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UBER DIE

SPIRALEN DER CONCHYLIEN,

C. F. NAUMANN.







W\ enn die Ergrindung der Gesetzmissigkeit organischer Formen i:hl':‘h:mpl
als eine interessante Aufgabe mathematischer F llthlllllrl"i‘ll zu betrachten ist,

diieften wohl keine organischen Gebilde zu solchen Forschungen dringe mIH
auffordern, als die Conchylien, oder die Schalgehiuse der Acephalen, der Ga-
steropoden und ( 1|||m|(>||m|t'n Denn es offenbart sich in den meisten dieser
Schalgehiiuse eine so bewundernswerthe Rege Imissigkeit der Gestaltung, und
in den Gehiiusen einer und derselben Species eine so vollstindige, bis in das
kleinste Detail zu verfolgende Wiederholung desselben Gestaltungs-Typus, dass
diese organischen Gebilde, in Bezug auf Gleichmissigkeit und Uebereinstim-
mung ihrer specifischen Configuration, die Krystalle der anorganischen Natur
hei Weitem iibertreffen.  Ganz vorziiglich aber und in hichst iiberraschender
Weise gibt sich uns diese Geometrie der organischen Natur in denen, nach
cewissen Spiralen oder Spiralschraubenlinien aufgewundenen Conchylien vieler
Gasteropoden und Cephalopoden zu erkennen; und wer sich nur einiger-

maassen mit der Betrachtung solcher Formen beschiiftigt hat, ja wer nur ein-
mal den centralen Durchse hnitt eincs Nautilus zu bewundern Gelegenheit hatte,
dem wird sich unwillkithrlich die Ueberzeugung aufgedringt haben, dass in
diesen ( mu|1\h1 n eine strenge mathe matische Gesetzmiissigkeit walten miisse,
welche sie eben so wohl als einen Gegenstand der Messung und Rechnung
erscheinen lisst, wie die Krystallformen des Mineralreiches.

Seildem nun zuerst durch Mosele y ") die Formen gew isser Conchylien
in das Gebiet mathematischer Untersuchungen gezogen W orden sind, habe auch
ich mich mit diesem interessanten Zweige der Morphologie des Thierreiches
zu beschiiftigen versucht, und bin d abei anfangs auf Resultate gelangt, welche
mit denen von Moselevy wesentlich iibe seinstimmen.  Die zuniichst festeestellte
Thatsache 1st niimlich :Iliu dass e unmittelbar aul einander folzenden Win-
dungsabstiinde bei denen in einer Ebene, wie bei denen in einer Kegellliiche
cewundenen Conchylien eine geometrische Progression nach irgend cinem Quo-
tienten p bilden, welcher m-\\uhu!l:h einen schr emfachen numerischen Aus-
druck hat”

On the geomelrical forms of turbinated and discoid shells, in den Philosophical
lransactions for the year 1838, p. 3561 (L
| Pogeend. Annal. Bd. 50, 1850, 8. 223,
)
20




154 User pie Seimarex per  CoNCHYLIEN

Da nun die Windungsabstinde einer jeden logarithmischen Spirale gleich-
falls eine geometrische Progression bilden, so musste man unwillkithrlich auf
die Vermuthung gefithrt werden, dass es diese Spivalen seien, welche das Win
dungsgesetz der Conchylien bestimmen. Moseley hat auch wirklich versucht,
fir mehre Gasteropoden so wie fur Nautilus Pompilius die logarithmische Spi
rale geltend zn machen, und ich selbst wurde bei meinen ersten Untersuchun
een (ohne damals Moseley’s Arbeil zu kennen) aufl dieselbe Ansicht geleitet,
indem ich mit der Thatsache der nach einer geometrischen Progression fort-
schreitenden Windungsabsiinde die Voraussetzung verband, dass auch die suc
cessiven Windungshalbmesser demselben Gesetze unterworfen seien.  Wenn
nimlich diese sehr nahe liegende Vorausselzung gegriindet war, so musste in
der That die logarithmische Spirale das Windungsgesetz der Conchylien be-
stimmen , so musste diese Linie als die wirkliche Conchospirale zu betrach-
ten sein

Nachdem ich spiiter Moseley’s Abhandlung kennen gelernt hatte, glaubte
wh um so weniger an der Richtigkeit jener Yorausselzung zweifeln zu diirfen,
und veroffentlichte demgemiiss einen zweiten Aufsatz *), in welchem ich nicht
‘nur einige allgemeine Eigenschaften der vorausgesetzten Conchospirale ent-
wickelte, sondern auch einige Methoden angab, um aus gewissen Beobachtungs
clementen die Windungsquotienten der Ammoniten zu berechnen.  Es stand
mir jedoch damals nur wenig Material und gar kein Instrument zu Gebote,
durch welches die erforderlichen Messungen mit hinreichender Genauigkeit
hiitten ausgefithrt werden konnen ™" So kam es denn, dass ich die zwischen
Rechnung und Beobachtung vorkommenden Abweichungen theils der unsiche-
ren Messungsmethode, theils dem Umstande zuschrieb, dass die geometrische
Gesetzmiissigkeit eines organischen Naturproductes wohl niemals ganz streng
erfullt sein werde, und noch weil grisseren Perturbationen unterlicaen kinne,
als die Normalform eines Krystalles ***

Gegenwirtig bin ich im Besitze eines zu derartigen Messungen eeigne
ten Instrumentes, welches wesentlich aus einem Millimeter - Maassstabe besteht

*] Poggendorfl's Annalen Bd. 51. 8. 245 (T,
Ich hatte mir an einigen halb durchbrochenen Ammonilen aus der geognoslischen

Sammlung der Freiberger Bergakademie centrale Querschnitte angeschliffen, und konnte
mich zur Messung nur eines Girkels bediencn.

(xanz abgzeschen von den Hs‘u|||:|<'hlLirl;,_'-!}-||||-|--[|, und von denen, durch die kaum zu
vermeidende Excentricitit des Querdurchschnittes versnlassten Fehlern, glaubte ich daher
in denen aus meinen Messungen abgeleiteten Resultaten Kleine Sehwankungen erwarlen zu
Kbnnen, ohne deshalb die logarithmische Spirale bezweileln zu diicfen.  Ich legte damals
der l_‘r:rfull',: meiner Ansicht die Verhiltnisse der Windungsdurchmesser zu Grunde.  Sind
nimlich D, p! und D" dpei successive, in eine und dieselbe gerade Linie fallende Durch-

messer, so missen die drei Quotienten L
. s

die Windung wirklich der logarithmischen Spirale folgt. Nun fuhreten in der That die
Messungen an einem Exemplare von Ammonites Murchisonae. von A. elegans und von
A. Reineccii auf so nahe {bereinstimmende Werthe jener Quotienten. dass ich auch fir
die Ammoniten eine Bestitigung meiner fritheren Ansicht gefunden zu haben glaubte, Die
ersten Bedenken gegen die Richtigkeit derselben stiegen in mir auf, als ich im Jahre
1845 ein Exemplar von A. communis durchmaass, und dabei auf so bedeutende Differen
zen gelangte, wie sie woder durch Beobachtungsfehler, noch durch die Excentricitit des
{‘Hli'l'b"llllflll‘h, noch durch die. bei orzanischen Gebilden vorauszuselzenden Perturbatio
nen gerechifertigt werden konnten

:: und ]:: gleichen Werth haben, dafern
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an welchem ein Mikroskop mit Fadenkreuz und Nonius durch ein Schrauben-
gewinde hin und her bewegt werden kann. Die kreisformige horizontale
Platte. aul welche die zu messende Conchylie aufzelegt wird, ist an ihrem
Rande in 360 In_rl‘lhcill_ und lisst sich um thren }Iiiit-lpunkt drehen, wm Durch-
messer nach allen Richtungen hin messen zu konnen, Mit Hulfe dieses Instru-
mentes (welches ich Conchyliometer * ) nennen will, obwohl es auch zu man-
cherlei anderen Messungen geeignet ist) war es mir nun moelich, genauere
Messungen anzustellen, welche natiirlich auch auf richtigere Resultate [thren
mussten.

Als cines der Hauptresultate dieser neueren Untersuchungen alaube ich
s nun hervorheben zu diirfen, dass das Windungsgesetz der meisten Conchy-
lien gar nicht durch die Jogarithmische Spirale, sondern durch eine canz andere
und eigenthiimliche Spirale bestimmt wird, welcher daher mit allem Rechte der
Name Conchospirale zukommt, Als ein zweites Resultat ist die Thatsache zu
bezeichnen, dass diese Conchospirale in verschiedenen Stadien ihrer Entw icke-
lung nach wverschiedenen Quotienten gewunden sein kann, so dass z. B. bei
pinem und demselben Ammoniten die inneren Windungen einer anderen Zahl
schorchen, als die dusseren Windungen ™

fm Folzenden will ich nun zuyérderst die Theorie der Conchospirale ent-
werfen. dann aber versuchen, beide Resultate in der Natur nachzuweisen, und
die Richtigkeit derselben durch die Uebereinstimmung darzuthun, welche sich
zwischen Rechnung und Messung herausstellt.

L.
THEORIE DER CONCHOSPIRALE.

1) Von der einfachen Conchospirale

S )

Allgemeine Terminologie.  Es ist in dem Wesen der Spiralen iiberhaupt
begriindet, dass wir sie nicht auf ceradlinige, sondern aul polare Coordinaten
beziehen miissen, wenn wir die Gesetzmiissigkeit ihres Verlaufes erkennen

Die Nothwendigkeit einer nach Zahl und Maass bestimmiten Auffassung der Con-
"l'.‘|I'1'II1'UI‘||14‘||' ist wohl zuerst von Boubee erkannt worden, welcher schon im Jahre
{831 pin Conchvyliometer in Yorschlag brachte, dessen Einvichtung wesentlich die  des
Hauyschen Goniometers ist.  Bulletin de la soc. geol. de France. -T. 1. p. 232, Nachdem
spiter durchMoseley's und meine Untersuchungen auf die mathematische Gesetzmissig-
heit der Conchylienformen hingewiesen worden war, gob Alcide d'Orbigny im Jahre
1842 ein fihnliches Instrument an, welches er Helicométre nennt, und dessen Gebrauch
er den Conchyliologen dringend anempfiehll, da eine genaue Bestimmung der Dimensio-
nen der Conchylien unerkisslich sei (Bulletin de la soc. geol. XIIL, p. 200 &

¥4 Eine vorliufige Notiz tiber diese beiden Resultate gab-ich in Poggendorils Annalen,
Bd. 65, 1855, S. Bi# T

20 *
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wollen. Indem man also von einem ersten Radius € P = a ausgeht, wird der
Verlauf dieser Linien dadurch bestimmt, dass man sich einen um den Mittel
punkt € beweglichen Radius Vector vorstellt, welcher, von der Lage CP aus-
gehend, successiv im Kreise herumgefithrt wird, und dass man fir Jede Lage
dieses Radius Vector, oder fiir jeden Umlaufswinkel v, welchen er mit dem
ersten Radius bildet, die Linge » desselben angibt, wie solche dureh den be
treflenden Punkt der Spirale bestimmt wird.

\ / R

\\\ / p S

NG

Den ersten Radius CP = a will ich den Parameter der Spirale, und je
den besonderen Werth des Radius Vector fiir einen bestimmten Punkt der Spi-
rale kurzweg den Radius dieses Punktes nennen.

Da nun der Radius Vector, nach vollendetem ersten Kreislaufe, einen
zweiten, dritten, vierten Kreis u. s. w. beschreiben kann, so wird natiirlich der
Winkel ¢ nach dem ersten, zweiten, dritten Umlaufe u. s. w. solche Werthe
erhalten, welche grosser als 1.27, 2.2, 3.2 u. s. w. sein miissen: und
gleichwie der erste Umlauf des Radius Vector die erste Windung der Spirale
liefert, so werden seine folgenden Umliiufe die zweite, dritte, vierte Windung
u. s. w. liefern.

Es ist nun zuvirderst wichtig, sich kurz und bestimmt iiber die Luage der
verschiedenen Radien aussprechen zu konnen, und dazu mag foleende Termi-
nologic dienen * ). Drei oder mehre successive Radien. welche gleiche Winkel-
abstiinde haben, will ich itherhaupt aequidistante Radien nennen.  Zwei (oder
auch mehre aequidistante | Radien mogen noch besonders als singulodistante,
semissodistante und r!umf:'um’ruﬁ.\'ﬁmh' Radien unterschieden werden, ]I nach
dem sie mit einander den Winkel 27, 7 oder Lo bilden, - Je zwei singulo-
distante Radien CR und €S, oder CR* und €S’ fallen also nach derselben
Richtung vom _\iilll_-llullll\ll' C aus in eine gerade Linie, indem der eine nur als
die Verlingerung des andern erscheint: je zwel semissodistante Radien €/ und
CR’, oder CS und CS’ far

len gleichfalls in eine gerade Linie, jedoch nach
entgegengesetzten Richtungen vom Mittelpunkte aus; sie bilden in ihrer Verei-
nigung einen Diameler der Spirale.

Diese Diameter wollen wir ebenfalls als aequidistante Diameter iiber-
haupt, oder als singulodistante, semissodistante und quadrantodistante Diameler
insbesondere bezeichnen, je nachdem sie mit einander aleiche Winkel iiber-

Poggendorfl’s Annalen, Bd., 50. S, 220
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haupt, oder Winkel von 23, 7 und Lz bilden. So sind z.B. in der Figur R’
and S 87 zwei m'u_r;rffm!isl:lfllt' Diameter, dagegen RR’, RS und 5.8’ drei
semissodistante Diameter.

Unter dem il';'m.’uny.-.-uhs!umr’w irgend eines Punktes S verstehen wir die
radiale Entfernung RS desselben von der unmittelbar vorausgehenden Win-
dung der Spirale; die Windungsabstinde ciner Windung tiberhaupt sind also
die Differenzen zwischen den singulodistanten Radien dieser und der ndchst
vorhergehenden Windung. Auch sie werden als aequidistante, singulodistante,
semissodistante und quadrantodistante Windungsabstinde unterschieden. In
der Figur sind z. B. /R” und R’ S” zwei singulodistante, #S und R’ S” dage-
cen zwel semissodistante Windungsabstiinde.

Gleichung der Conchospirale.  Diejenige Spirale nun, welche lir die
meisten * | spiralformig gewundenen Conchylien das eizentliche Grundgesctz
u liefern scheint, hat die Eigenschaft, dass vom Parameter a aus die Win-
dungsabstiinde nach einer geometrischen Progression wachsen, oder, dass die
vom Mittelpunkte aus in einem und demselben Radius Vector aul einander fol-
wenden singulodistanten Windungsabstinde eine dergleichen Progression nach
ircend einem Quotienten p bilden, welchen ich den Windungsquotienten nen-
nen will.

Bezeichnen wir also die Windungsabstinde allgemein mit £, und den
Winkel , welchen der zu irgend einem Windungsabstand gehorige grissere Ra
dius mit dem ersten Radius a bildet, mit v, so konnen wir die successiven Sin-
culodistanten Windungsabstinde von a aus folgendermaassen ausdriicken:

fiir v=0.27a wird i=a

- p=1.%2n - h=ap

- v=2.2n N e
f:';.-'-:.,_f - h_:l‘."j'i:‘l

- v=({m—I1 o - fr:u‘p'“_

per Radius . welcher irgend einem (z. B dem mten) Windungsabstande
sukommt. ist nun offenbar nichts Anderes als das summatorische Glied der
seometrischen Reihe, welche die simmitlichen bis dahin auf einander folgenden
Windungsabstinde bilden; folglich wird

(i
:P =

oder. nach Substitution des Werthes von m,

m
.P ——I ¥

7

#) Ich will es keinesweges in Abrede stellen, dass gewisse Conchylien auch nach
anderen Spivalen cewunden sein honnen, da ich selbst bis jetzt verhiltnissmiissig doch
nur sehr wenige Species untersucht habe. und da Moseley a, a. 0. fiir mehrere Spe
cies die logarithmische Spirale, und Heis (Verhandlungen des paturhistorischen Yereines
'!l‘l' Preussischen Rheinlande, Heft 1., 1844, S, 23) fur Argonaute Argo die parabolische
Spivale gefunden hat
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>
;-_-;...-- p *F —1), .

welches die Gleichung der Cone hospirale ist

Aus dieser Gleichung folat fin v —= — 2 5

i |

Es ist also vom Parameter @ aus ricckwiirls noch eine Windung moglich,
mit welcher die Conc hospirale ihren Mitte ||nle erreicht.  Fur die logarith
mische Spirale ist bekanntlich der Mittelpunkt ein asymptotischer Punkt.

Bezeichnet man mit »” den niichst folgenden atodistanten Radius, so wird

» it m-tr
g J L I
p—1 !
z P
— -— fl.
e o =)

Hieraus ersicht man, dass die ae lIlIJIII‘\llIIll'I] Radien der Cone ||”~.|.||.||.-
keinesweges eine geometrische Progression bilden, wie diess in der logarith-
mischen Spirale der Fall ist; wohl aber haben beide Spiralen die Eigenschalft
gemein, dass ihre aequidistanten Windungsabstinde nach einer geometrischen
Reihe wachsen,

3.

V7e

Bestimmung von p aus den Windungsabstinden. Es wai
firv=(m—1)27, h=up”
und es ist allzemein
irv=(m4+ax— 127, h= ap’ p"

folglich haben je zwei xtodistante Windungsabstiinde das Verhiiltniss von 1 P

Hat man also eine Reihe ztodistanter Windungsabstinde &, A%, h” u.s. w
gemessen, so miissen die Quotienten je zweier unmittelbar auf einander folgen-
der Glieder solcher Reihe, oder

A b i
h —_— lﬂ‘,". . a : —— f}

sein.  Yon diesem Verhiltnisse wird man Gebrauch machen kinne n, um
eigentlich aus je zwei gemessenen Windungsabstinden von bekannter Angular-
distanz z den Windungsquotienten p zu finden. Am einfachsten bieten sich
dazu die am-r,un’mhw‘rurfrw Abstinde dar, deren Verhiiltniss unmittelbar das von
I :pist. Weil jedoch in der Wirklichkeit kleine Schwankungen vorkommen,
auch die '\\llllhlnmn.!}lt nicht immer mit gleicher Schiirfe und Regelmissickeit
ausgebildet 1st, so bleibt es immer empfehlenswerth, cine Reihe von Windungs-
abstinden zu messen, um aus den verschiedenen Niherungswerthen. welche je
zwei derselben fir p ergeben, desto sicherer auf den eigentlichen Normalwerth
von p schliessen zu konnen.

Hat man auf solche Weise den wahrscheinlichen Normalwerth von p ge-
funden, s0 kann man die Summe der gemessenen Abstinde zu Grunde legen,
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um daraus die entsprechenden Werthe der einzelnen zu berechnen, und wird
sich aus der Uebereinstimmung der herechneten und gemessenen Werthe uber-
ener Normalwerth auch wirklich zulissig sei.

Z0Ueen, ||||

Diameter und Radien der Conchospirale. Die an den Conchylien anzu-
stellenden Messungen werden fast immer mehr oder weniger mit dem Fehler
der Excentricitit behaftet sein, weil der Mittelpunkt der Spirale in vielen Fillen
ear nicht sichtbar, in den meisten Filllen aber mehr oder weniger unsicher be-
zeichnet ist.  Dieser Fehler wird sich jedoch fir die Diameter in weit geringe-
rem Maasse heraustellen als fir die Radien, indem ihre Werthe durch cine
ungenaue Fixirung des Mittelpunktes weniger alterirt werden, als die Werthe
der Radien Aus diesem Grunde erhalten die Diameter fir die Anwendung der
Theorie eine ganz besondere Wichtigkeit.

Aus der Gleichung

i—= _‘JJ'" pll" —=

sein wird, Die Summe dieser beiden Radien ist aber derjenige Diameter der
E-i||ir.-||t-_ welcher dem Umlaufswinkel © — (m — 1 27 zukommt. Bezeich-
nen wir also diesen Diameter mit D, so wird
”_?"—i—;'; & ; ]‘p’" P .+| — '
r“

Unmittelbar aus den vorstehenden Werthen von » und »” (oder auch
mittelbar aus denen in §. 2. angegebenen Werthen zweier xtodistanter Radien
ergiebt sich auch

» LT [
e ‘f.l-l-'”—— l

und

r! It
i

ph _\T' +A)ps?
wodurch man aus dem kleineren Radius eines Diameters den grosseren finden
kann, und umgekehrt, sobald man ausser p und » oder #* auch den Parame-
ter a kennt.

Aus dem Werthe von D folgt aber:

_D(ph

Dip'ls 4+
l" — -J oo, T ]
(p + 1)

wodurch man aus irgend einem gemessenen Diameter D die beiden thn zu
sammensetzenden Radien finden kann, wenn ausser p und D auch « eine be
kannte Grisse ist,
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8 5.

Berechnung von p aus drei Diametern. Aus dem in § & gefun
denen Werthe eines Diameter D ergiebt sich der niichstfolzende @ todi

stante Diameter
[/ 4 )
e [ m I ) —
/ it L0 L)
und der darauf folgende aequidistante Diameter
" fid ] o
f AR m ) 2
D= LA Rt
Die Dilferenzen dieser aequidistanten Diameter hestimmen sich also

D —D—= ”---I-‘u”' r;r-'-}— 1)ip — 1,
p-

D—D = ”--l F:”' !a.- + | jll — ‘H'!'.
p—
und folelich wird
. D'—p
P =55
Demnach kann man auch aus drei aequidistanten Diametern den Win
dungsquotienten p berechnen. Sind diese Diameter singulodistant, so wird
_p—U
B
und in diesem Falle ist das Resultat schr einleachtend , weil dann die Dilferen
zen der Diameter nichts Anderes als die Summen je zweier semissodistanter
Windungsabstinde sind.

Sind aber die Diameter semissodistant, so wird

Dl —pr . %
p= ( =D ) :
was ehenfalls fiir sich begreiflich ist, weil dann beide Differenzen nichts An
deres als zwei semissodistante Windungsabstiinde sind.
Sind endlich die Diameter quadrantodistant, so wird
D"~ a4
B ATDE ”f*) ;
welche Ausdriicke in vielen Fillen wenigstens zu ciner Controle des aus den
Windungsabstinden gefundenen Werthes von p dienen konnen,

Aus vorstehenden Werthen von D, D’ und D" ergibt sich iibrigens, dass
in der Conchospirvale niemals e p* sein kann, wihvend die logarith
n =
mische Spirale durch diese Eigenschalt ausgezeichnet ist. Dagegen hahen heide
Spiralen diejenige Eigenschaft gemein, welche durch die Gleichung
i Dt
V==Y
ausgedrickt wird.
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g5

Berechnung des Paramelers. Der Parameter a ist deshalb ein sehe wich-
tizes Element, weil er uns den Urwerth aller Windungsabstinde und somit
eine absolute Grisse kennen lehrt, welche fir die ganze Entwicklung der Con-
chylie eine wesentliche Bedeulung haben diirfte ™

" Man kann den Parameter sowohl aus je zwel Radien, als auch aus je
zwei Diametern von bekannter Angularvdistanz 2 berechnen.

Es folet nimlich aus denen in §. 2. stehenden Werthen zweier ztodistan-
ter Radien » und »*

a a m
. + p—1 2 A
’ ¢} fl m 1
T e e 1) a3
+ p—1 p—A Pl
Dividirt man die zweite Gleichung durch die erste, so ergibt sich nach
den gehorigen Umstellungen :
__(p=)(r'—rpT)

o I.l-" — 1

oder, fiir zwei singulodistante Radien:

’

et ?r.l".

Weil jedoch die Radien gewdhnlich weit unsicherer zu messen sind, als
die Diameter. so ist es besser. die Berechnung von a aufl zwei wxtodistante
Diameter D und D’ zu eriinden, deren allgemeine Ausdriicke in § & und 5.
stehen.  Aus diesen leitet man zuvorderst ab:

. f‘m '!‘I"i_ I

2a o
L oo e
yip BB TR A Vo ®
D +.|”_-_' | ! pe1)]
Man dividirt hierauf die zweite Gleichung durch die erste, und erhilt zuletzt:
(p—1) (D'—pA {}_
——Siai=i

Sind also die Diameter singulodistant, so wird
— J (D’ — PH.
2
sind sie dagegen semissodistant, so folgt
s -l’ ph 4 D —p=D).

Man wird gewiohnlich im Stande sein, entweder zwei singulodistante, oder
doch wenijestens zwei semissodistante Diameter zu messen, um aus ihnen den
Werth von a zu bervechnen.” In vielen Fiillen wird man sogar eine Rethe von

Loologen, welche sich fur diese 1 nlvr.ﬂu'hlm;mn I.IIII']'I.".'i'ill'i‘II ~'u|ll|-|:|. \\_u-rilvu tlm'n'_h
“'"'i’ill"'llllt!;_’l‘lt an lebenden Gasteropoden in ‘»"l'H'lJl"'i"|“_"l -“Ii"l"'“_‘!“l' Entwickelung die
physiologische Bedeutung des Paramelers a nachzuweisen vermogen., Es wiire wobl
miglich, dass er den Zustand des Embryo und den des frei. gewordenen Thieres unter
scheidet. G
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singulodistanten Diametern wmessen konnen, und dann einen der Wahrheit ziem-
lich nahe kommenden Mittelwerth von a finden ”

S 7.
Bestimmungen des Umlaufswinkels v oder (m — 1 )27.  Nachdem die

constanten Elemente p und a fir die l',unr'l:n\[pi['.wlr- gefunden worden sind,
kann man sehr leicht fir einen jeden beliebigen, dem Windungsabstande
entsprechenden Punkt derselben den zugehorigen Umlaufswinkel ¢ des Radius

Vector berechnen. Es ist namlich nach § 2. allgemein

fir v=(m—1)27, h=ap™
! Hieraus folat
logh—log
m | '
log p
||||:'r'_ \\l'i m - | o,
-_J_.
logh—loga)2x
D= -

log p
Man sieht also, dass sich aus einizen Windungsabstinden und ein paa
Diametern der Conchospirale simmtliche Elemente derselben mit grosser Leich
tigkeit berechnen lassen, und wird hieraus die Ueberzengung gewinnen, dass
) diese Spirale allerdings weit interessantere Resultate liefert. als die lozarith
mische Spirale, deren Parameter nur auf dem Wege unmittelbarer Beobachtune

gefunden werden kann

. 8.

y}nr”r'uhu( - Winkel der Conchospirale Bekannthieh st der alleemeine
Ausdruck fiir die Subtangente einer Curve bei polaren Coordinaten

i rdy
subtang, =
\ d
Nun war die Gleichung der Conchospirale
i
. ")
ol

wo m die Grosse ! J_‘ reprasentirt Aus dieser Gleichung dervivirt sich zu

niachst der Differentialquotient
dm crc) p—1

fr apmlogp
.'u\.l‘lli Ijl‘lifbi'll dm = — . SO ‘H]_‘l

o . 2R I -1

d i = apm log P

Erhiilt man flir a

PN g cinen negativen Werth, 50 wird man in der Regel zu dem
Schlusse berechtigt sein o

; dass keine einfache Z"":Fiil'rlh' vorhanden st dass die gemesse
nen Diameter der dusseren Spirale einer Diplospirale ar g

fa o - ; hisren , und dass also die dn
neren Windungen aufl eine andere Spirale zu beziel

ien sind (§, 15
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Man findet aber den Tangentialwinkel ¢, oder den Neigungswinkel, wel
chen die Tangente mit dem Radius bildet, indem man die Subtangente durch
den Radius dividirt; folglich wird

e f R i )

SRHG p— dr — ”}.':’-"” |||!_'.};_.

Hieraus ergibt sich, dass in der Conchospirale der Tangentialwinkel nicht con-
stant. sondern einer fortwithrenden Veriinderung unterworlen ist, withrend sich
die logarithmische Spirale bekanntlich durch die Bestindigkeit dieses Winkels
;u1.-/l'ii']|1|i‘1.

Der vorstchende Ausdruck *) von tang « bezieht sich auf denjenigen
Punkt der Conchospirale, weleher durch den UmlaufSwinkel v = (m — 1 )21
bestimmt wird. Ist nun v = 0, so muss m = 1 sein; folglich beginnt die
Spirale mit einem Tangentialwinkel, fir welchen

anip—
lang ¢ P l’l”:_';“l

Da nun aber die Spirale unziihlige Umldufe machen kann, so wird sich diese

. I . ; . :
Tangente dem Werthe ; immer mehr nihern, ohne ihn doch jemals zu

ogZ p
erreichen.
Fir v = — 27, & h. fur den Mittelpunkt der Spirale wird endlich
m — 0, folglich auch
tang ¢ = ().
Vom Mittelpunkte aus durchliult also der Tangentialwinkel alle moglichen
Werthe zwischen 0° und jenem unerreichbaren Maximum, welches durch den

Werth von tang ¢ — '"F- bestimmt wird
rn

(AT

2 Von der zusammengeselzten Conchospirale.

8. 9.

Begriff der zusammengeselzten Spurale. Es ist eine Eigenthimlichkeit der
Conchospirale, welche wir in der Natur solbst vielfach bestiitigt finden, dass sie
mitten in ihrem Verlaufe von einem Windungsquotienten p auf einen anderen
Quotienten ¢ iibergehen kann: ja, es iot nicht nur moglich, sondern scheint
auch in der Wirklichkeit vorzukommen, dass die Conchospirale in ihrer Ent-
wickelung successiy durch mehre Quotienten, p, d, s, W s. w. bestimmt wird.
Da sich nun in allen solchen Fiillen die ganze 3‘;|lil'?‘]“ aus zweien oder mehren
Theilen zusammengeselzt erweist, deren _i=‘1|f'1‘ sein besonderes Geselz Ilt‘lku];:l,
so konnen wir dergleichen Spiralen als zusammengesetzte Spiralen tiberhaupt
bezeichnen, und als f!;'l,nfuaruir.-nlx-n, 'J".r'f}ln'|1.-|ﬁ]'i'||i'l! u. s. w, unterscheiden, je
nachdem sie in ihrem Verlaufe durch zwei, drei oder mehre verschiedene
Quotienten bestimmt werden.  Wir wollen uns vor der Hand nur aul die Be-

Es Ledadf kaum der Bemerkung, dass in diesem Ausdrucke von tang @ unler
log p der natiieliche , und nicht der gemeine Logarithmus zu verstehen st

2|

i
,i
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trachlung der Diplospiralen beschriinken, welche allerdings in den Conchylien
eine ganz gewohnliche Evscheinung sind, und in deren Theorie auch diejenige
aller mehrfach zusammengeselzten Spiralen begriindet ist.

Die Diplospiralen sind also solche Conchospiralen, welche nach innen

und nach aussen durch zwei verschiedene Windungsquotienten p und ¢ be

stimmt werden. Sie bestehen deshalb aus zwei verschiedenen Theilen. aus
einer inneren und einer ausseren ."'Eril'iili‘! und konnen ;1[,\-\ entosthene und exo-
sthene Diplospiralen unterschieden werden, je nachdem der innere Quotient p,

oder der dussere Quotient ¢ einen grisseren Werth hat.

Q. 10.

l(;'fr:'i-r'fmn” f{"r'a' ausseren .\‘Ju.r':'f{e’lr’ |.:- .‘\l'l‘ luns il'j_:s’fn] F'i[li' f'illr:ti'}li.‘ |:T'II.--

:'||:h-pi|'il|t' mit der Gleichung
AN | m

i1|1|'['

i p—1 P

gegeben.  Denken wir uns nun, dass diese Spirale bei dem Umlaufswinkel »

plotzlich aufhért, das bis dahin giltige Gesetz der Windungsabstinde zu hefol-

gen, wie solches durch die Reihe :
a, ap, fo"l. rrlp: R f;-';p"""

bestimmt wird, und dass sie von dem zuletzt erreichten Windungsabstande

ap™' aus anfingt, ihre ferneren Windungsabstinde nach einem anderen

Quotienten ¢ oder nach der Reihe

a ‘r’f’ m b “f.lf‘ " —

zu bilden, so haben wir die Grundansicht fir die Entwickelung einer Diplo-

it

 — i n l .
r.’rJ.l 1” . 5 W.

-‘fIIIJ‘J I.

spirale gewonnen ™
Um die Sache anschaulicher zu machen, so sei CBAP (s d. Fig.) die
mnere Spirale, P derjenige Punkt, wo sie authort, also B2 ihr letzter Win-

0 i

Kiinftige Untersuchungen werden dariiber entscheid noomiissen, ob zwischen je
«'-\\l'll.'lllf einander folgenden Quotienten p und g emn bestimmles Abhiingiokeitsverhiltniss
statthindet oder nicht. Ein so neues und fast noch gang uncultivirtes Gebiet der a nge
wandlen Mathematik verspricht waohl dem Mathematiker wie dem Conchyliologen n och
manche interessante Entdeckunc .
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dunesabstand ap™—': so wird nun B P gewissermaassen der Parameter der
: I : §

in P beginnenden dusscren Spirale 7 O M, deren Windungsabstiinde nach dem
n I

Quotienten ¢ fortschreiten, so dass 7 B. PM = aqp" ", w s w.
Fiir den letzten Radius €' P der inneren Spirale gilt

R = L5 ,'”m i) l

i jm—1_
R e J 1.

Es fract sich nun vor allen Dingen, wie wir uns eizentlich-den Uebergang
aus der einen Spirale in die andere, oder die Verkniipfung beider Spiralen
vorstellen sollen. In dieser Hinsicht bicten sich fir die Aulfassung des ganzen
Problemes besonders zwer verschiedene Methoden dar, je nachdem man niam-
lich die erste Windung der iusseren Spirale in dieser oder in jener Art ausge-
bildet denken will Die in ihren Folgerungen einfachste Yorstellung ist un-
streitig die, dass man sich mit dem letzten Radius der inneren HJ’IiI‘-‘Ill' einen
Kreis beschrieben denkt, um welchen sich die dussere Spirale, gleichsam wie
am ibr Fundament, dergestait entwickelt, dass ihr Windungsabstand am Ende

"1 wird. Eine ganz andere, zwar an und fir

der ersten Windung = aqp’
cich cinfachere. allein in ihren Folgerungen etwas schwierigere Vorstellung ist
die, dass dic erste Windung der dusseren Spirale sich unmittelbar um die lef=zte
Windung der inneren Spirale dergestalt entwickelt, dass fur jeden, durch
den Umlaufswinkel v 4 .27 bestimmten Punkt dieser ersten Windung
L wird.

Da mir Zeit und Umstinde bisher nicht erlaubten, meine Untersachungen
hinreichend auszudehnen, um ein bestimmtes Urtheil daritber fillen zu Konnen,

r;f — ”q:}‘.u.'—

welehe von diesen beiden Vorstellungen eigentlich der Natur entspricht, so will
ich an gegenwiirligem Orte nur die erstere auslihelich entwickeln, indem ich
mir die Entwickelung der zweiten Ansicht und die \'l‘l'gh'i{'hlm;_: der beidersei-
tigen Resultate fir eine andere Gelegenheit vorbehalte

Man beschreibe also mit dem letzten Radius CP = R der inneren Spi-
rale um den lliuu*l[plml\l C den Kreis P O, so kann sich die #ussere Spirale
woll auf eine idhnliche Weise um diesen Kreis entwickeln, wie sich die innere
.‘\'|1ir;|11' um den Mili{'hllllll\l entwickelte.  Der Millt'!pllllLT hat sich fir die
dussere Spirale gleichsam zu dem Kreise £ O ausgedehnt, und wir haben daher
den constanten Radius dieses Kreises sorefillig zu beriicksichtizen, wenn wir
die Gleichung der éusseren Spirale yom Mittelpunkte aus finden wollen.

Um jedoch beide Spiralen im Zusammenhange zu behalten, missen wir
die Umlaufswinkel des Radius Vector aus der inneren Spirale in die dnssere
Spirale fortrechnen. Der letzte Umlaufswinkel der inneren Spirale war
¥ = (n 1122 bezeichnen wir also mit w die Umlaufswinkel der iiusseren
Spirale, und bezichen wir dieselbe auf die Kreisperipherie des Radius R,
S0 wird

: ) Eine sehr genaue Unlersuchung |1||p|.m~l||i|.‘.‘.h-1' Conchylien in derjenigen Region il
rer Windung, wo der Uebergang aus der inneren in die fusseren Spirale staltlindet,
wird allein ZU  eimner hestimmiten Entscheidune der l"|';|;_'|- 1',:-‘|i‘|l!_’l'l| lassen

Ererey
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fir w = ¢ h= 0

1 v 27, h='a t”a'”
W=042.9% h= aqgp™
w=v+3.27, [ rfr](l\.!n""_'

w = v+n.27, h=.aq"p"
\ls das summatorische Glied der in diesen Werthen von h gecebenen Reihe
bestimmt sich aber:

7 L |
ap n |

M /]

ﬁ’l,'.

oder, nach Substitution der durch die Winkel » und ausgedriickten Werthe
von m und n,

q -1

-
..I_
ap-" P

S i —1)q,

g—
welcher Ausdruck als die Gleichung der iiusseren Spirale zu betrachten ist,
sofern solehe aul die hlu-i-|u‘:'ilnhi'l‘ir- tes Halbmessers R bezogzen wird

8 1.

Gleichung der Diplospirale.  Will man die iinssere Spirale auf den Mit
telpunkt beziehen, so hat man zu S die Grisse R 8. 10) zu addiren, und

erhiilt dadurch den Ausdruck fiir den vollstandigen Radius der iiusseren Spirale :

r= R4 8.
R BN
/ T
i
2 '_‘r ti _”Jﬂ_: i 1
S ram |+,, : q q

Dieser Ausdruck Lisst sich nun in der That als die Gleichung der Diplo
spirale betrachten, wenn man nimlich sorgfiltig darauf achtet, dass die Grosse
m eine constante Zahl bedeutet, so lange n > 0 ist, und dass sic erst dann als
eine verdnderliche Grosse gelten kann, wenn n = 0 geworden ist, mit welchem
Werthe die dussere Spirale verschwindet, und wiederum der Radius

i i I

e — - \p =

wird, wie op anfanglich fitr die innere Spirale bestimmt worden war

Dass sich aber die iiussere Spirale wirklich um die Kreisperipherie des
Radius R entwickelt . diess ergibt sich aus dem Ausdrucke von 8§ § 10
welcher fir n=0 den Werth 0, filr n=1 den Werth « qp" erhall, woraus
folgt, dass die erste Windung der dusseren Spirale im Punkte P (s (. Fie. 8 10.
heginnend, sich win den Kreis 20 . als ihr eigentliches Fund P
windet, dass ihr Windungsabstand bei 2 = 0, bei M — gp™— st

Fiir irgend einen Punkt der ersten Windung der iiusseren Spiraie, dessen

amaent , dllr'_'_'r-.-[.lrr

|'r|||:ill|'-',"|-lri\"l v+ 5.2 1 (wobei der 7‘\-"!'”I von z zwischen 0 und 1 |i"f-1|'
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ist der zugehirige Windungsabstand von der letzten. Windung der inneren
Spirale:
 h— i.fflm 1 ﬁ:__:ﬂi: + "'Ir;__: {!J,

weleher Werth fiir 3 = 0

h=—a ik
und fiir z = 1

h = a !:m = !ff
gibt. In dieser ersten Windung findet daher cin ganz eigenthiimliches Geselz
der Windungsabstinde statt, wie diess auch fiir sie, als ein Uebergangsglied der
inneren Spirale in die dussere, zu erwarten war.

Bestimmung der Windungsquotienten p und ¢.  Je zwei @ lodistante Win-
dungsabstiinde haben in der dusseren Spirale ebenso das Verhiiltniss von 1: ¢,
wie in der inneren Spirale das Verhiiltniss von 1 : p”*, und es findet demnach
\lles, was in §. 3. zur Bestimmung des \\‘im[lm;;m[lmiii'l:h“u p gesagt worden
ist, wiederum seine Anwendung bei der Bestimmung von g¢.

Man wird also auch durchMessung mehrer acquidistanter Windungsabstande
h,h’, h" u. s. w. dev inneren und der ausseren Spirale zur Kenntniss von p
und ¢ gelangen, indem die Quotienten ’r:_rl. 'J:,' u.-s. w. einerseits den Werth
p*, anderseits den Werth ¢* geben. Am zweckmassigsten ist und bleibt es
itbrigens in allen Fillen, wo moglich * ) singulodistante Windungsabstinde zu

I.lr"l’

. . . . h' :
Grunde zu lezen, weil dann jeder der Quotienten - u. 8. w. unmitlelbar
: J i I h!

auf p oder ¢ gelangen lisst.

Ueberhaupt aber liefert uns eine vollstindige Reihe singulodistanter Win-
dungsabstiinde das einfachste Erkennungsmittel des Vorhandenseins einer Diplo-
spirale, und es ist daher schr emplehlenswerth, eine dergleichen Reihe so weil
als moglich vom Mittelpunkte aus bis an die dusserste Windung hin zu messen.

h' K"

Man bildet dann die Reihe der Quotienten W 5. W und iiberzeugt sich
1 { !

leicht, ob sie durcheiingie aufl denselben Werth verweisen, oder ob sie nach

innen einen anderen Werth geben, als nach aussen. Im letzteren Falle ist eine

Diplospirale angezeigt, und dann wird man gewohnlich fir denjenigen Quotien

len JI welcher durch den letzien \\|||t]1||1;:p‘il|=!~1-'lill| A der inneren, und den
()

ersten Windungsabstand £” der dusseren Spirale bestimmt wird | einen, sowohl
von p als auch von ¢ abweichenden Werth erhalten.

Diess ist auch ganz natiirlich, weil im Allgemeinen ein letzter Windungs-
abstand & der inneren Spirale den Werth ap®¢™” %, ein erster Windungsah-
stand der iiusseren Spirale dagegen den zu Ende des vorigen §. stehenden

' 4 % : R . ] . :
Werth hat, und folglich der Quotient ; fiir diese beiden Abstinde nur dann
. i

Denn allerdings konnen Fille vorkommen .

wo diess nicht mehr moglich ist
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enlweder = p oder = ¢ gefunden werden kann, wenn zuliillig die Reihe der
Windungsabstiinde in demjenigen Radins Vector gemessen worden ist, fir
welchen = 0 oder = 1 ist.

S 13.

Diameler der f).r'r;:fu.\}u'a'm"r'. Die fnneren Diameter einer !)ill[u»-.lgirulr-, S0
weit solche niimlich nach p gewunden ist, haben wir bereits in den §8. 4. und
5. betrachtet. Es kamm sich daher nur noch um die iusseren Diameter han
deln, welche dem nach ¢ gewundenen Theile der Diplospirale angehiren Ein

jeder solcher Diameter /22 besteht aber wiederum aus der Summe zweier

semissodistanter Radien » und #"; nun war allgemein (§. 11

r = I 4

apm "

= q | q,
a g pm
g— 1

r= R4+ A(¢" — 1
folelich wird der niichst grissere semissodistante Radius

=R+ Al¢"qg"—1

oder auch, wenn wir der Kiirze wegen = A setzen

und daher
D=r4++=2R+ A q”" q"' + 1 2
welches der alleemeine Ausdruck des, dem Umlaufswinkel o + 71 entspre

chenden Diameters st

Berechnung von ¢ aus drei Diametern der Diplospirale.  Der niichst
grossere xtodistante Diameter D’ bestimmt sich
‘!Ja e —]- If + 1 . f!u IJIIH + I F‘," Leal s 4:,
und der darauf folzende aequidistante Diameter
!JU e fl’f + I 'rfrr ffl : + I I?--J' 3
Bildet man die Differenzen D" — D’ und D’ — D, so folal
. I
A s Pz
Also kann man auch den Windungsquotienten ¢ der {usseren Spirale aus
drei aequidistanten Diametern derselben berechnen gerade so, wie diess in
8. 0. fir p in Betreff der inneren Spirale gezeigl worden ist.  Sind diese Dia
meter singulodistant, so wird
e 14
=g

sind sie dagezen semissodistant, so folat

,-rr (J,rr:r' i ;:')'

Fiir gatize (d. h. nicht durchschnittene) Ammoniten ist diess oft die ein

zige Methode, um zor Kenntniss von ¢ zu gelangen : doch muss man sich dabe
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dreier slu;h!1';m1:u]i.~1:m1t'1‘ Diameter bedienen, weshalb die Messungen mit gros-
ser Genauigkeit angestellt werden miissen.

Bestimmung von a in der Diplospivale.  Man kann aus je zweien Radien
+ und »7. oder auch aus je zweien Diametern D und D’ der dusseren Spirale
den Parameter a berechnen ., sobald niimlich vorausgesetzt wird, dass m oder
der Umlaufswinkel bekannt sei, bei welchem die innere Spirale endigt und die
dussere Spirale beginnt.
Es ist niimlich nach §. 13. allgemein in der Diplospirale fir den Umlaufs-
winkel w = v + n.2n
r= R4+ A(¢g"—1]
und es wird also irgend ein grosserer @todistanter Radius
p’ = R+ A(qg"¢*—1
Aus diesen beiden Gleichungen folgt:
¥ —R+ A=(r— R+ A)q%;
Bidic ST
as ==
Substituirt man hierin die in § 12. und § 13. stehenden Werthe von & und
A, so ergiebt sich
rg¥ — ) (p—1) (g— I

O — - - - —- {
o — A [lg—p)pm-t—q+1]
oder fiir singulodistante Radien, d. h. wenn # = A,
— (rg—r')(p—1)
i (g —p)pm™ PR
Setzt man in diesen Ausdriicken ¢ = p, s0 erhilt man natirlich dieselben

Werthe, wie oben in §. 6.
Macht man die Bestimmung des Parameters a aul iihnliche Weise von
2wei atodistanten Diametern D und D’ abhingig, so wird zunichst

woraus sich dann ergiebt:
Dt — 0 (p —_.i'- \q —1)
= 2(gx — 1) [\g—P pm=k—r i
oder, fir sineulodistante Diameter:

Dg—D)p—Y
¢ = Fg—pp™——9+11"
welche beide Ausdriicke fur ¢ = p auf die i'_' 8. 0. 51.{.!“'"{{“” Werthe zuriick
kommen. So lange ¢ = p ist, wird der Nenner -l.lii'r*l‘r-i Ausdruckes in der
Regel einen positiven Werth haben ; dagegen muss fir ¢ < p derselbe Nenner,
und folglich auch der Factor D¢ — D’ des Zihlers, cinen negativen Werth
erhalten. Hierdurch wird also die in §. 6. aufgestellte Behauptung gerechtfer-
ligt, dass ein negativer Werth von D’ — ¢ D auf eine exosthene Diplospirale
und darauf sehliessen lisst, dass die gemessenen, Diumeter einer dusseren Spi-

o
~ -
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rale angehoren, welche noch eine innere umschliesst.  Dieselbe Bemerkung
gilt natiirlich auch fir den aus zwei Radien »* und » bestimmten Werth von «

Ich habe diese Werthe von a angefithrt, einestheils um zu zeigen , - dass
sie fur ¢ = p wirklich in die oben gefundenen Werthe ibergehen, andern-
theils um sie bei der Berechnung von p™ ="' zu Grunde zu legen.

Weil namlich diese zanze Bestimmune von a die Kenntniss der Grisse
p™ =" oder m erfordert, welche doch eigentlich gar nichl vorausgeselzt werden
kann, so miissen wir immer danach trachten den Werth von «a lediglich aus

den Verhiltnissen der inneren Spirale nach An eitung von § 6., und oanz un

abhiingig von der dusseren Spirale zu ermitteln

i 6,

L1

f,‘,a-am:,;fmf.'f der dusseren und inneren Spirale.  Ein sehr \'.I-I"IIJ-]_'-H Ele

ment der Diplospirale ist derjenige Punkt, in welchem die innere Spirale zu

Ende geht, und die #dussere Spirale ihren Anfang nimmt*®). Dieser Punkt
wird durch den Radius & oder auch durch den Umlaufswinkel v = (17 — 1) 2 +
bestimmt. Nun ist m— 1 immer nur als Exponent von p gegeben; folglich
handelt es sich zuniichst um die Bestimmung der Grosse p™— ' Da wir vor

aussetzen, dass die beiden WimilJrl;*:Itmtii'uluu p und ¢, und der Parameter
a bereits gefunden worden sind. so werden wir durch die in § 15, stehenden

’ :
entweder aus zwer Ra

Werthe von a in den Stand geselzt, die Grisse o
dien, oder auch aus zwei Diametern von bekannter Angulardistanz zu berechnen
Aus li"”!. [,lll'f'h .l’.‘.\f'i .f"lll“.\fii[lff‘ Radien I III|r| r’ er AUSSeren H[.jru[p

bestimmten Werthe von « folgt néimlich :

pm=1'—= g=A)[irg —r)p—1)+ alg’
alg—p)lg*—1
was fir zwei semissodistante Radien
A (rga—r)(p—1) + algh— 1
alg—p
und fir zwei singulodistante Radien

rg—aip—1) 4+ a q |

a f"—ll’f o
wird. Ebenso folgt aus dem durch zwei rtodistante Diameter D und D’ he
stimmten Werthe von a:

ym—1 — =) [(Dg*—D)[p=1)+2a(gs— )]
; = 2a J=—piig* — 4
was fiir zwei semissodistante Diameter

3% (' 1 [(Dge—D)(p—1)f 212 §'a—1)]
ff:"rl;._lu :

und fiir zwei singulodistante Diameter

Es ist maoglich, dass es fir je zwei auf emander folgende Windungsquotienten
einen nothwendiy bestimmten Punkt giebt, wo die innere Spirale zu Ende geht: doch ist
es mir bis jetzt nicht gelungen, weder die Existenz noch dig

[ ' Bedingung eines solchen
Verhiiltnisses aufzufinden i
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Dg—1 },_l'k—éra 0] |

2a g
wird. Hat man so die Grosse p™ -1 herechnel, so ist es leicht, den Umlaufs-
winkel (i 112 7 zu finden. Aus p™ — M folat nimlich
log M
m—A4 = B
log p

IIIEIl |i|li'|"1 l'il‘”i‘ }I
2w log M
log p

wodurch der Grinzpunkt beider Spiralen gefunden ist.

'k m L ==

& 17

'.f".-.ru_al.-f'm'r'{r!"u'i'ru'.'m" der ausseren .\'!d-!'f;fr'. \us der Gleichung
r R4 Alg" |

folgt durch Differentiirung:

dr Ag" loggdn
g :
nun war aber n = ——, in welchem \usdrucke v constant vorausgesetzl wird,
Folglich ergiebt sich
S dr — Aq" |n;'r‘.'r1’sr-

und die Tangente des Tangentialwinkels i

T ETE s R+ Algh —
tang Y = i — LA (g 1)
ol r Aghlog g
Qotzt man in diesem Werthe ¢ = p, s0 1sl die dussere Spirale nur die, bis zu
dem Umlaufswinkel (m — 1 4 n) 27 verlingerte Forlselzung der inneren Spi-
rale, und dann wird
amlpmin — 1| SR
tang Y = — lang ¢ 1n §, o,
% -”.UJ M ]“:__r P L B
Setzl man n 0. so wird
2 R 2r(pm— 1) (g — |
lang iy = — ! bl :
: Alogyg g logg(p —1)pm=1
mit welehem Tangentialwinkel die dussere Spirale beginnt
Setzt man endlich n=2c, 50 erhalt man
2T
lange Yy = .
; logq

oder den Griinzwinkel, welchem sich die sussere Spirale immer mehr nihert,

ohne ihn doch jemals zu erreichen.

8 18.

Indem ich hiermit die theorctischen Betrachtungen

Schiussbemerkuny
tiber die |1i5ah1.-|ni1‘:|lu- abbreche, bemerke ich nochmals, dass ich denselben nur
einen hypothetischen Werth zuschreiben kann, weil es mir bis jetzt noch nicht
gelungen ist, darither Gewissheit zu erlangen, ob dic ihnen zu Grunde liegende
Ansicht tber die Verknipfung heider Spiralen der Natur vollig angemessen ist

D@ &
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Sollte nicht sie, sondern die zweite der in §. 10. angedeuteten Ansichten das
wahre Verhiltniss ausdriicken, so wiirde sich die Gleichung der idusseren Spi
rale zuniichst in folzender Form herausstellen:

& P s Jarn 1— | -r,r: H“"' | ,J,u ks | ]
= a1 — — - "
k [ p—=1 i g—1 .

worin n die Anzahl von ganzen Peripherien und z den Uebersehiss ither solche
bedeutet, welche der Umlaufswinkel w = v 4+ (n42)2x vom Anfangspunkte
der dusseren Spirale an zuriickgelegt hat *).

Noch glaube ich Folgendes erwihnen zu miissen. In den meisten Fillen
vollendet wohl Ii!'!lt' der beiden Hpii';lh‘n, aus welchen die lliplm-pi:'.‘i!:' hesteht,
mehre Windungen, so dass man aus den singulodistanten Windungsabstinden
nach § 12. die Quotienten p und ¢ bestimmen kann. Es wiire Jedoch mig
lich, dass es Diplospiralen (und besonders auch Triplospiralen, i'|fwrh;|upl Pleg-
spiralen) gibt, in denen sich der Windungsquotient von einer Windung zur
andern verindert**), ja es konnten sogar Fille vorkommen. bei welchen sich
innerhalh einer und derselben Windung successiv verschiedere Quotienten gel-
tend machen. In allen derartigen Fiillen ist die so ecinfache und sichere Me-
thode, den Windungsquotienten aus singulodistanten Abstéinden zu bestimmen.
gar nicht mehr anwendbar; vielmehr muss man dann zur Messung nale lie-
gender Windungsabstinde seine Zuflucht nehmen, also quadrantodistante . ja
vielleicht octantodistante, oder irgend andere aequidistante Abstinde messen.
Je nither sich aber die zu messenden Abstiinde liegen, um so aenauer miissen
die Messungen angestellt werden, und uin so mehr muss man darauf hedacht
sein, ein moglichst regelmiissig gestaltetes Exemplar zur Messung auszuwiiblen

Uebrigens wiirden dergleichen Messungen nahe licgender aequidistanter)
Windungsabstinde in der Uebergangsregion zweier auf einander folgender
Spiralen, das sicherste Prifungsmittel abgeben, welche von den beiden Vor-
stellungsweisen iiber das Verhiiltniss dieser Spiralen die wahre ist. Die zweite
Vorstellungsweise wiirde allein zu der Folgerung berechtigen, dass die ztodj-
stanten Windungsabstinde in allen Regionen wunmittelbar auf die Kenntniss des
Windungsquotienten in der xten Potenz gelangen lassen.

*) Ungeachtet dieser verschiedenen Gleichung folgen doch Resultate, welche zum

Theil mit denen aus der Gleichung des § 14. abgeleiteten Resultaten sehr viel | eherein
slimmung zeigen

Sollte nicht auch Nautilus Pompilius hierher gehisren?
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1.
NACHWEISUNG DER CONCHOSPIRALE IN DER NATUR.

I Gasteropoden.

8. 19,

Allgemeine Bemerkungen. Die meisten Gasteropoden scheinen ihre Win-
dungen nach dem Gesetze der Conchospirale zu bilden, indem die Windungs-
naht von dem Anfangspunkte der Windungsaxe aus in der Fliche eines Spiral-
cylinders herabsteigt, dessen Horizontalprojection oder Querschnitt eine Con
chospirale ist.

Der Descensionswinkel der Windungsnaht (oder der Suturalwinkel, wie
ihn Alcide d Orbigny nennt) ist in den meislen Geschlechtern constant,;
in einigen [;!'H{'llh'l..'llll‘l‘ll._ii'lln{']l veriinderlich. Wir wollen uns an gegenwiir-
tigem Orte nur mit dem ersteren Falle beschiiftigen, dessen Bedingung auf die
Folgerung fithrt, dass die Windungsnaht in der developpirten Cylinderfliche
cine gerade Linie bildet ™ .

Sehr hiiufig kommen bei den Gasteropoden Diplospiralen und wohl auch
Triplospiralen vor, was sich gewdhnlich in der Totalform des Windungskegels

sehr

cicht zu erkennen gibt. Es ist niimlich eine bekannte Thatsache, dass
dieser Windungskegel zwar in cinigen Species von Anfang bis Ende als ein
l‘inzigl-r und \l'iilij_( Ir;f'r'.r;rlmllllj_{l‘l‘ |\_l'|'_f\('] :lu.-&:_-l‘llilllt_‘l. ist f_"f,, B. Trochus Conu-
lus u. a); dass er dagegen in vielen Species nach unten steiler ablillt als
nach oben, withrend wiederum in anderen Species das Gegentheil stalt findet *7).
Dieses oft recht auffallende Gestaltungsverhiiltniss des Windungskegels steht
nun mit dem Charakter der ihm zu Grunde liegenden Spirale im genauesten
Zusammenhange. TFillt der Windungshegel in seiner ganzen Linge unler
demselben Winkel ab, so hat die Conchylie eine einfache Spirale; erscheint da
gegen der Kegel nach unten entweder flacher oder steiler abfallend als nach
oben (also concav oder convex ), so ist wenigstens cine Diplospirale, und zwar
im ersteren Falle eine exosthene, im anderen Falle eine entosthene “illlll:-il!{l'ill['
angezeigt. In allen solchen Fillen besteht der Windungskegel eigentlich aus
zweien oder mehren Kegeln, indem ein oberer Kegel auf dem schriig abge-
Stumpflen Ende eines unteren Kegels aulgesetzl isl,

Bei den sehr lang gestreckten und spitz kegelformigen Conchylien waltet
die cine Spirale oft sehr vor, indem sie den grossten Theil des Windungske-
gels beherrscht. Man gibt sich dann wohl leicht der Vermuthung hin, dass
nur eine Spirale vorhanden sei, wird aber doch nicht selten an der Spitze des
Kegels eine zweite Spirale entdecken, und sich somit von dem Vorhandensein
einer Diplospirale tiberzeugen.

¢ Einige Beobachtungen lassen mich vermuthen, dass  dic Windungsnaht i den
t'lh“v}'}l“'l'l mit versinderlichem, und zwar bestiindig zunchmenden Descensionswinkel dem
wesetze der Logistik oder logarithmischen Linie folge.

Vergl. Aleide d'Orbigny im Bulletin de la sot géol. T. XIIL p. 202
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S 20.

Beobachtungsmethoden. Was nun die zur Ermittelung der nothizen Be-
obachtungs-Elemente geeigneten Methoden betriflt, so sind solche etwas verschie
den, je nachdem man es mit stumpf kegelformigen Conchylien (z. B. mit Sola
rium, Helix, Ampullaria, Natica) oder mit spits kegellormigen Conchylien (z. B
mil Turritella, Terebra, Cerithium) zu thun hat,

Conchylien mit stumpfem und breitem Windungskegel legt man mit mog
lichst verticaler Axe auf die Scheibe des Conchyliometers * ), bringt daraul das
Fadenkreuz des Mikroskopes so genau als méelich @ber den Mittelpunkt der
Horizontalprojection des Windungskegels, und misst endlich in der Richtung
eines grossten Durchmessers eine vollstindige Reihe von Windungsabstinden,
wie solche durch die Windungsnaht bestimmt werden, wobei man auch die
Lage des Mittelpunktes bestimmen kann, wenn er deutlich zu erkennen ist
Man erhilt auf solche Weise, zugleich mit diesen singulodistanten Windungsah
stinden, eine Reihe von singulodistanten Diametern, auch. wenn der Mittelpunkt
bestimmbar ist, zwei Reihen singulodistanter Radien, und kann aus diesen Ele
menten die Spiralen berechnen. — Geben die Quotienten der singulodistanten
Windungsabstinde durchgiingie nur einen Werth, so ist die Spirale eine ein-
fache; lassen sie in der Hauptsache zwei Werthe erkennen, so ist eine Diplo-
spirale angezcigt. Im letzteren Falle werden es die Werthe der Windungsquo
tienten bestiatigen. was schon die genaue Betrachtung des Windungskegels
vermuthen Lisst, dass niimlich entweder die idussere oder die innere Spivale
nach einem grisseren Quotienten gewunden ist, je nachdem der Windungskegel
concav oder convex erscheint. — Bei dieser Messunesmethode wird also die
Horizontalprojection des Spiraleylinders, oder die ihm zu Grunde liegende Spi-
rale unmittelbar semessen.

dei den sehr spitz kegelformigen ‘I‘"”"h.‘“"" lisst sich diese Methode
nicht figlich anwenden, weil die Umliafe der Windungsnaht in der Horizontal
prajection zu nahe an einander treten, und oft durch den vorspringenden Riicken
der Windungen, oder durch die Leisten und Knoten der Schale verdeckt wer
den.  Solche |:u!|{']|}.|il'1| legt man dergestalt aul die Scheibe des Conchylio
meters, dass eine Falllinie oder Generatrix des Kegels mioglichst horizontal und
parallel dem Ranlle des Millimeter - Maassstabes zu liegen kommt.  Hieraul
stellt man das .“ii\ruulmjl so e¢in, dass der eine Faden des Fadenkrenzes diese
Falllinie des Windungskegels deckt, und misst nun der Linge nach iiber die
Conchylie weg die ganze Reihe der singulodistanten Windungsahstinde, wo
durch :ii:- \\.'iruIun_;;m|lm1i¢'||ln-rt gefunden werden Um die cleichfalls erfor
derliche Rethe von sinculodistanten Radien zu finden, brauchi man nur zn;]l'i"h
die Spitze des Kegels zu bestimmen, und ihren Abstand von den einzelnen
gemessenen Windungspunkten aufzusuchen,  Durch alle  diese Messungen
erhiilt man natiielich nur die cine Seite einer Verticalprojection  der Win
dungsnaht

ifl_m- Masse von weichem Wachs oder Thon biett die beste Untevlage und kige
heste Befestigungsmitte] der Conchylion dar
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Da man endlich auch die Amplitude des Windungskegels * ) in seinen
verschiedenen Regionen , oder doch wenigstens an seiner Spilze kennen muss,
wenn man die Verticalprojection auf die Horizontalprojection reduciren und
den Descensionswinkel der Windungsnaht berechnen will, so wird man auch

hierzu gelangen, indem man die Conchylie mit ihrer Axe horizontal legt, und ,
orst den einen seillichen Rand der Kegelspitze unter den Faden des Mikrosko- !
pes bringt, dann aber die l',nm']i}Iiulm-1(‘1'-t'|u-ilu' so lange dreht, bis auch der
=weite Rand von dem Faden gedeckt wird. Der Winkel, um welchen die
Scheibe gedrelit werden musste, gibt die Amplitude des Windungskegels.

Bei allen diesen mm'h}]imm-n'i-;n'[n'n Messungen ist es nun gar sehr zu f
beriicksichtigen, dass man aus ihnen in vielen Fillen nur auf ungefihre Nihe- i
rungswerthe der Windungsquotienten gelangen wird, in welchen man jedoch
diejenigen Zahlen leicht zu erkennen vermag, welche eigentlich die Form be-
herrschen. Denn dass in organischen Gebilden hitufig individuelle Anomalieen
vorkommen werden, dies lisst sich wohl a priori erwarten, ohne dass man
deshalb berec

iigl wiire, eine specifische Gresetz=mdissigheil zu bezweifeln. Nur
wird man diese letztere um so leichter und bestimmter zu erkennen vermi- i
gen, je recelmissiger gebildete Individuen man der Unlersuchung unterwirll.

A) Gasteropoden mit sehr slumpfem Windungshkegel.

Heliz nemoralis. Ich will nun einige Beispiele anfithren, durch welche d
der Beweis geliefert werden wird, dass es wirklich die Conchospirale ist, welche
theils als einfache, theils als zusammengesetzte Spirale die Windungen vieler
Gasteropoden bestimmt. Zuvirderst mogen einige Beispiele an solchen For- K
men erliutert werden, welche einen sehr stumpfen Windungskegel besitzen. '

|

Helix nemoralis. Ein sehr regelmiissig gestaltetes Exemplar gab mir ;

folzende Beobachtungs - Elemente: ;
Windungsabstinde

im arossen Halbmesser; im kleinen Halbmesser .

a’'t/ = 2,75 mm ab— 2,2b )

b'e’ = 1,86 be = 1,46 f

od = 1,25 cd.— 0,95. i

.’"lr / \ h \‘\ |

/ \ i

;.'I far ST _.1'.r"' _I'!(r ]

_- ) Dieser Winkel ist es, welchen Alcide d “Tl'i.:“,\ nicht ganz passend den Spi- 1
ralwinkel (angle spiral) nennt, und dessen grosse Bestlindigkeit in allen Individuen ciner
und derselben Species or hervorhebt,
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Diameter Differenzen derselben
f . e 2 ) p
;’;, ]‘.'I}: e
T 1 = 330
oGi-Eigka Y — 220
did = .60 '

Da der Mittelpunkt ziemlich gut erkannt werden konnte, so bestimmte ich auch
beide Reihen von singulodistanten Radien, und fand

im grosseren Halbmesser im kleineren Halbmesser
r’ = 6,75 Pi=uh 38
- 4,00 —=340
245 — 1765
0,90 — 0.70.

Dividirt man je zwei singulodistante Windungsabstiinde, so erhillt man
ganz unzweifelhalt den Windungsquotienten

D=
indem die einzelnen Werthe so wenig von dieser Zahl abweichen, dass man
solchen unbedingt als den Normalwerth betrachten kann

Dagegen tiberzeugl man sich leicht, dass weder die singulodistanten Ra
dien noch die singulodistanten Diameter eine geometrische Progression bilden,
dass also die logarithmische Spirale auf keine Weise angezeigt ist.

Bestimmt man aber nach § 5. den Windungsquotienten p aus den Difle
renzen der smgulodistanten Diameter oder Radien, so erhiill man abermals
p = <. Hieraus folgt denn, dass Helix nemoralis nach einer l"imr'f.ru.w,r:.fa'ufr'
vom Windungsquotienten 4 gewunden ist.

Weil nur eine einfache Spirale vorliegt, so konnen wir den Parameter a
nach der Formel (8. 6.

a = ' () e P D) = »— pr

berechnen; wir erhalten so:

aus aa” und b, a = 0,72 mm
b - ce’ — 0.70
= See = iddl, — 0,70

die Radien geben sechs verschiedene Werthe, welche zwischen 0,60 und 0,80
mm. schwanken, und auf den Mittelwerth 0,71 fuhren. Wir sind daher zu der
Folgerung berechtigt, dass das gemessene Exemplar von Helix nemoralis seine
erste Windung mit dem Parameter 0,71 mm. begonnen habe.

Ein anderes, minder regelmiissig gestaltetes Exemplar gab die singulo

distanten Windungsabstinde

Die Uebereinstimmung zwischen Rechnung und Beobachtung ergiebt sich aus Fol
gendem. Legt man den grissten Windungsabstand 2,75 zu Grunde, und berechnet aus
ihm die fibrigen nach p =2, so erhilt man

a =250 ab=27245
b ol = 1,833 be — 1,497
e df =1,222 cd = 0,968
welche Werthe von den beobachteten so wenig abweichen, als nur gefordert werden

L:.m." Es ’"‘“l"]'_q diess, dass bei der Messung in gegenwiirtigem Falle sehr 1|.|l|l‘_il||'
Bedingungen erfillt waren, weil ausserdem zwischen den Windungsabstinden der emen
und der andern Hilfte keine so visllige Uehereinstimmung stattfinden wiirde
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im grisseren Halbmesser im kleineren Halbmesser
a’l = :;:'2?’ ab = 2.20
e = 2,06 be — L&D
od = 1,25 cd = (0,90
und die zugehbrigen Diameter
; Differenzen
aa’ = 12,60 : s
’ N )] D= 5.0
r‘rh e pl1.'l AR
’ .; E\ e — -;.»)“
ce 3,00 g
= 2,15

dd’ = 1,50
Hier scheint in der That eine entosthene Diplospirale angezeigl zu sein,

deren innere Windung nach p = %, die iussere Windung nach ¢ = § ge-
bildet ist.

Solariwm perspectivum. In der Horizontalprojection gemessen erhielt ich
foleende Beobachtungs-Elemente, welchen ich zur Vergleichung die aus dem
sefundenen Werthe von p berechneten Grossen beigefiigt habe *

Fs sind diess die ans dem grossien Windungsabstande eines jeden Halbmessers
fiir sich folzenden Werthe; b wchnet man dagegen aus 4,65 die Abstiinde im Kleineren
Halbmesser, so erhilt man 3,50 statt 3.60, 2,53 statt 245 w. 8. W, also lauter etwas
grossere Werthe als die @emessenen; was vermulhen lisst, dass bei der Messung nicht alle
Bedingungen erfillt waren. In dieser Hinsicht ist es noéthig, hier aul eine eigenthiimliche
Fehlerquelle aufmerksam zu machén, deren Einfluss nur sellen ganz zu vermeiden ist.
Dieselbe entspringt aus der Abweichung von der senkrechten Lage, welche die Axe der
Conchylie sehe leicht erhalten wird, wenn man sie in ihrer Wachs- oder Thon-Unterlage
auf der Scheibe des Conchyliometers aufstelll.  Man kann selten dafiie einstehen, dass
picht eine Abweichung von einigen Graden statt finde; ja, bei solchen Conchylien, wo
die Spindel sehr ausgeschweifl und das untere Ende der Axe nicht scharf markirt ist, da
kann die Abweichung derselben wohl bis 10° steigen. Durch diesen Umstand werden
fiir die Messungs-Resultate ganz eicenthitmliche Verhiltnisse herbeigefiithrt.  Setzen
wir niimlich die \Hllllillllh' des Windungskegels = o, und die Abweichung seiner
Axe von der verticalen Stellung oder (was hier dasselbe ist) von der optischen Axe
des Mikroskopes in der Verticalebene der Messung, == 8, so wird irgend ein Windungs-
abstand h in der Horizontalprojection, statl mit seinem wirklichen Werthe , entweder mil

dem erisseren Werthe
I - Jlﬁ.lll.[":.t-{-—.ﬁ.\ gk
&in ' v 4
oder mit dem klemeren Werthe

R JJ."IH'I:E_?-—ﬁ_.'

—
sin g &

erscheinen miissen. Der ihm -,:L-{_-u'||ulw|'livf_'r||:lu nichste I5¥‘|||!-“.\'Ul{|.‘\|ill||l' Windungsab
stand A dagegen wird im ersteren Falle mit dem Werlhe A'y, 1m andern Falle mit dem
Werthe &'y heobachtet werden. Ueberhaupt werden alle Windungsabstinde des einen
Halbmessers grosser, und alle Windungsabstinde des _frurfurr-n Halbmessers kleiner be-
obachiet werden, als sie wirklich sind indem jene mil dem Fac diese mit dem
Factor v behaftet sind. Dadurch wird nun zwat innerhalb jedes einselnen Halbmessers
das Verhdlinise der Windungsabstinde gar nicht gestort werden, wohl aber wird das
Verhiltniss je zweier semissodistanter Windungsabstinde unrichtiy ausfallen miissen, denn
stalt aul das Verhultniss h:4 = 1:y/p, fuhrt uns die B',"'l"'“'il"'“'!—t entweder auf das
Verhiiltniss hy': Wy = 1:@, oder auf das Verhiltniss hy:Hy = 1y, so dass der Quo-
' i \
)

=

wr vy,

lient der gemessenen semissodistanten Windungsabstinde entweder mit * oder mil

; s |

multiplicirt werden miisste, um den wahren Wwerth von ¢/p zu geben. Wie bedeutend

tbrigens dieser Fehler, und wie gross daher die scheinbare Discordanz der semissodi-
23
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Windungsabstinde

im grossen Halbmesser im kleinen Halbmesser
gemessen | berechnel gemessen | berechnel
a' ' = k.65 LG5 ab— 3.60 3.60
e = 3,28 | 3,40 be = 245 | 240
cd = 2,05 | 2,06 ed= 1,60 | 1,60
de = 130 | 1,38 de= 1,05 | 1,06
e'ff = 0,90 i 0,92 ef = 015 0,71
o= 1000 064 fg = 050 0,47
Diese Windungsabstinde fiihren offenbar aul den Werth p = 3 | indem

nur der eine Abstand b’ ¢’ eine ctwas grisssere Abweichung zeigt, weshalb an
seiner Stelle eine locale Storung im Wachsthum der Conchylie statt gefunden
haben mag

Die zugleich mit gemessenen Diameter wurden mit nachstehenden Wer
then gefunden
Differenz 0 —D

gemessen | berechnelt
{

Diameter

aa’ = 23,80

8 25 8 25
b — 45,55 it i

ec = 9.8 :.J” I .I':: !
1o 6.20 3.65 3.66
il o i ¥

: Nk 2,35 2 kk
ee = 9,800 '3
fl,'M i 2 90) 1.65 . 1.6G:

- .10 | 1.09
.0 = 1.10

Man sieht hieraus, dass die Diameter keine geometrische Progression bil-

den, dass also die Windungen nicht durch die

rithmische Spirale bestimmt
sein konnen. Suchen wir dagegen nach §. 5. die Quotienten der Diameter-
Differenzen, so erhalten wir abermals sehr nahe den Werth p = 3; wie wenig
die Beobachtung dieser Folgerung widerspricht, zeigen die nach diesem
Werthe aus der ersten Differenz 8,25 berechneten folgenden Differenzen.

Berechnet man endlich aus den Diametern nach der Formel @ = L('—pD)
die Werthe des Parameters a, so erhilt man im Mittel

2a = 0,555 mm.

mit den Extremen 0.78 und 0.425 mm.

Ein anderes Exemplar gab gleichfalls sehr ithercinstimmend p =213, aber
fir @ cinen etwas grosseren Werth ; nimlich im Minimo 2a = 0.775 mm

stanten Windungsabstinde werden konne, diess zeigen folgende Beispiele.  Ist & == 90°
und 8 = 5°, so wird y = 1,083 und y = 0,909; ist aber & — 90" und § — 409,
80 wird y = 1,461 und Y = 0813, Man sieht hieraus, wie sorgfiltig man daraufl Be-
dacht nehmen muss, die Axe der Conchylie miglichst vertical zu stellen, sobald die Spi-
:]‘l: in_der Horizontalprojection gemessen werden soll.  Aus ciner solchen Abweichung
er

iiJJi‘l';?ix‘;n:-'ll'-L-\|]”‘-I.“ sich also die in den §§. 23 ””‘!.. 2%. fiir Natica r_’];lllf'illii und N;alil':'!
withréna "‘I‘I"H‘Irll"{{"‘ll [}I'v_"n'il:ll_l'f.v!l zwischen den Windungsabstinden beider |f.|||||'ll".‘~“""
ten. lJ-'IH:i-l'Hu-I '“ -\l’_-“l-'lllil' ji_‘lft“-'- einselnen Halbmessers ihr \\.1||['|-;~. Verhiltniss |Ji‘.]I-’“I|'_"

gilt fur die weit geringeren Abweichungen, welche bei Solarium perspectl

vum statt finden wiihire ; ! i n ; : J v
] 4 e bei . ] alig 3 i y Axe [asl ooni senkrecht g
standen haben mag ei Helix nemoralis zufillic die Axe fast genau senkr
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Natica glaucina. An einem sehr regelmiissig gebildeten Exemplare die
ser Species fand ich folgende Elemente:

Windungsabstinde

im grossen Halbmesser im kleinen Halbmesse
e beobachtet berechnet heabachtet herechnet
all = k25 k25 ab = 275 275
bc-= 4,80 | 1,51 be= 095 | 092
dd = 0,45 | 0,47 cd = 0,35 0,31
rl‘lli"l — ﬂ.’li i “_J; Hrr’ — J ”,I{I’
Diameter Differenz D' — D
' , heobachtet | berechnet
:: 33 “:::: 700 | 7,00
' Wit 9 35| 243
DC = S 0,80 | 0,78
dd = 0,68 : :

Die Windungsabstinde fuhren fast ganz genau aul den Quotienten 3 es
lisst jedoch schon das Verhiiltniss ¢ d +d ¢ vermuthen, dass wir es nicht mit
einer einfachen Spirale, sondern mit einer Diplospirale zu thun haben, deren
siussere Windungen also nach dem Quotienten ¢ = 3 gewunden sind, withrend
die innersten Windungen wahrscheinlich nach p= 2 gewunden sein diirften ™ ).
Indessen scheint die innere Spirale sehr bald in die iussere Spirale iiberzu-
ochen, welcher daher auch die meisten Windungen angehoren.

Die gemessenen Durchmesser beziehen sich alle auf die dussere Spirale,
weshalb die Quotienten ihrer Differenzen wiederum sehr genau aul den Werth

g = 3 gelangen lassen. Versuchen wir os aber, den Parameter a nach der,
nur fiir die einfache Spirale giltigen Formel a = 1 ( )—q D) zu berechnen.

<o erhalten wir lauter negative Werthe; zum Beweise, dass wir es wirklich mit
ciner exosthenen Diplospirale zu thun haben (8. 6. und 15.).

Leider gestatteten die inneren Windungen wegen ihrer Kleinheit keine
genaue Messung mit dem mir zu Gebote stchenden Instrumente, weshalb denn
auch der eizentliche Werth von a nicht bestimmt werden konnte™")

{ch kann nicht umhin zu bemerken, dass die nach ¢ = 3 aus dem
Windungsabstande berechneten Windungsabstinde des kleinen Halbmessers mit
kleineren Werthen gefunden werden, als es die Beobachtung ergab; nimlich

al = 2,kb5

he == 0,818

cd == 0,273
der auf jeder Seite gefundenen Windungsabstinde
aber daraus zu erkliren ist, dass dic Axe der
andere Messung npach  einer anderen

was, bei der nahen Uebereinstimmung
unter sich, allerdings befremden muss,
Conchylie bei der Messung schief stand.  Eine
Richtung @ab

a'll = k0 alb = 24
Ve = 1.3 be = 0.8
e'd = 0,4 cd = 0,3

mit einer sehr guten Uebereinstimmung der beiderseitigen Windungsabstunde.

Der Nonius meines Instruments giebt die Zehntheile eines Millimeters an, und
lassen sich also die Messungen bequem bis auf 0,05 mm. genau anstellen viel weiter
23 %




180 User pig Seimates pEr CONCHYLIEN

Y
5. 24,
Nalica aperta Lam. \us der Pariser Tertificformation: die Messung

wurde in der Horizontalprojection angestellt, und ergab

Windungsabstinde

un grossen Halbmesser im kleinen Halbmesser
beobachtet | berechnet heobachtel berechnet
al — .10 5,100 ab — 245 2 k50
be = 205 2 050 be—= 1.20 1225
e 1.05 1,025 cd = 0,60 0612
d o 0.55 | 0.512 de 0.30 0306
o f 0,30 ef =7
Dizuneter Dilferenz ' — D
beobachtet berechnet
aad — 13.35 4 dal o LT
¥ e b,D0 b.Hal
J'IJ.I'IJ “?\“ . o i -
: T 3.2 3,275
ek 4 .65 | 1.637
dd = 1,90 "
3 pe 0,85 0,819
ag I_'I'J
Die  Windungsabstinde fiihren sehr iibereinstimmend auf den Werth
7 = 2; derselbe folgt aus den Diflerenzen der Diameter, wihrend dicse solbst

keine geometrische Progression bilden * ). Dass jedoch die innersten Windun-
gen nach einem anderen Quotienten gewunden sein, und daher auch hier wie
derum zwei Spiralen vorliegen miissen, dies ergibt sich daraus. weil der Aus
druck % (D'— ¢ D) lauter negative Werthe erhilt

Die Kleinheit der innersten Windungen gestattete keine genaue Messung
derselben mit meinem Conchyliometer, weshalb ich auf die Bestimmung von
p und a Verzicht leisten muss. Doch ist jedenfalls << ¢, und wahrscheinlich
— & oder 3.

Messungen an Natica Sigarctina gaben sehr genau den Windungsquotien
ten 2, jedoch ebenfalls mit negativem Werthe von 1’ - ¢ D, woraus sich er
gibt, dass auch hier die innerste Windung nach einem kleineren Quolienten

gewunden sein muss

B) Gasteropoden mit spuzem Windungskegel

§ 25.

Turritella terebellata und imbricataria. Die sehr spitzen oder thurmf(or
migen Windungskegel sind meist durch kleinere Werthe der Windungsquotien
ten ausgezeichnet, wie folgende Beispiele lehren

kann .“'h ohnediess nicht gehen, weil die Fiden des Fadenkreuzes elwas stark sind,  Es
unterliegt aber keinem Zweifel, dass in vielen Fillen fur die Messungen der {nnersten Win
dungen grossere Grade dey Genaunigkeit erfordert werden

*) Bei -'l”l_‘l' I'l'|a:'rt'iu-'lilmmlrl,'.!. welche die Windungsabstinde innerhalb der einzelnen
Halbmesser mit dem Geselze g = 2 zeigen, ist doch die Abweichung ihrer. aus einan
der gegenseiliy abzuleitenden Werthe nicht unbedentend; die Axe der Conchylie muss
also bei der Messung eine starke Abweichune von der vertikalen Lage aehabl haben
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Turritella terebellata von Paris. Diese schr lang gestreckte Turritella gab
in ciner Falllinie des Windungskegels gemessen von unten nach oben folgende
Reihe von Windungsabstinden:

beobachlet  berechnet nach
9,8 0,91 %
8.5 8,50
1,2 1,27
6,3 6,24
i_.’| B.35
k, .59
k.0 193 -
32 e WS 2 3
3.0 289
2.4 I 8T
24 | 242
1,8 ‘ 1,82 -
1,5 i 1,50 i
12 | 120 %

Die Spitze des Windungskegels war an dem mir zu (iebote stehenden
Exemplare abgebrochen. Man sieht jedoch aus diesen Beobachtungen, dass
die Windungsabstinde anfangs nach p = § ausge shildet sind, von welcher inne-
ren Spirale nur noch die letzte Windung erhalten war; dann folgt eine Ueber-

gangswindung, fir welche sich zufillig der We rth & herausstellt, und weiler-

hm ist die zanze Schale durch zwolf Windungen nach ¢ = 7 gebildet.

Diec berechneten Werthe der letzten zwolf Windungsabstinde sind aus
der Summe der gemessenen Abstiinde unter Zugrundlegung von ¢ = i-"ge-
funden worden.

Turritella imbricataria von Paris: 10 Windungsabstinde von unten nach
oben eahen:

Leobachtel herechnet nach

6,k | 6385 &

545 | 5320 -

£,50 EA3K

370 3,695

308 | "507T0 " -

255 | 2566  Uebergang
2,00 2,000 T

170 | TR -

180 | 41,8897 ¢

1,20 1.2569 -

Also liegt auch dieser Species eine Diplospirale zu Grunde, welche zwar
anfangs nach 1., dann aber arosstentheils nach ¥ gewunden ist. Jede dieser
I'f'ith'n Turritellen liefert uns also ein Beispiel von einer Diplospirale, jedoch
die erstere von einer entosthenen, die andere von einer exosthenen Diplospirale
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8, 26.

Turritella carinata. Diese Species aus der Subapenninen-Formation gab
mir in cinem gut erhaltenen Exemplare folgende Reihe von Windungsabstinden
und Radien:

Windungsabstinde Radien Differenz
beobachtet |berechnet nach § ' —35y
I‘m“} l.t}f‘l _;?.Un 0.70

.28 1,25 3,20

1,60 | 1.56 £,80 kA
200 | 495 6,80 0,89
245 | 24k 0,25 ::_:,]
3.05 3.06 12,30 Ull'l'-i
3,70 3.81 16,00 “‘R”
£,80 | K76 20,80 ’

Diese Windungsabstinde fithren offenbar auf den Quotienten p=4=%, in
dem nur der vorletzte Abstand einen verschiedenen Werth andeuten kinnte,
welcher vielleicht der Uebergangswindung zu einem anderen Quotienten ange-
hort, da ich an einem grosseren Exemplare weiterhin den Quotienten gz
gefunden habe.

Die Reihe der Radien scheint zwar in den vier Glicdern von 6,80 bis
16,00 eine geometrische Progression nach 4 zu bilden, was jedoch nur zu-
fillig und durchaus nicht gesetzlich sein kann, wie die iibrigen Radien lehren
Wenn wir dagegen nach der Formel @ — ¢ — pr (§ 6. den Parameter .
oder vielmehr denjenigen Theil der Falllinie des Windungskeeels bestimmen,
welcher dem Parameter 4 entspricht, so erhalten wir ziemlich nahe liezende
Werthe, als deren Mittelwerth sich

= 0,75 mm,
herausstellt. Wiire nun auch die Amplitude ¢ des Windungskegels bekannt,
so wiirde sich a nach der Formel

a = [ sin Lo

berechnen lassen.
b i

Cerithium lignitarum, aus Mdahren. Diese Species scheint nach denen,
an drei Exemplaren angestellten Messungen triplospiral zu sein, was iibrigens
gewiss mit sehr vielen thurmformizen Conchylien der Fall ist. Ich fand niim
lich zuvirderst an einem kleineren Exemplare nahe von de Spilze weg

die Windungsabstiinde

heobachtet | berechnet  nach
0.70 | 0.7 z
1,00 1,00
1,0 1 40
.95 |- 408 . -
255 261 4
360 | 348
£.T5 .64
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Zwei grissere, aber an ihrer Spitze abgescheuerte und deshalb dort nicht
messhare Exemplare gaben mir dagegen olzende Windungsabstande

das eine Ex. das andere Ex.
beobachtet | berechnet mach beobachtet | berechnet nach

250 | 2 31 “. 220 e A oy A
340 | 3,08 - 285 2.89 E
&10 k10 : 385 3,85 -
k75 k,78 i 5,90 £.90 1
5,656 | 508 - 570 5,712 -

6,70 6,67 -

i
Hieraus geht wohl hervor, dass Gerithium lignitarum seinen Windungs-

kegel successiv nach drei verschiedenen Spiralen bildet, deren Quotienten sich
hestimmen
fiir die innerste Spirale p =
fiie die mittlere Spirale ¢ =

Sl o] e ol

fiir die iusserste Spirale s —
i

Da nun I > 4 und & > 7, so ist es eine enfosthene Triplospirale, welche

das Gestaltungsgesetz dieser Conchylie bestimmt; hieraus erklirt sich auch die
convexe Form des Windungskegels.

Pleurotomaria conoidea, aus der -fil’l’h’ﬁ!?'.’?ir{fr-ﬂ?i von Bayeuwr. Ein ziemlich
vollstiindig erhaltenes Exemplar gab mir folgende Elemente:
Windungsabstinde

beobachtet | berechnet nach Radien st pr
1,20 | 1,20 % 2.0
1,60 | 1,60 - 39 0,53
240 | 243" - L8 0,53
280 | 28k - - 6,9 0,50
3,50 3,50 1 0.7 0,50
£,90 £,90 - YN S
6,90 6,86 = H'i’ = 0,38
X —0.3%
2-1,”
Es unterliegt hiernach keinem Zweifel, dass der Windungskegel nach
zwei verschiedenen Spiralen gebildet ist, fir welche sich p = % und ¢ = 1

bestimmt. Da nun q > p, 80 isl es eine exosthene l-”l‘ll"-‘*]‘il'ill". welche dieser
Conchylie zu Grunde liegt; was auch vollkommen mit der allgemeinen Form
des Windungskegels iibereinstimmt, welcher concav ist, oder unten flacher ab-
fillt als oben. Der Uebergang zwischen den Windungsabstinden 2,80 und
3,50 giebt (wohl nur zufiillig) genau den Quotienten .

Von denen in der Falllinie des Kegels gemessenen Radien der Windungs-
punkte heziehen sich die fiunf ersten auf die innere Spirale, und wir erhalten
aus ihnen nach der Formel »'—pr die obenstehenden sehr itbereinstimmen-
tlen und positiven Werthe, deren Mittelwerth

[ = 0,515 mm.
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Wiire uns also auch die Amplitude @ des Windungskegels an seiner Spitze
bekannt, so wiirde a = [ sin L ¢ gefunden werden.

Ganz andere Resultate ergeben sich, wenn wir bei der Bildung der Diffe-
renz r'— qr die drei folgenden Radien benutzen, welche sich auf die dussere
Spirale beziehen; zuvirderst erhalten wir negative Werthe, was nach 8 15
der Fall sein muss, weil ¢ = p ist; ferner erhalten wir zwar unter einander
ithereinstimmende, aber von den vorher gefundenen sehr abweichende Werthe,
was erklirlich ist, weil ja die Differenz ¢» — ' noch mit einem sehr compli-
cirten Factor multiplicirt werden muss, um den wahren Werth von a zu geben.
Ich glaube nicht, dass man bei organischen Gebilden eine orissere Ueherein-
stimmung zwischen Theorie und Beobachtung erwarten kann.

2) Cephalopoden.

LA

8. 29,

Allgemeine Bemerkungen. Bekanntlich sind die spiralformig gewundenen
Schalen der Cephalopoden grisstentheils in einer Ebene dergestalt aufzewun-
den, dass die inneren Windungen durch die éusseren mehr oder weniger ver-
deckt werden; ja, nicht selten umschliesst die letzte Windung alle iibrigen so

vollstiindig, dass von diesen fast gar nichts zu sehen ist. Deswezen ist man

bei den meisten Species von Nautilus, Ammonites, Go iatites, Bellerophon u. s.w.
aendthigt, die Schale auf eine zweckmiissige Weise durchschneiden und -
schleifen zu lassen, bevor man das Geselz ihrer Windung studiren kann.

Es ist nun besonders der Windungsriicken, dessen Lage das niichste und
sicherste Anhalten bei der Untersuchung dieser Schalgehiiuse darbietet. Die
Riickenlinie ist ja in den Ammoniten und Goniatiten durch den Sipho, und
ausserdem oft durch einen Kiel, durch eine Rinne oder durch sonstize Merk
male ausgezeichnet, welche ihr vorzugsweise die Aufmerksamkeit zuwenden
miissen ; iiberdies erscheint sie als die einzige symmetrische Halbirungslinie
und zugleich als diejenige Linie der Schale, in welcher sich die Windungen
mit den erossten Dimensionen herausstellen. Daher werden wir an TOEenWir-
tigem Orte die Rickenspirale zum ausschliesslichen Gegenstande unserer Un
tersuchungen machen. Die bei den (asteropoden so wichtige Nahispirale hat
zwar auch bei vielen Cephalopoden ihre Bedeutung, gewithrt aber doch cin
weit weniger sicheres Anhalten als die Rickenspirale, und wird nur einen
untergeordneten Werth haben, wenn die Windungen sehr stark umschliessend
und folglich die Dimensionen der Windungsnaht sehr klein sind.

Die Schnitte, durch welche die Architektur der Cephalopodenschalen auf-
geschlossen werden kann, miissen so genau-als miglich central sein, was aller-
dings seine Schwierigkeit hat, und wohl in den meisten Fiillen nur nitherungs
weise zu erreichen ist, weil der Mittelpunkt der Schale entweder in den Win-
dungen versteckt, oder auch bei den verstemerten Cephalopoden theils durch
Gesteinsmasse verdeckt .

( theils ausgebrochen zu sein pllegt. - Uebrigens pher
ist der Schnitt entwe

der parallel der Windungsebene, oder rechtwinkelig avl
dieselbe anzulegen, entweder als Liingsschnitt oder als Quersehnitt auszufuhren.
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Bei solchen tZ:-}xlmh:Iunh-nsvhrnli-n_ welche nur mit wenigen Windungen
vollendet sind (wie z B. bei Nautilus Pompilius), diirften die Lingsschnitte, bei
solchen dagegen, welche eine grossere Anzahl von Windungen besitzen (wie
7. B. bei den meisien Ammoniten ), diirften die Querschnitte vorzuzichen sein.
Diese Querschnitte gewihren in der That eine so vollstindige Einsicht in die
\rchitektur der Ammoniten und anderer Cephalopoden, dass die Herstellung
derselben allen denen nicht genug empfohlen werden kann, welche sich mit

ciner Untersuchung ihrer Formen beschiiftigen wollen.

Noch giebt es eine Methode, um auch an ganzen, . h. nicht durchschnit-
tenen Exemplaren zur Kenntniss wenigstens desjenigen Gesetzes zu gelangen,
welches die iusserste Windung beherrscht.  Sie besteht darin, dass man die
letzten drei quadrantodistanten Diameter misst, was allemal dann bewerkstel-
ligt werden kann, wenn das Ende der letzten Vindung quer (d. h. in radialer
Richtung) abgebrochen ist; eine Bedingung, welche sich leicht erfillen lisst,
wenn sie nicht schon durch den natirlichen Abbruch erfiillt sein sollte.

Dass iibrigens bei solchen Ammoniten, deren Riicken gerippt und undu-
lirt, oder mit einem gekornten oder gefalteten Kiele verschen ist, die Messungen
mehr oder weniger unsicher werden miissen, dies bedarf zwar keiner Erwiih-
nung , wohl aber in vorkommenden Fillen einer sorgfiltigen Berticksichtigung.
Ist dann der Sipho in allen Windungen sichtbar, so wiirde es wohl am zweck-

miissiesten sein, die Messungen unmittelbar auf ihn zu beziehen.

§ 30.

Messungsmethoden. Auch hier kommt es zuniichst daraul an, aus gemes-
senen aequidistanten Windungsabstinden die Windungsquotienten p, ¢, § 1 8. W
su finden, welehe in den verschiedenen Regioneén der Schale das Geselz ihrer
Windung bestimmen.

Bei solchen Cephalopoden, welche iiberhaupt nach sehr wenigen Win-
dungen die Grdnze ihres Wachsthums erreichen, und bei denen im Allgemei-
nen die Ldngsschnitte vorzuziehen sind. verfihrt man nun so, dass man,
nachdem das Fadenkreuz des Mikroskopes in Bezug auf die Scheibe des Con-
chvliometers centrirt worden ist, die Schnittfliiche der Conchylie horizontal umnd
moalichst centrisch auf die Scheibe auflegt, und nun durch alle Windungen
- h octantodistanten Windungsabstiinde
e Scheibe um 90° oder &5 ° drelt
horigen Diameter erhalten, und also
deren man zur vollstindi

hindurch die quadrantodistanten oder auc
misst, indem man nach jeder Messung di
Auf diese Weise werden zugleich die zuge
alle diejenigen Beobachtungs - Elemente gewonnen,
gen Berechnung der Form bedarf.

Bei denjenigen Cephalopoden dagegen., welche eine grissere Anzahl von
Winduneen besitzen und zweckmassiger in ihren Querschnitten studirt werden,
stellt “m-“ die Conchylie dergestalt auf die Scheibe des Conchyliometers, dass ihre
Schmittfiche |1ll|:':‘l'f.lll.l'k'.tl. und ihr grosster pDurchmesser oder die Axe des Schnittes
in welcher alle Durchschnittspunkte der Riickenspirale und des Sipho enthalten
sind) dem Millimetermaassstabe parallel zu liegen kommt. Man iiberzeugt sich
am besten davon . dass diese Lage errcichl worden ist, wenn man das Mikro-

24
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skop iiber die Schuittfliche hinfihrt und zusieht, ob der eine Faden des Fa
denkreuzes alle Durchschnittspunkte der Riickenlinie und des Sipho deckt.
Hierauf misst man die simmtlichen singulodistanten Windungsabstinde der
Riickenspirale, wie solche in der Axe des Querschnittes hinter cinander licgen,
sowohl im grosseren als im kleineren Halbmesser dieses Quersehnittes, und
erhiilt so zugleich eine Anzahl von singulodistanten und semissodistanten Dia-
metern, also iiberhaupt alle zur Berechnung erforderlichen Beobachiungs-

Elemente

S 31

Forménderung der Schale bei verschiedenen Windungsquotienten.  Den
Cephalopodenschalen scheint gewihnlich eine Diplospirale, ja nicht selten eine

Triplospirale zu Grunde zu liegen. Tn den Querschnitten derselben aehen sich

die verschiedenen einzelnen Spiralen oft durch eine mehr oder weniger auffal-
lende Aenderung der Form zu erkennen, welche in der Dorsalregion der Schale
am deutlichsten hervortritt, und es bisweilen auf den ersten Blick erkennen
lisst, dass man es mit einer diplospiralen Schale zu thun hat.  So erscheint
z. B. im Querschnitte der Riicken der inneren Windungen oft sehr flach ge-
wilbt, withrend der Riicken der iiusseren Windungen einen scharfen Winkel
bildet; oder die inneren Windungen sind fast halbkreisfirmig gebogen, wiihrend
die dusseren entweder platt oder hoch elliptisch gewélbt erscheinen; auch ist
wohl nach aussen ein Kiel vorhanden. von welchem die innersten Windungen
keine Spur erkennen lassen; u. s. w. Man wird nun gewbhnlich finden, dass
diesen verschiedenen Formen verschiedene Windungsquotienten entsprechen,
und dass in derjenigen Region des Querschnittes. wo sich die Formiinderung
deutlich zu erkennen giebt, der Uebergang aus dem einen Geselze in das an-
dere statt findet. Dass diese Forminderung des Riickens, oder iberhaupt des
Querschnittes der einzelnen Windungen, mehr oder weniger eine allgemeine
Formverschiedenheit der ganzen Schale in den verschiedenen Stadien ihres
Wachsthums zur Folgze haben miisse, versteht sich von selbst: auch braucht es
wohl kaum erwiihnt zu werden, dass sje nicht plitzlich eintritt, sondern dass
sich die eine Form allmiilig aus der anderen heraushildet.

Ieh wende mich nun zur Betrachtung einiger Beispiele, um den Beweis
zu liefern, dass ‘wahrscheinlich die meisten Cephalopoden den Gesetzen der
Conchospirale unterworfen sind, und dass auch bei ihnen die Zusammenge-
setzten Spiralen zu den sehy gewdhnlichen Erscheinungen gehiren *

Ammondtes

: Murchisonae von Aalen. Dickrippige Varietit. mit breitem
Riicken, weitep .

: Miindung und tiefem Nabel [ihnlich Zieten, Tal 6., Fig. 2.)
Der Querschnitt enthliste ;

ausgebrochen.  Eine Messung gab folgende Beobachtungs - Elemente

Alle im Folgenden angefiihpe Messungen wurden an Ouerselinitten angestellt
W . { ol

drei vollstindige Windungen, derp innere Theil war
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.a;
: : e
Windungsabstinde / ; \
\
im erossen Halbmesser im kleinen Halbmesser / i "'-\
: \
Wb = 20,50 ab = 14,2 K Sl
e = 10,00 be = 1.1 _r’ ! \, F
o Sle— S e Y fd— 35 k’ )'J
"._J-_I.
Diameter Y — D { \5
aa’ = 67,20 s /*-‘H\
el 34,70 &
Ly —.32:560 1710 2 }\
co 15,40 :]. f ‘\_!-_'/ \}
dd’ = 6,85 i I il
.\. l.l-l
A /
S
[
Die Windungsabstinde [thren unmittelbar aul den Windungsquotienten
p = 2; dasselbe Resultat folat aus den Differenzen der Diameter * ). Be-

stimmt man @ nach der Formel
A== ' D - —p D).

<o erhiilt man zwei Mal den Werth 0,85 und ein Mal den Werth 1,1, also im
Mittel 0.92 mm. Demnach ist das gemessene Exemplar wahrscheinlich mono-
spiral, beginnt mit dem Parameter 0,92 und ist nach dem Quotienten 2 ge-
wunden. Die Quotienten der Diameter sind 2,07, 2,11 und 2,25; folglich
bilden die Diameter keine geometrische Progression, womit zugleich die Unzu-
liissigkeit der logarithmischen Spirale erwiesen ist.

\. Murchisonae von Aalen ; andere Varietit, scheibenfGrmig, mit scharfem
Riicken und schmaler Mundoffnung ; der Querschnitt des gemessenen Exempla-
res zeigte ebenfalls nur drei Windungen, weil die innersten Windungen aus
aebrochen waren ol

Windungsabstinde

im grossen Halbmesser im kleinen Halbmesser

ab = 23,00 ab = 16,45

he' = 10,20 he = 7,00

cd = B5.05 cd = 3,50
Diameter D'—D

ad =T4,85 39,45

bt — 3240 17.20

o = 15,20 855

dd =— 665

Die beiderseitigen Windunesabstinde stimmen recht gut, denn es wird
ab a'l! I.-'—F = kb
*%! Daher konnte der Querdurchschnitl nur sehr ungefibr central sein, was auch die
geringere Uebereinstimmung  der gemessenen Werthe erklir Nesungeachlet stimmen
die II-'H'JIFJ'i'_n\.l”iF:UH \\'1[“![1“;c.;|}|~=l;1t1|:||- recht wolil 2Zusammen
24 ¥
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Die beiden kleineren Windungsabstinde geben p = 2, die beiden gris
seren Abstinde q = 4, welchen Werthen die aus den Differenzen der Dia-

meter abgeleiteten Quotienten sehr wohl entsprechen.  Die Quotienten der
Diameter dagegen sind

L= 2,28; 2% —313; 3% — 299 .

delf d ci b
also nicht wohl vereinbar mit der Annahme einer logarithmischen Spirale
Folglich liegt dieser Varietiit eine exosthene Diplospirale zu Grund, in welchoer
die inneren Windungen nach 2, die iHusseren Windungen nach £ gewunden
sind; ein Resultat, welches seine Bestitigung findet, wenn wir die Differenz
D' — p D bestimmen: es folgt nimlich

ce — 2dd’ 1,9 mm
bt — 2¢¢ — 20
aa — 2bb — 1,05,
Wihrend also die Diameter der inneren Spirale fiur L{ 1) - pd) den

positiven Mittelwerth 0,97 mm. geben, welcher dem fir die vorige Yarietit
gelundenen Werthe von a sehr nahe kommt, so folgt aus den Diametern der
ausseren Spirale ein negativer und ganz verschiedener Werth, wie dies Ja nach
§. 15. deshalb der Fall sein muss, weil wir es hier mit ciner exosthenen Di-
plospirale zu thun haben.

£33

Ammonites Murchisonae (?) von Moskau. Ein kleines. sehr schones, far
benspielendes Exemplar. Der Querschnitt wurde mit Oel bestrichen und im
Sonnenlichte gemessen, um die innersten Windungen deutlich beobachten zu
kénnen: ich erhielt so folgende Elemente:

\\'ihiIllr|;_:x;|fu.-|iq|u|e'

im grossen Halbmesser im kleinen Halbmoesser
r."faj = 6.20 al — B &0
e = 310 he — '_',l-"l
¢ d — 1:55 (7 - 1,10
i e = .80 e - ().6G()
ef = 0,k0 ef = 030
g =025 fg = 0,20

Diameter D—Dn
ao’ = 21,55 10.60
b = 10,95 i

3 PR (S P |
i it o 2635
sy i 1,50
g — 1.65 0.70

= 095
99 = 050
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Aus den Windungsabstinden *) folgt mit grosser Bestimmtheit, dass die
ausseren Windungen weit hinein nach g = 2 gebildet sind, wogegen die in-
nersten Windungen, von ¢ f* an, aul den Quotienten p = 3 fihren; ein Resul-
tat. welches durch die Differenzen der Diameter vollkommen bestitigt wird.
Dieser Ammonit hat daher eine exosthene Diplospirale; auch kénnen wir im

Voraus erwarten, dass die Differenz D' — ¢ D fur die dusseren Diameter ne
gativ ausfallen, und dass der Werth von a, unmittelbar durch den Ausdruck
1(D —pD), nur aus den innersten Windungen mit einiger Sicherheit zu be-
stimmen sein werde. In der That finden wir:

ad — 2bh —= —0.38 mm

bt — 2¢c’ = 0,45

e 2dd = — 0,50

dd — 2ee - -0.25

ee’ — 3ff = 0,225

Ifj — .’J".r.l’. i 0.20(

womit denn die vorstehenden Folgerungen ibre vollige Bestitigung finden.
Dieser Ammonit der Russischen Juralormation unterscheidet sich also von
Ammonites Murchisonae der Deutschen Juraformation wesentlich dadurch, dass
er seine Windungen mit dem Quotienten 2 und mit einem weit kleineren
Parameter beginnt

—

§ 3

Ammoniles fl‘,irrff.ﬂlrf”-\' wund A. Reinecelr. Ammoniles npll“lllJ-i scheint 1I‘j[1|u
spiral zu sein, wie folgende Messungen lehren:

Windungsabstinde

int grossen Halbmesser  im Kleinen Halbmesser
ab =717 ab = k.70
|"J'a'l - :;.;’. flu' o |Rll
e d - 1.0 cd = 0.6H
i e 0.5 de — ”,';'I
Diameter n'—D>D
r{'I.f’ — 20 b0 (2 40
by = 810 o
) - 9,05
Ce = 3.00 1.65
f.l'luf; = 1.40 {L?\'-"l
ee - 0,55
Sowohl die Windungsabstinde® ") als auch die Diameterdifferenzen fihren
davauf dass sich nach einander die drei Quotienten p —= 2, ¢ — 3 und s = §
geltend machen. Die drei kleinsten Diameter geben fir g die beiden Werthe

015 mm. und 0,125 mm., also den Mittelwerth 0,137 mm

Die beiderseitizen Windungsahstinde zergen unter emander ecine recht gute Ueher
einstimmung , denn es wird ab = a'b': y2 = 08,

Die beiderseitigen Windungsabstinde stimmen recht wohl zusammen; denn es
ISE /b s = 4,87, b3 = 1,887 und dd'iy2 = 0,707
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Ammonites Reineceii,  Auch dieser Species liegt eme zusammengesetzte
Spirale zu Grunde, wie aus nachstehenden Beobachtungen hervorgeht :

“IIHilJ!lgs;ihsl:uulr-
im grossen Halbmesser  im kleinen Halbmesser

alb =127 ab = 905
e = 69 be = §,50
cd = 2.9 cd= 1 Th
deé — I.1 de = 0,65
Diameter D'— D
aa = 40,70 5
bbb — 18,95 21,75
l‘e' s ; II Ilil..j
dd — 2 910 it.]'.]
¥ 5 I.J <}
ee — | 15
Die Spirale ist also in ihrem inneren Theile nach p =%, n threm usse
ren Theile nach ¢ = 2 gebildet, wiihrend in der Uebergangsregion die Zahl

¥ zu walten scheint. Der etwas undulirte Kiel macht die Messunzen mehr
oder \\'t-ni-w-l unsicher. Desungeachtet gieht o' b’ (V2 far ab den Werth 8,98
und ¢ d' V '8 } fured den Werth 1,776.

Amumonites ele gans.  Yon dieser Species wurden zwei E xemplare gemes
sen, ein grosseres von 32,3 mm. und ein kleineres von 15.2 mm Durch

messer.  [as erstere gab folgende Elemente

Windungsabstinde

im grossen Halbmesser im kleinen Halbmessoer
ab — 11.30 alb = 7,60
be' = 4.95 e = 3.00
cd'— 495 ed = 1,20
de = 0,80 de = 0,50
Diameter D'—Dp
RS
11 r;, 32.30 I':‘\'\'.]“
bb' = 13,40 i
) - 1,90
= -IE) 4 b
ld 2,30 315
il — AR
; y 1,30
ge— 100
Die meisten der Windungsabstinde fithren auf den Quolienten q = i
nur der grésste Abstand | 1,30 scheint den etwas kleineren Werth 1 zu for
der Mit diesen heiden Resultaten stimmen auch die aus den Diametern ab

_-_u-lt-ih'lf‘u Werthe sehr wohl iiberein: es scheint also in der That, dass die
Mehrzahl der gemesse mnen Windungen nach & gebildet ist, wiihrend die letzte
Windung den Ueber gang in einen kleineren Quolienten vermittelt.

\ber auch die nach & gewundene Spirale ist noch nicht die innerste der
ganzen Schale, wie sich daraus schliessen lisst, dass die Differenz D'—qlb
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nezaliv wird, wenn wir sie aus den vier kleineren Diametern zu bestimmen
versuchen ; wir erhalten niimlich

bl — ‘ ec = — 0,225
¢ — ddd = — 0,300
dd' — 3¢ = —0,200.

s miissen also die immersten, nicht gemessenen Windungen nach einer kleine-
ren Zahl als £ gewunden sein: aueh vermuthe ich nach einer approximaliven
Messung, dass der innere Quotient ¢ = 2 secin mag.

Das kleinere Exemplar gab mir foleende Resultate :

Windungsabstinde

im grossen Halbmesser im kleinen Halbmesser
gemessen | berechnel gemessen | ber
a b’ = 5 Hawhenh ab — 3.55 i
e = 2,20 222 be = 1,40 |
¢d = 090 0,88 ed = 055 |
de = 0,35 0,35 de= 020 .|
Diameter D—D
- CETESEeT berechnel
= Ry
{;J:.. % IE:Ii; 9,10 9.10
ke 2':_’(| 3,60 :{.fl-’lt-
dd’ — ]‘ll.'"] 1,45 i 1 ";Ph
o 065 | 0,68
ee =— ().H0

Auch hier fithren die Windungsabstiinde chen so wie die Diameter auf
¢ = %, und abermals bestiitigt es sich, dass die innersten nicht gemessenen
Windungen nach einem kleineren Quotienten gebildet sein miissen, weil die
Differenz D' — ¢ D lauter negative Werthe gicht.

Demzufolge ist Ammonites elegans ein diplospiraler, ja vielleicht ein
triplospiraler Ammonit, dessen drei successive Quotienten den Zahlen 2, £ und
% entsprechen,

536

Ammonites Amaltheus. Von dieser Species wurden drei Exemplare ver-
schiedener Varietiten gemessen, deren eines jedoch in seiner Bildung gestort
gewesen zu sein scheint.  Auch muss ich noch bemerken, dass fir diese, wie
fir jede Species mit gefaltetem oder gekerbtem Kiele, nur approximative
:“l’.‘\hllﬂl'_'ﬁ—“I'.‘-'»l]h?l!(' zu erwarten sind, weill die H|’i|’illf'- Chll‘('ll die Undulationen
des Kieles selbst undulirt wird, und man niemals wissen kann, ob der gemes-
sene Punkt einem Wellenthale oder cinem Wellenberge angehort. .

Das kleinste Exemplar von 28,7 mm. Durchmesser mit stark hervortre-
tenden Sichelfalten zeigle die dusseren Windungen mit scharfem, die inneren
Windungen mit ganz rundem Riicken und gab folgende Elemente:

&

) Berechnen wiv ab ous @', so erhallen wir ab = 3581, also sehr iiherein
stimmend,
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Windungsabstinde

im grossen Halbmesser  im kleinen Halbmesser

ab — 11,05 ab = 6.7
b 3.65 be= 2,3
cd = 1.70 edi=— 1.2
de = 080

Diameter il N
aa 28,70 g B
bt = 10,95 b1

. = 595
r':'- — a.00 2 00
dd - 210 Wiy

Zwar sind diese Messungen wegen der ungefibr 0,2 bis 0,3 mm. betra
genden Hohe der Undulationen des Kieles etwas unsicher: sie fithren aber

desungeachtet auf das Resultat, dass dieser Ammonit eine diplospirale Schale

hat, deren Windungen nach innen dem Quotienten p = 2, nach aussen dem
Quotienten ¢ = 3 folgen. Dass diese Diplospirale exosthen sei, folgt iibrigens
auch aus der Differenz aa’— 3 b, welche einen negativen Werth erhiilt, wiih
rend die Differenzen

bi' 2 cc = 0,95

ee 2dd = 0,80

mit positiven und hinreichend iibereinstimmenden Werthen gefunden werden
Ein zweites, 53,3 mm. grosses Exemplar zeigte die dusserste Windune
sehr hoch, schmal und scharfkantig, die niichste Windung immer noch scharf
doch beinahe rechtwinkelig, die inneren Windungen halbkreisformiz: die Si
chelfalten waren kaum sichtbar. Die Messung fithrte auf folgende Elemente
Windungsabstiande

im grossen Halbmesser  im Kleinen Halbmesser

abd = 2180 b - 13.158
be = TkQ e k.25
e o 255 ¢ 1,40
d e 0.90 e 0.60
eff = 0,807
Diameter 173 [
(a - 53.30 o
b 1.:.:::'. i
ce' 6.70 o
dd = 285 i
e — 1.35 1,50
Die meisten dieser Windungsabstinde und Diameter fithren abermals aul
den Quolienten q 3; die innersten Windungsabstinde verweisen .i"'i'"'l'
aul eine kleinere Zahl p, welche hichst wahrscheinlich = 2 ist
Das dritte Exemplar gab insofern abweichende Resultate, als die Messun
gen zwar nach Innen sehr bestimmt aufl p— 2 fihrten, dann aber einerseits
die Werthe § und L2 anderseits die Werthe Z und 2 bestimmen liessen, s0

dass von einer @usseren Windung zur anderen ein Weehsel der Ouotienten
statt zu finden scheint
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§ 37

Ammonites Jason, A. tumidus und A. hecticus. Ein Exemplar von Ammo
nites Jason fithrte auf das Resultat, dass auch diese Species nach einer Diplo-
spirale gewunden ist: zugleich ergab sich im Querschnitte, dass die inneren
Windungen noch sehr flach gewdlbt und frei von der Riickenrinne sind, welche
die #usseren hoch gewdlbten Windungen charakterisirt.  Die Messung lieferte
foleende Elemente : -

Windungsabstande

im grossen Halbmesser im kleinen Halbmesser

reJJJr — 685 ab = §k.60
he = 2.80 be = 1.80
ol = .25 cd — 0.95
de 0,65 de — 045
t"f\’ — 0,35

Diameter n D
i IRT
bb = 9,00 WY

' : £,65
e - &85

- 2,20
dd = 215

/ = 110
ee — 1,05

Sowohl die Windungsabstinde als die Diameter verweisen darauf, dass
die inneren Windungen nach p = 2, die idusseren Windungen nach ¢ = §
gewunden sind, obwohl dieser letztere Quotient nur eine Windung zu beherr-
schen scheint, da der grisste Windungsabstand 6,85 w ieder eine Verminde-
ring seines Werthes vermuthen lisst.  Die H||i:r':\|t-. ist also entweder eine exo-
sthene Diplospirale, oder vielleicht gar eine Triplospirale.

Ammonites tumidus.  Ein in der Mitte ausgebrochenes Exemplar dieser
Species liess beiderseits nur zwei Windungsabstinde beobachten ; die Messun-
gen eraaben:

Windungsabstiinde
im grossen Halbmesser im kleinen Halbmesser

a b = 0.5 ab = 6,5
be = &3 be = 2,9
Diameter n—D

!Hl: — ffi.-ﬁ- 16.0

bbb — 13 .4 - 9

e = 6,2

Hieraus folat, dass die gemessenell Windungen nach dem Quotienten

§ = £ gebildet sind ™ ); weil jedoch die Differenz D — q D die beiden nega-
tiven Werthe 0.55 und — 0,75 erhilt, so miissen die inneren Windungen

nach einem kleineren |‘]”ntif.m{.,1 p _w;hihli'l seln.

Der Windungsabstand a'd’ ist wohl etwas 21t klein gefunden worden. Ucberhaupt

muss jch bemerken, doss bei solchen Exemplaren, deren Mitte ausgebrochen ist, die

Querschnitte sehr leicht bedeutend oxcentrisch W erden kinnen, weil jedes sichere Anhal-

ten biei ihrer Herstellung fehlt, und sie daber nar gans zufillig centrisch gerathen kinnen
25
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\mmonites hecticus.  Von den sehr verschieden geformten kleinen Am-
moniten, welche gewohnlich unter diesem Namen in den Sammlungen liegen,
wihlte ich zwei aus, deren einer einen runden hoch gewolbten, der andere
einen schmalen und scharfen Riicken hatte: da sie beide in der Mitte ausge
brochen waren, so liessen sich an jedem derselben beiderseits nur zwei Win
dungsabstinde messen, aus welchen fiir den ersten p = 2, lir den anderen

p = 2 berechnel wurde

§. 38.

Ammonites communis. Ein kleines, fein geripptes Exemplar gab nach
stehende Hl’l'l}]ilt"ltlm;_f:-i- Elemente, welche in den dusseren Windungen wegen
der HLHN'H um 4+ 0.1 mm. unsicher sein diirften

Windungsabstinde

i grossen Halbmesser im kleinen Halbmesser

al = 74 abi—=.6:2
b e = 5.9 be — 3.6
cd = 28 cd = 2.0
de = 1,k de = 1,0
Befia="20"] ef = 0.8
Diameter D'—Dp
aa = 314 :
: o 3.6
b = |1.8 A
. b 13
ce' = 93 i
f;i’! — 1.] "
g el ) I :.),'i'
L 1,2
i =%10.9 gl
Die inneren Windungsabstinde fithren ganz entschieden auf p 2, die
ausseren Abstinde dagegen aufl ¢ = I, und die beiden Abstinde ¢’ & und &' ¢
sogar aul s = 2. Da nun diese Resultate durch die Differenzen der Diame

ter vollkommen bestiitist werden, so sind wir zu der Folgerung [u-n-‘-hrj;L

dass Ammonites communis nach einer entosthenen Triplospirale gewunden sei,
indem der Windungsquotient aus 2 durch I in + uberspringt *

Die Zahl 2 scheint aber wirklich das Gesetz der innersten. Windungen
zu bestimmen, denn die vier kleinsten Diameter fithren nach der Formel
a = 4 (D' —p D) sehr iibereinstimmend auf den Werth

@ = 0,45 mm.
Ein fast 1|!}||I|l'fL S0 grosses Ex
wegen der stirkeren Ripy
der dusseren Windungs
nen doch recht wohl i

emplar als das vorhergehende, bei welchem
en und fieferen Furchen des Riickens die Messungen

unkte noch unsicherer sein mussten, gab im Allzemet

2
eremstimmende Resultate

*¥) In der That wipd ch a'y' ;
] i i a'b: ) — ab = B.0s2 a Ao il mil
det: Beohechtoni, L0k, also rechit tibereinstimmend
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8. 39.
Ammonites costatus.  Eim aus einem grosseren Exemplare herausge

sprengter centraler Theil von 153 mm. Durchmesser gab folgende Elemente :

Windungsabstinde

im grossen Halbmesser im kleinen Halbmesser

al = k.7 ab =32
Ve — ol be — 1.6
.f"rf. — (0.9 cd — (.6
Diameter D
aa = 1453 .
bl 6,4 L
) — L
; . 3.9
[ i . '.'..J,-) ne
’ 1,5
oy 1,0
Diese Messungen lehren, dass die innersten Windungen nach p — 3§ ge-
bildet sind, wiihrend die daraufl folzende Windung die Zahl ¢ = 2 zu fordern

scheint
Bei grosseren Exemplaren miissen wegen des gekerbten Kieles die Mes-
sungen der iusseren Windungen mehr oder weniger unsicher werden; desun-
geachtet aber erhalten wir immer noch recht iibereinstimmende Resultate, wie
nachstehende Messungen an einem 45,7 mm. grossen Exemplare zeigen :
Windungsabstiinde
im grossen Halbmesser im kleinen Halbmesser

adb = 12,30 ab= 10,1

f}’;" — Tl}“ l; e -5__’

r"nlr — <}:.}I cd == f,l
Diameter =
.r;;.f: — 'i; ';::: 29 40
”, T e 13,10
e = 10,20 S
b.ab

dd = k&8b

Hier lassen die Windungsabstinde, eben so \\iv die Diameter, auf das
Resultat gelangen, dass die inneren Windungen nac h & gewunden sind, wiih-
rend die dusserste nach 2 gebildet ist, und die Uebergangsregion aus dem
einen Gesetze in das andere durch 2 charakter isirt wird.

Wesentlich dasselbe Ergebniss in Betreff’ der dusseren Windungen liefern
loleende, an einem 65,2 mm. grossen ||l‘i|tHl' etwas verdrickten ) IJ\.»“,I,LHE\
angestellten Messungen :

Windungsabstinde
im grossen Halbmesser 1m kleinen Halbmesser

ab =175 ab = 14,40
Ve = 115 bt = T;50
cd = “}8 cd—=— 3156
de = 22 de = 1,38
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Diameter D —D
' — 659
,“; S5 (:; ': 311,90
J = {
: : 19,00
cc — 14,30 =
o ;II’ ]
dd — 635 3
ee = 2,80 :
Die inneren Windungsabstinde geben allerdings p = 1, die iiusseren

Abstiinde aber lassen durch 2 auf 3 gelangen.

Es ist also hochst wahrscheinlich, dass in Ammonites costatus die Win
dungen nach innen durch > oder I, nach aussen durch }, itberhaupt aber
durch eine zusammengesetzle entosthene Spirale bestimmt werden, von welcher
jedoch zu vermuthen ist, dass sie ganz im Innern noch einen andern Quotien
ten als 2 oder + geben werde, weil die Differenzen D' -p D) negativ ansfallen

Ob aber itherl haupt bei Ammoniten mit gekerblem, ge ripptem, gefaltetem,
und undulirtem Riicken ganz sichere Bestimmungen zu erlangen sein werden,
dies ist sehr in Frage zu stellen

Indem ich hiermit diese Abhandlung beschliesse. bin ich mir recht wohl
bewusst, dass sie nur als ein Versuch zur Lisung des mir gestellten Problemes
betrachtet werden darf. Teh kann daher den Wunsch nicht unterdriicken, dass
Andere, denen Zeit und Verhiltnisse ein weiteres und tieferes Eingehen in dije
Sache gestatten, meine Resultate einer Pritffung unterwerfen, die Theorie berich
tigen und vervollkommnen, die Beobac htunzen wiederholen und vervielf: iltigen,
und dadurch den Weg zu einer griindlichen Bearbe atung eines Gebietes der
Morphologie bahnen migen, in welchem ich nur e inige vorlaufige Ovientirungs
linien abzustecken versucht h: q]u»
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