~~ that there 
. "' . 

always existed but one pair of spines. 

In CyTtometcypus ajfinis ATIgelin (see our fig. 5a) and in C. clavi/rons Dalm. 

(Scbmidt 1881, 36, table VIII, figs. 1, 2) one iPair of addLtional spines 'Occurs in the 
pre-gla'bellaa- field separnted from .the reSIt .()If the cephaIon by facial S/U,ture running 

parallel :to the border. The spines placed on both glalbellar borders are short, di-· 

rected forward. :rt is seemingly these spines that Hupe (1953, 12,p. 10~) calls pro-· 

cranidial when mentioning that iProcranidial spines occur in adulJts of some species: 

of. the genera Cyrtometcypus ' and TeZephus. In T. tractus Barr. (Barrande 1852,2, 
pI. 18, figs. 31, 32) and in T. biscupis Ang. (Angelin 1878, 1, pI. XLI, fig. 22a) two· 

iPairs of short spines occur in a similar position. In r. wageZini An-g. (Angelin, 

1. c.~ pi: XLI, fig. 23), however, the presence of three pairs of spine~ in this position. 
indicates that they rather are secDn9ary , featture.s not connected with cephalic 

segmentation. This may also apply to spines in genus Cyrtometopus. Similar features 

in the anterior end of glabella, repeatedly developed hp. the form of a single, bi .. · 

furcated or multiibranched . process (see also Delo 1940, 7, IPI. 9) or in the form of' 

several processes (see Schimidt 1881, 36, pI. XIII) frequently occur in various trilo

bitic geriera. 

The occurrence of additiO!Ila! marginal spines has alsb !been recorded In adult 

Phacopoidae, Proboloides cuSpidatus Clar'ke (see our fig. 5e)and P . pessuZus Clarke 

(Clarke 1913, 5, talble. VII, figs . 13-17). In both these species an additional pair of 

spines is found on' the free cheek, immediately before the posterior branch of facial 

suture: In th~ 'ontogeny of Phacopoildae no cepbialdc spines, the gena~spine excepted,. 

halVe sofaI' !been recorded ~md it is therefore hi.ghly probab1ethat they may here· 

. be considered as secondary features, i. e. arising in ·the holaspid stage and not: 

related to the larval development. 
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Hupe (1952, 11, ftrg. 67 and 1953, 12, filg. 67a) makes. the spines at the ends ()f 

the palpebra,lloibe in the Ll>werDev()nian. Scutellum paliferum (Beyrich) to be inter

genal spines terminatting ,the pleurae of the first and second post-orail. segment. lit is 
also his opinion (12, fig. 67b) that in the Lower Dev()nian Sc. rhinoceros (Barr.) these 

!ij)ines hati mer.ged iJnito one l<mg spine rotated backwaro. L'aStly, in the Middle 

Devonian Sc. furciferum Corda (Hupe 12, fig. 67c) it seems to ,be uniJted 110 the pleura 

of the pre-occipital segment. Thus, terminations of three pleural segments seem to 
be here resp()nsilble for the origin of this spine. A similar interpretation of these 

features has ·been s,Uig]ges,ted at an earlier date ;by Wale()tt (1910, 44, p. 237) who claims 

that vestiges of inJtergenal spines are observed in aduIt specimens of the genus 

"Bronteus" (Scutellum furcife'furn and Sc.· rhinoceros), as well as in Agnostus granu

Latus Bair. and A. rex Barr. 

When discussing the above interpretation it needs be stressed that spines 
occurring at ,the pa4lebral 'lobe in Scutellum paZiferum might well have devel()ped 

secondarily, as an adaptation for !protecting the. eye, in. whioh case they would 
constitute a secondary feature in relation to cephalic segmentation. In trilobites, 

spines on the .!palpebrallOlbe are not ()f exceptional oCCurrence: they are e. g. to be 
observed in genus' Asteropyge (see Kozlo·wski 1923, 14, pi. V, fig. 1(}); In Scutellum 

rhinoceros !the eye-spine is one out of a number of similarly developed spines found 

on the cephalon. It appears that 'this species has tended to develop d'ilverse cephalic 

spines, probably as a response to the existing conditions of life. A'ttempts to trace 

cephalic segmentation in characters such as spines of adu]ts in highly SlP€C'ialized 

Devonian trilobiltes, are not very convincing. 

Discussion and condusions 

F. Raw (1925 a,nd 1927) was the first to assLgn to spines considerable phylo

genetic signifLcance. In the ()ntogeny of Leptoplastus salteri this author differenti

,'ated procranidial, parial and metacranidiJal spines (see· our fig.3b) and claims that 
. these, as well as !branches of facial sutures' connected therewith, are morphological 

entities recognizable in other trilobites too. In a comparative study on the develop

mental stages of L. salteri and of other trilobites F. Raw has expressed :the opinion 

that a form rwLth ' three-pailT spined cephalon was the ancestor of the trilobite . . 
Either of ·. the three pairs may persist through later stages of ontogeny to form 

genal spines of .an adult irilobite,wihile the remaining two pairs willlbe lost. There 

. are therefore three types of· cephalic structure in trilobites, .according as to which 

pair of the ancestor's· slPines had given rise· to- genal s:pines~ Meta:cranidial spines 

have survived in the proparians. The persistance of lParial spines bolds good in 

the majority of trilo;bite families, 1. e. in representatives of the opisthoparians. 
Lastly, ;the famHy Olenellidae has a qudte peculiar plan of cephlalon, characterized 

by the persistence of procranidial spines, rotated to the rear, responsible for the 

disappearance of facial suture in this group .. 
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P. Hiupe (1951, 1952 and 1953) is another writer. to stress the'significance of 
cephalic spines and to assign palingenetic value to these. features. He claims {1O, 

p. 479) , that the facial suture. corresponds to an intersegmental suture, while free 

cheeks fonn pleurae of the ocular segment. The difference of his views from those 

of Raw lies in that Raw makes a form with three-pair s,pined cephalon the ancestor 

of the trilobites, and recoros ,the presence of but one metacranidial ' spine behind 

the posterior brancl1 of facial suture, constituting the pleural tel'lllination of the 
occipital segmenJt, while Hupe (12, p. 105) ,claims that everyone of the cephalic 

segments may give rise to a spine. Vestiges .of all these spines are', according to 

Hupe, to be found sometimes in larval developiIIlent, sometimes in the holaspid 
stage of certain trilobites. Stgrmer (1942, 37, p. 103), basing his suggestions on data 

supplied by Walc'ott (44), Strand (38), and Westergard (46), confirms that, both iil 

Olenellid!j,e and Opisthoparia ,(Paradoxidae and Olenidae), intergenal spines are 

related to the pre-occipital and not to the occipital segment, as was claimed by 

Raw (25, p. 580). Aocoriding to H/uipe, both i:ntexyretations may be made to . agree, 

since everyone of the cephalic seg)ments, therefore also the post-oral may, in his 

opinion, give. rise to a cephalic spine which WOUld. in this case, correspond to one 
of the fixigenal segments. 

'Considering the marked resemblances in the opinions of RalW and Hupe, the 

present author will discuss them to·gether. 

Raw's opinions have met with criticism on the part of many writers, parti
cularly so of Swinnerbon (in Raw, 22), Raymopd (1928, 28),Slrubblefield (in Raw, 24) 

and Stgrmer (1942, 37), while they are strongly sUJppoI'l~ed in Hupe's papers here 

mentioned. 
Since the pUiblication of Raw's works (22, 23) new data have been brought to 

light concerning the occurrence of cephalic spines in the larval development of 

trilobites. Recen.tly they have been interpreted by Raw as S<ll1PPol"ting his own views. 

It should be pointed out that occurrence of three pairs of spines has been actually 
recordeid by many authors in the protaspid starge (oomp. p. 70, 71 of !this paper) which 

would refute one of Swinnerton's objections (in Raw, 22, p. 322), also that of Ster-:
mer (37, p. 67) claiming that 'three pairs of cephalic s,pines do not occur in trilobites, 

in the protaspid stage. 

Yet not all new facts confirm Raw's views. Ross (1951, 34, 35) has descril;>ed 
three pairs of cephalic spines in 'the larval development of proparian trilobites and 

has compared . (35, ,po 584) the first pair of 5iPines recorded in PseudocybeZe nasuta 

with procranidial spines in LeptopZastus, at . the same time-stressing their dif

ference .. Raw (26, 1952, [p. 856), however, strongly opposes this comparison, con

firming that in PseudocybeZe nasuta both the procranidials and parials are lost, as 

is characteristic of proparian ;tJ;i1obites, while, in front of metacranildials, ,two pa,jr,;; . 

of adventitious s.pines here occur, absent in more primitive trilolbites. Onthe other 

hand, the presence of three [pairs of s.pines behind the posterior branch of facial 
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suture has been recorded in one and the same position in at least eight species of 
proparian trilobites occurring in the Lower, Middle and Upper Ordovlcian from 

various regions of 1Jhe globe. The opinion therefore can no longer be 'maintained 

claiiminlg thart rtiwo of these pa~xs of spfules a.re BldvEmltitious, allld that non-adven

titioUs are the procranidiaffi and parials,-never recorded in the OIl1.togelllY of this 
group of trilobites. 

Hupe (12, fig. 53) calls as procranidial the firSlt pair of· spines' behind the 

pasterior ,bTanch of facial suture in the protaspid stage of Pseudocybele nasuta 

(c.omp, 0Ul[" fig. 4). Ftrom. the standpoiint accepted by HUipe tha!t facial suture is 

intersegmental, these &pines cannot be made homologous with .the procranidials of 
. LeptJoplastus, but rather !belonging to the fixigenal spines. Hupe (1. c., p. 104) also 

mentions procranidials in some other specimens · of the genus Cyrtometopus. If the 
spines ' under discussion are not, as ·is highly probable, features of secondary origin, 

common to I1Jhe adult only (see p. 72), neilther cam they be called procmnidiaL They 

are found in a portion of the cephalon separated by facial suture and, therefore, 

in accordance with Hupe's standpoint, related to the ocular segment. If . they are 
to be considered as features ,beaTing ves,tiges of metamerism, they might .be claimed 

no.t as iProcranidials, but as parials rotated to ,the front of the'Cephalon. Ln a number 

of cases, e. g. in Scutellum, Cyrtometopus, Proboloides here discussed, ~,t is highly 

iProbable that sbJoct spirnes Oil" pustules of ra.dU(Ii11S Me no.t connected with larval sltages 

but Ithat :lJheydevelolP as features of OTIllamentBJtion or as adaptation commOll 

to the holaspid sta,ge. Hupe, on the o.ther hand, discusses these SiPines recorded in 

adult forms as vesltiges of primary cephalic segmentation findiIlig here a sU.PIPort 
for his theory. According to Raw and Hupe (25 and 11), Olenellidae, a growp of the 

oldest, Lower Cam!brian, oodisputedly most primitive trilobites, has a feature of 

such high specialization as the secondary loss of facial suture. The problem as to 
whether the lack of facial suture of Olenellidae he primary or seconda~ has been 

discussed art; large in Hterature concenled with this ' group. 
. . . 

Hupe's views are supported by evidence published in his excellent monograph 

on the LOlWer Cambrian trilorbites f!l"om Morocco (11). In specimens of Olenellidae, 

e. g. FalZotaspis tazemourtensis Hupe, descriJbed there, a raised line directed 
posteriorly riUns from ,the anterior end of the eye to the posterior cephalic margin 

immediately before the genal spine (see our fig. 6a). A similar line posteriorly direc

ted diagonally also rUllls from the posterior end of eye to cephalic 'margin; Here 

the objection to be raised against these arguments (also see Stull:fulefield 1936, 39, 

p. 421) may be put as a question: why do all other trilobites preserve vestigial 

facial suture in the form of a groove (Phacopinae, Odontopleuridae, Typhoproetus 

etc.), While it is only in the Olenellidae that these vestiges are in the form of 
a raised line? Hupe (11; p.275) endeavours to refute Stubblef'ield's objection by 

ascer,taining ,that the ve&tig1al suture has persi'steci as a ,raised line also . in Kjeruljia 

lata Kiaer and in Logano;peltoides zenkeri Billings (see our fig. 6b). 
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. But it woulid appear that 

1° Kjerult£a lata, bei.n:g a representative of 01enellidae, wi,th whom the 
presence of suture .has never been confiil'lIIled, cannot be- considered as evidence 
re~uting the obj-ection here mentioned. 

2° The suture runnang on the raised line in Logan')peltoides zenkeri would 
appear ,to derive, as cla!imed by Rasetti 1(1945, 19, ;po 49), from !the merging into one of 
the anterior and posterior branches of facial sutures. 

In the present writer"s opinion it milght wen be assumed that when. these 
branches changed their mutual position, the diminutihg comp['es'sed area of free 
cheek formed a raised line. In the Olenellidae, on the contrary, according to Hu,pi!'s 
interpretation, everyone ,branch of ·jjacial suture. runs on a raised line. This, how:" 
ever; 'cannot Ibe confirmed not having been observed in any other trilobite group. 

Interpreta.tions of both Raw and HUtpe suggest a rather Wllikely segmentation 
pattern of the cephalon of Olooellidae, with the second segment in a fron,tal pos'ititOn 
of the cephalan, while the first segment.is behind it, squeezed in between the second 
anoti third' segments. 

Dtfficullties will' be encountered in iIiterpreting cephalic struclture of Olenel

loides armatus if we start from Raw',s and HUiPe's standpoint that in Oleneillidae we 
have to ' do with a secondary loss of facial suture connected with the rearward 
migration of ptocranidial spines. If OleneUoides are to be an imustration of the 
primitive stage of cepha,uc structure · of this group, i. e. the larval or neotenic form 
with cephalic spines still in their primary !position, the question ipresenil1s itself 
as to wlhat has become of the facia'l s,uiure lost !p'l'ior to any migration of spines. 
As we record . the p.resence of facial suture "in representaltivesof :this familly,with 
whom., accordi'll!g Ito Raw and HUiPe, ' the procranidial s!pines have aiready shifted 
posteriorly, i11s vestiges sh01Nld !be discernible in so prhnitive a form as Olen,elloides. 

From the onltogenyof OLenellus gilberbi (Walcott 1910, 44) it is Seen . that in 
Olenellidae 1Jhe second !pair of larva[ spines persists' as genal spines in the adult 
stage indicating thaJt in this gOOUlP, like in the opisthoparians, the genal spines are 
derived not from the procraniidiai but from the parial spines. 

Raw and Hupe base ·theiir suggestions on ·the foundation tihat tihe facial suture 
is intersegmelntall, though Raw later withdraws tl!his ass·unl,Ption ,(27,fig. 5). The facial 
suture ' in trilobites has a definite physiolOgical function of liberating the head 
during eddysis. 'Its ~eat mobiliJty StJiPplied evidence that it cannot be the eqUi
valent Off thei intersegmental suture. It is a matter of faCt that in conneeti'O'ri. with 
the loss of eyes facial suture may retreat to · the margin of t/he, celPhalic shield, 
perhaps also in other directions (compare' migration of suture indevonian Phaco
pOidae, '. R. & E. Richter, 33). It is hardiy to be supposed . that such undoubtedly 
secondary migra.tion of the stitlR"e connected wLth environment3.1 adaiptation is 
responSi'ble for changes in the ' metameric pa"tternof cephalic structure and . for 
reduction and' migration of the ocul.a<l' se~ent, resulting in an enlargement of other 
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segments. Rather it is highly probable that in trilobites the course of 1Jhefacial 

suture is iliide:pendent of .cephaHc segmentaJtion, ruIllIling over areas which a,re 

<>ccu.pi~ by 'other ,segments. This view woulJd agree with ~w's recent inlte.t'IPretation 

of the cephalon (1953, 27, fig. 5) and :wouLd owose that WTiter's earlier opinion. 

Ignormg fresh evidence he continues to claim as anc;;es.tra'l to Itrilobites a form 
with three pairs of cephalic spines,so .characteristicaUy arranged in relation 110 the 

suture. He .dso. further pursues the .theory of assigning a phylogenetic function. 

-to cephalic SiPlnes and would' derive !the trilobites from the anne1ids, probably, 

from the polychaete family of Poly.noi'Ciae. He looks for a corroboration of his 
opinion in -the cephalic structure of ,the trilobite ancestor,as rEllSltored according 

to his 1925 mode'!, i. e. bearing three pairs of spines. Scale-like modifications 

known as elyitra occur on iIlJotlopodi'a of some segments of Polyohaeta. In Polynoi

dae the incidence of elyttra is on the first, third, fourth and · six1Jh, and the~ea,fter -

. on altemaJte segments. The, periodicity in segmenta!tion has been~ivenby thiaIt 
author ,the terttn of ,,a:nerocyclism". He c~aims that thoracic a:nacropleurae and 

cephalic spines in the ~arval stage of trilObites correspond to the elytra of Poiy
-chaeta. The fLl'st pair of cephaltc SlPines; ,the procranidials, appear to correspond 

,to the fi~t segttnent provildeld 'Wi1lh'elytra; the second paIr, the parials - to be 

formed through Ithe fusion of the third and foUl'lth segments; the ttll'l"d pai'r, the 

metacranidials -'- to rthe sixth segmenrt;. 
.~ 

One may agree with The gen&al principles of Raw's views expressed in his' . , 

recent paper that arthropods are monophyletic,and that trHobites are the most 

primitive of artbropod$ ami are derived from Polychaeta. Some of ihis more detailed 

conclusions, however, are not at ail convincing, for iIIlstance art attempt attracilIlg 

the homologies between the three-paired cephailic sPines ' of Leptopiastus and the 

elytra of rrecent Polynoidae. It is so particularly in view of afore:';ci.ted evidence 

that the aT.tangelmentof c~alic spines in LeptopLastus is an exceptional example 

of spinaJ occurrence in trilobitic laTwe, while m other gtoups .this arrangement is 

of a di'fferent pattern. . 
Sb~rmer {1942, 37, p. 94-95) and later Whittington & Evitt {1953, 47, p. 27) stress 

the functional, ecological significance of . cephalic spines in .. Jiarvae. A similar 

conception is .to ,be found in Ross's paper (1951, 35, p. 581) who points Jto iflhe Jaclk: of 

any evidence that spines descri:bed by him ,;are iIIl any way 'related to segmen

tation, especially since Ithere is no evidence of segmentialtion .of lateral lobes at all". 

On the other hand, according to him, spinesha'Ve some relation to a planktoni'c life·. 

Special value shoull~ be attached. to . these . ·SUi!Mestions. A,is previously discussed. 

larvae provided with ,two pail'iS of spines are recorded among certain opi'Si1lhoparlan 

forms, as well as among Olenellidae. Larvae with three pairs of Spines are record.., 

ed in Olenellidae, as well as in proparian and QPisthoparian fol'llIlS. A co~arison 

of the a·rrangement of two pairs of. s,pines in Par.adoxides and ElliptocepJiaba points 

to· a similarity in tihe pattern of ,S!pilIles in both these groups (see our fig. '3d,. f). 
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LikeV\.Tise,a cOIlllP'arison of the' arrangement of the three pairs ofs-pines abserV'ed' 
in Leptoplastus, AcanthoPaTypha and Oiimeiloid£s <see our fig. 3a, b, c) shows' that: 
in these forms spines a're placed similarly in relation- to thegenerai shape of' 
cephalon. Does this imply thtat iiieIther case spines are' to !be homologous, i. e._ 
linked -to the same segments as · their primary IPleural ends? Most probably it is. 
not so. It may, howevea.-, ' mean that the arrangement of the two posterior cephalic 
spines or of that of the -three lPairs of -spines symeti"ically encircling the larva 
was protective to some definite :£urnction, andthiat its origin in various groUIPS was. 
probably independent from cephalic segmentation. 

A comparison might here oe drawn with adaptive fea'tures obs~rvedtn adult 
trilobites. For inSltance, in the Middle Dev~nian Rad~pis T,adi,aiaGoIdf. (Richter
i919, 32) the foHowing fea,tures occur -insttUme,ntal in enlarging tlJ.e body sUl'face,_ 
thuS 'aiding in a f:toating mode of life. They are:nine pairs of cephalic m~rginal 
spines, ,genal spines, two ocdpital spines, pleura'l spines of thor!lx and numeral 
ia,teral spines of py,gid1'U1ffi. Some of tlJ.ese, e. g. pleural spines of thorax, are doubt-, 
iessly of metameric origin, the majority, however, are derived independenJtly of 
segmentation. The -s'amedeductions may be app'lied to cephalic spines in l:arval 
development. 

A further argument against the assignment of larval cephalic spines -to palin-" 
genetic features is their sporadic occw-rence in trilobites. They are by no means: 
features characteristictic for primiil;ive lines of ti"ilobi,tes: In f~ct, they are rather
frequently observed in Cheiruroidae, a high1y speciaHzed 9lllPerfamily. The presem;:e 
of two pairs of spines, genal and intergenal, is often recorded in the larval develop
:r;nent of the most IPrimitiveOleneIlidae, while the presence of three pair.s of spip~ 

-is therequi.tean exception. On the iOIther hand, in ,the primitive group of· Redd-li
chiacea (camp. Kobayashi & -Kaito 1951, 13), larvae are discoid, in the e'arly stages, 
of developPlent lacking a1-1 processes in the form of cephalk spines .. 

It is ev.ident that, since the cephalon of trilobites takes its ori-gin fro-m the 
coalescence of several segments, cephalic spines are derived from some segmental 
ma.terial and are sometiJrnes linked to some ldefi!Il~te segments, being e. g. located 
on their 'eXitension, so as the bccipita~ spine is connected wit'h the occipital segment. 
and loc~ted in itsaxis~ MO~'(>()ver, some sp1Illes OCCIUrring ;in the lairVal develo.p,;,. 
ment of some trilobites appear to be beyond doubt connected wi,tlJ. definite: seg"
ments and to arise from their pleural -terminations. This is highly probable as: 
regards intergenal £!pines in . ceria in Olenellidaeor Par.ado-xides where plertU"8.1 
furrows of the pre-occipital segment have also been preserved. In these cases 
intergenEli spines may possibly be cli:limed as primary te'rmlna-tions of this, segment. 
They are therefore a pa:lingenetic feature, but it is equally probable that these 
spines were developed secondarily in larval Olenellidae and Paradoxides, in a po
sition corresponding to the end of pre-occipital segment, thus being a cenogenetic' 
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feature arising stporadicalOr_ Spines in trilobi,te larvae al.ld diversity of their 

distribution in varioUs groups aJppear to support the latter interpretation. 

The !present paper may be c·losed tbya summaric statement that the discussion. 

here · presented confirms lack of sufficient· evidence to assign atphylogen.eti~ 

significance to cephalic spines, sometimes present in larva·e of trilobites, imd' that 

more facts support their interpretation ' as cenogenetic adrap1Jations to the pelagic 

life of the larvae. 

PalaeoZQ()logical Inl1titute 
oj the Polish Academy of Sciences 

Warszawa, November 1954 

DESCRIPTION OF FIGURES IN THE POLISH TEXT 

Fig. 1 .(p. 218) 

Ceraurus intermedius n. s;p. - reconstruction 

Fi:g~ 2 (Ip. 221) 

Larvae of ifirilobite Ceraurus intermedius n. sp: in mernspid stage 
a ~imen No. 1, b specimen No. 2 - for dimensions see ;po 68 

Filg. 3 (p. 224) 

SiPecimens of ,trilobite larvae ,provided vv:iillhcephalic stpines 

a Acanthoparypha perforata Whitt. & Evitt (af·ter Wh~ttingt-on & Evitt, 1953). 
b Lepi~plastus salteTi (Calla·way) (after Raw, 1925), c OZeneZZoides armatus Peach 
(after Wa-lcott, 1910), .d Pamdoxides pinus Holm {after Westergard, 1936), e OZeneZ
ius gilberti Meek (after WalcOltt, 1910), f ElliptocephaZa asaphoides Ermnons (after . 

Walcott, 1910) 

Fig. 4 .(Ip. 227) 

Schematic diagram showing occurrence of three pairs of cephalic spines in trilobites 
and !their nomenclature 'as used bYVlari.ous authors. ThOtSe ma·r'ked "x" a!1'e made 

by the !1'es.pecrt;ive authors ,to .persist in the adult stage as genal spine 

Fdg. 5 (p. 228) 

Specimens showing occurrence of adventitious cephalic stpines in adult trilobites

a Cyrtometopus affinis Ange1in (after Schmidt, 1881), b Sphaerocoryphe d. granulatus
. An·gel1Jn (after Schmidt, 1881; in Hu,pe, 1953), c OleneZZus cif. gilberti Meek (after Wal
co1lt, 1910), d Sph~rocoryphe hastata Begg, oheek (after Begg, 1940), e Proboloides
pessuZus Clarke {after Clarke, 1913), f HoZia secristi Whitt. & Evitt (af.ter Whitting-

ton & .Evitt, 1953) 

Fig. 6 (tp. 233) 

a Fallotaspis tazemourtensis · Hupe (after Hupe, 1952), b Loganopeltoides zenkeTi 
(Billings) (amer Rasetti, 1945) 
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PI. I ' 

CeT'aurus intermedius 11. sp. 

1 '--' Paratype, cranidiuan - Brzezinki" 
2 -:- :paraty,pe; cra,nidium - , Brzezinki 
3 - Paratype, cranidium - W6lka 
4 - PaTatwe, cra:nidi~ - W6llka' " 
5-=- Paratype, part of cephalon and iPygidlUIn - W6ika 
{I - Paraty>pe, natural cast {)f cephalon shown 1n fig. 5 - W61lka 
7 - Holotype, cranwium - W6lka ' 
8 - Para type, cranidi.um - Brzezinki 

All specimens whitened 

PI. 11 

Cert1UTUS in1leT'i7l.edius n. sp. 

1 - Paraty,pe, pygidd'llllll - Br~inki 

2 - Paratyipe, pygidium land ,part of thorax- Brzeziniki 
:3 - ParatY'Pe, pygidi'llllll ~ W61ka 
4 - Paraty;pe, thorax - Brzezinki 
5 - Paraty)pe, 'PaII't oLthorAx'lllIld pygidi'llm ....:... BTzeztnki 
6 - Paratype, part of ceph;,alon and thorax ,.- Bl"Zezinki 

AN specimens wihitened 

" . . 
" ' 

~-': . 

X 3 
X 2.5' 
X 3, 

X 3 
X 3 
X '3 

X 2.5 
X 2 

X 3 
X 3.5 
X 3.5 
X 2.5 
X 2.5 
X 2.5 
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