
SUBMICROSCOPIC SHELL STRUCTURES 
IN EARLY GROWTH-STAGES 

OF MAASTRICHTIAN AMMONITES 
(SA G HA UNITES A N D S C A PH IT ES) 

A preliminary note 

by 

TOVE BIRKELUND 

Geological Institute of the University of Copenhagen 

A b s t r a c t 
Remarkable successive changes of the shell structure in early ontogenetic stages 
of the Upper Cretaceous ammonites Saghalinites WRIGHT & MATSUMOTO and 
Scaphites (Discoscaphites) MEEK have been found. The protoconch is composed 
of a thin porcellaneous layer. At the beginning of the first whorl this is 
gradually replaced by another porcellaneous layer. At the constriction about one 
volution from the apex a prominent nacreous layer gradually appears and the 
porcellaneous layer of the first whorl gradually wedges out. Finally at the edge 
of this nacreous layer the porcellaneous and nacreous layers of the later part of 
the shell wall appear. The changes in shell structure between the protoconch and 
the first whorl and at the constriction about one volution from apex confirm 
that these mark important stages in the development of ammonites. 
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MATERIAL 

Saghalinites wrighti BIRKELUND and Scaphites (Discoscaphites) sp., the 
shell structures of which are described in the present paper, are from the 
Maastrichtian of West Greenland. The material was collected by Professor 
A. ROSENKRANTZ and described by the author (1965, p . 30-37, pp. 116-
129). The species occur in great numbers in a Danian basal conglomerate 
(Oyster-ammonite Conglomerate) exposed in Agatdalen, Nugssuaq. The 
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ammonites are derived from Maastrichtian deposits. They are enclosed in 
calcareous concretions and the aragonitic shell material (compare BØG­
GILD, 1930, pp. 323-324) is excellently preserved and suitable for submi­
croscopic investigations. 

PREPARATION 

Carbon replicas of polished and etched median dorso-ventral sections and 
cross sections of the two species have been investigated by electron-
microscope. The technique, described by HANSEN (1967, p. 130), made it 
possible to prepare composite photographs of the protoconch and the 
first and second whorls. By means of these it is possible to demonstrate 
all the successive changes of the shell structure of the outer shell wall 
during the early growth stages. 

THE SHELL STRUCTURES OF SAGHALINITES 

The protoconch (text-fig. 1; pi. 1, figs. 1,2). 
The protoconch is thin, about 5 micron. It is composed of a porcella­

neous layer, the inner part of which is made up of elongated crystals set 
at right angles to the inner face. The outer part is composed of crystals 
without any apparent orientation. In the latest part of the protoconch 
the outer irregular part gradually becomes thicker, and the outermost part 
acquires an irregular prismatic structure. 

The first whorl (text-fig. 1; pi. 2, figs. 3,4). 

At the beginning of the first whorl a new porcellaneous layer appears 
on the inner side of the porcellaneous layer of the protoconch (pi. 1, 
fig. 2). This layer gradually grows thicker and replaces the porcellaneous 
layer of the protoconch, which wedges out. 

The porcellaneous layer of the first whorl is thicker than that of the 
protoconch, about 15 micron, but very similar in structure, being compos­
ed of an inner prismatic part and an outer part with crystals showing no 
particular orientation. In the later part of the first whorl the boundary 
between the two different parts of the porcellaneous layer becomes 
sharper. 

Changes in shell structure between first and second whorl (text-figs. 1-2; 
pi. 3, figs. 5,6). 

At the constriction, which seems to occur in all ammonites about one 
volution from apex, the most remarkable changes in shell structure occur. 
At this stage a nacreous layer gradually appears. It shows the brick-wall 
configuration of mother-of-pearl and looks very similar to the nacreous 
layer of living Nautilus described by GREGOIRE (1962). This nacreous layer 
rapidly grows thicker and simultaneously the porcellaneous layer of the 
first whorl wedges out. The inner prismatic part of the porcellaneous 
layer wedges out more rapidly than the outer part. At the stage where 
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Fig. 1. Saghalinites wrighti BIRKELUND. Median dorso-ventral section of the 
adapical portion of the shell, showing diagrammatically the various structures 

of the shell wall, x 85. 

a: Porcellaneous layer of the protoconch. 
b: Porcellaneous layer of the first wall, 
c: Nacreous layer of the constricted area, 
d: Porcellaneous layer of the later whorls, 
e: Nacreous layer of the later whorls. 

the nacreous layer attains its greatest thickness, corresponding to the 
deepest part of the constriction mentioned above, the final porcellaneous 
layer of the outer ostracum appears at the inner surface of the nacreous 
layer and crosses to the outer side. The final nacreous layer of the outer 
ostracum develops along the inner surface of the final porcellaneous lay­
er*). 

The second whorl (text-figs. 1,2; pi. 4, fig. 7). 

The porcellaneous layer of the outer ostracum is composed of elongated 
crystals generally disposed in palisades at right angle to the outer face. 

*) In the present paper the provisional terminology of the shell layers re­
commended by STENZEL (1964, p. K78) in Treatise on Invertebrate Paleontology' 
has been used. 
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Fig. 2. Saghalinites wrighti BIRKELUND. Median dorso-ventral section of the con­
stricted area about one volution from the apex, showing diagrammatically the 

various structures of the shell wall. X450. 

a: Outline of the dorsal shell wall of the succeeding volution, 
b: Porcellaneous layer of the first wall, 
c: Nacreous layer of the constricted area, 
d: Porcellaneous layer of the later whorls, 
e: Nacreous layer of the later whorls. 

It is less complicated than the porcellaneous layer of living Nautilus as 
described by MUTVEI (1964, pp. 257-258) and GREGOIRE (1962, pp. 7 -
8). The structure is more similar to the inner prismatic part of the 
porcellaneous layer of Nautilus, whereas the outer "spherulitic" part (MUT­
VEI, 1964, p. 257) is absent in this ammonite at least in the early whorls. 
The nacreous layer of the outer ostracum is slightly thicker than the por­
cellaneous layer and shows the usual brick-wall configuration. Within the 
adoral part of the whorl the hypostracum can be recognized. 

Later whorls. 

The shell wall of later whorls of Saghalinites gradually grows thicker 
and the hypostracum grows more prominent. 

Closer examination of the sub-microscopic structures of the walls of 
the later whorls, the septa and the siphuncle has not yet been carried 
out. 

THE SHELL STRUCTURES OF SCAPHITES (DISCOSCAPHITES) SP. 

The inner whorls of Scaphites (Discoscaphites) (text-fig. 3) show similar 
shell patterns as the inner whorls of Saghalinites. It thus looks as if the 
changes in shell structures described here occur generally in lytoceratid 
ammonites. Non-lytoceratid ammonites have not yet been closely investi­
gated. 

DISCUSSION 

ERBEN (1964a, pp. 161-162) gave a short historical review of the most 
important interpretations of the early ontogenetic stages in ammonites 
and described in detail (pp. 162-164) the ontogenetic phases of primitive 
Ammonoidea. The first phase comprises the protoconch, the second phase 
reaches from the protoconch to the shell constriction about one volution 
from the apex. The third phase includes all the later part of the shell. 



Medd. fra Dansk Geol. Forening. København. Bd. 17 [1967] 99 

Fig. 2. (continued) 

The phases are expressed by shell constrictions and changes of the con­
figuration of growth-lines. ERBEN points out that several characters in the 
two first phases pass through an evolution completely unlike that of their 
evolution in the third phase, for example the growth lines and presumably 
the sutures. The different stages of development of the suture, of course, 
cannot be exactly correlated with the three phases, for each septum is 
formed at a later stage than the corresponding part of the conch in 
which it appears. According to ERBEN (1964b, p. K494) it seems as 
if the first septum appeared in the late stages or at the end of the second 
ontogenetic phase. 

Early ontogenetic stages of Mesozoic ammonites have been investigated 
in Jurassic forms by CURRIE (i. a. 1942, 1944). In these ammonites the 
transition from the second to the third ontogenetic phase can be recog­
nized by a remarkable change in growth rate between 2nd and 3rd 
half-whorl. In the ammonites investigated here the change in growth rate 
between these ontogenetic phases is also very distinct (text-figs. 1, 3). 
Unfortunately the growth lines of the early phases of Mesozoic ammo­
nites are unknown. 

In living Nautilus a constriction can be distinguished about 1.25 volu­
tion from the apex. This constriction may be analogous to the constric­
tion near the adoral end of the first volution in ammonites (MILLER & 
UNKLESBAY, 1943, p. 3), but it is much weaker. At this stage of growth 
the shell of Nautilus is 25 to 27 mm in diameter. As described by STEN-
ZEL (1964, p. K82, figs. 64,65) certain changes take place at this stage 
and originally WILEY (1896, p. 225) interpreted this constriction or line 
of discontinuous growth ("nepionic line") as the end of the embryonic 
stage. However, the changes are by no means so radical as in ammonites 
and the main structures of the shell wall seem to be established at a 
much earlier stage in Nautilus (compare APPELLOF (1893) and MUTVEI 
(1964)). 

On the basis of morphologic and isotopic evidence EICHLER & RISTEDT 
(1966) suggested that living Nautilus, when it hatches from the egg, has a 
shell diameter of about 12 mm and that the constriction about 1.25 volution 
from the apex marks migration from warm to cooler water. 

ERBEN (1964a, p. 177) suggested, as did WILEY (1896) and many later 
authors, that Nautilus has no larval stages outside the egg, whereas 
ammonites, according to ERBEN, might pass through a metamorphosis 
similar to that of gastropods with free-swimming larvae. This opinion is 
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Fig. 3. Scaphites (Discoscaphites) sp. Polished dorso-ventral section of the 
adapical portion of the shell, showing the constriction about one volution from 
the apex. The nacreous shell layer is dotted. The caecum and the siphuncle are 

visible through the transparent calcite filling. X 60. 

based on the distinct changes in growth lines and sutures between the 
second and the third phase in ammonite ontogeny. The small size of the 
early ontogenetic stages of ammonites in comparison with those in Nau­
tilus also supports this suggestion. ERBEN (1964a, p. 167) interprets the 
first ontogenetic phase in ammonites as an embryonic stage, while the 
second may be correlated with larval and the third one with post larval 
development. 

The remarkable changes of shell structure at the constriction between 
the second and third ontogenetic phase in the ammonites here investigat­
ed, accentuate the difference in ammonoid and nautiloid development 
and support ERBEN'S conclusion. 

In order to be able to make a closer comparison of the shell structures 
of early ontogenetic stages of gastropods and ammonites, the author has 
begun an examination of the structures of the termination of gastropod 
protoconchs. 
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Plates 1—4. Saghalinites wrighti BIRKELUND. Electron micrographs of dorso-
ventral median sections of the adapical portion of the shell wall. The arrow at 
the outer face of the shell wall indicates the adoral direction. The position of 

the sections is shown in text-fig. 1. 

PL 1. Fig. 1: Protoconch, X3750. Fig. 2: Adoral part of protoconch, showing 
the beginning of the porcellaneous layer of the first whorl, X3750. 

PL 2. Fig. 3: Adapical part of first whorl, X3750. Fig. 4: Adoral part of first 
whorl; this part shows a sharper boundary between the inner and the outer part 

of the porcellaneous layer than does the adapical part, X3750. 

PL 3. Fig. 5: Adapical part of the constricted area, showing the beginning of 
the nacreous layer of the constriction and the beginning of the reduction of the 
porcellaneous layer of the first whorl, X1875. Fig. 6: Adoral part of the 
constricted area, showing the nacreous layer of the constriction, the wedging 
out of the porcellaneous layer of the first whorl and the appearance of the 

porcellaneous and nacreous layers of the later whorls, X1875. 

PL 4. Fig. 7: Adapical part of the second whorl, showing the final nacreous and 
porcellaneous layers. 
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СУН:П,ЫГОСI{ОГШЧЕСКАЯ СТРУКТУРА РАКОВИН НА РАННЕЙ СТАДИИ РОСТА 

МААСТРИХТСКИХ АlVП�ОНИТОВ ( �jМJlt-�,� � M�-/IJЬJ) 

БирIССJ;[0НД Т. 

Кра·.rкое содержание

Па ранних о:-�тогенетически-х стадиях верхнемеловых аммошr-
тов d aJAQ flпil-ьJ Wz"1лt а.. mJ.1итcto и �ea_;lиUJ с i)--u,,c,o.-1ccp-
h.,iш )!tшit обнаружены значительные послед01зателъные иэrле­
ПСIПUI структур� раrtовшiы. Протоконх состоит из ·.rонкого фарро­
ровоrо слоя. В начале первого оборот�н постепенно замещает-
ся другим фарроровым слоем. В пережиме oitoлo одного оборота
от апекса постепенно появляется основной перламутровый слой,
а фарфоровый слой первого оборота постепенно вьпtЛиниваетсл.
На:rtонец, на 1tраю этого перламутрового слоя появляются Фа�:Фо­
ровык и перлащутровый слои последней части стенки раковины.
:Изменения в структуре ра.ковшrы между прото1tопхом и первым обо­

ротом и в пережиме 01tоло одного оборота от апе1tса подтnсржда­
ют, что эти изменения характеризуют важные стадии в развитии
аммонитов.

j4� 
J ettphitlJ) Ц?. •

Материал исследований

w�· �� иkа� (УМ�-
ь1х •• стру1tтура раrtовин.,.. которал описана в даннои ста-

тье, извлечена из маастрихтсr<их отложений Западной Гренландии.
Материал собран профессором А.Роэеmtранцем и описан автором
(I965, стр.30-37. II6-I29 ). Эти виды встречаются в 6ольш:IХ 1<0-

личестnах в Датском базальном Itонгломерате (устрично- аммони-
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µ, 

говы11 rсонгламерат , 1шходпщсм на поверхность в Лгатуалено,

l 1 [l � Ci<c-8 • Амrлопиты извлечены из маас'l'рих1rс1сих отложений. 

Они паходятсл в иэвес·rковых I<or-ncper:r,и,c:rx и арагонитовый материал 

ра:rсовшш (сравните у Богилда3, I930, стр.323, 324) отлично со-

X:[йHV.JICЯ и годен д;rя субмmсрос1tопичесю1х исс..ледовани.й. 

Мето,щ,mа исследований 

С помощью электронного миr<роскопа были изучены уrо.11ыrые 

реплшпr отполироваm-1ых и вытравленных срединных дорсо-вент­

ральных и поперечных сечений этих Щ!,УХ видов. 

Методика, описанная Гансеном (I967, стр.I30),поэволила 

сделать сложные фотографии протоконха и первого и второго обо­

ротов. С их помощью южно продемонстрировать все последова­

тельные изменения структуры раковины наружной стенки раковины 

на начальных стадиях роста. 

Структура раков;m -j� h/4.Uni,Ш
Протшсонх (текст рис .I ; ИJIJI .I, рис .I, 2) 

Протоконх тонкий, около 5 °!'люtрон. Он состоит из фарфоро-

вого слоя, внутренняя часть которого образована и:з ряда про­

долговатых кристаллов, расположенных под прямым углом It внут­

реrшей грани. Внешняя часть обрэ.эована и:з rqнюталлов без 1<а-

1сой-либо опрсдслешюй ориентации. В само.й последней части про-
• 

то1<онха наружная неправильная: часть постепенно утолщаетсл:, а 

самая дальняя от центра часть приобретает неправильную призма­

тич ес1сую струr.стуру. 
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Рис.r.·��� � �� 
Срединный дорсо-вентралыrый разрез адапип:ально:й части ратювп-

ны, схематичес1tи показывающий раз.личное строение стеюtи ратtо­

Dины. Х 85.

а: <j_)арфоровый слой протоконха. 

6: Фарфоровый !слой первой стеmtи. 

в: Перламутровый слой в области пережима. 

г: Фарjюровый слой поздних оборотов. 

д: Перламутровый слой поздних оборотов 

Первый обор9т (те1tст .рис .I ; илл .2, р:ис .з, 4) 

В начале первого оборота на внутренней стороне фарфоро­

пого слоя прото1tонха появляется новый фарфоровый слой (илл. I, 
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рис.2). Этот слой постепенно утолщаетая и замещает фарфороnый
сл9й протоrсонха, 1соторый nы:к.л.iшrшаетсл.

, .. , / 

�� 

Г!!С,2, ��nd:v, 'W�� � 
Средшшы й д&rюо-веп,rральный разрез области пережима оr�о.ло од­
ного оборота от anertca, схема·rичес1tи поrtаэъmающий рщзJшчпое
строение стеr-ши раrсовиш,1. Х 450. 
а: Контур дорсальной стеrпtп раr-tовины следУющего оборота.
(j: Фарфоровый слой первой стешси. 

в: ПерлшJWтровый слой области пережима.
г: Фарфоровый слой поздних оборотов. 

д: Перламутровы� слой поздних оборотов

Фарфоровый слой первого оборота толще, чем фарфоровый 
слой прото1tонха, он:оло I5 lVIИIЧIOH, но очень похож по c·rpyicтype,
таrс- н:аrс сос'Fоит иэ внутренней приэМ&тичесrtой части и наружной
части с кристаллами, не имеющими определенной ориентации. В 
последней часr и первого оборота граница между двумя разными /
частяl\rn фарфорового слоя отановитсл более резко выражсшюfr.

Изменен:vJЯ в стрУJtтуре раковины между первым и вторым
оборотом (текст,рис,I-2, 11JJJI,1, рис ,5, 6)

В пережиме, который наблюдается у всех аl\11Монитов 01<оло



одного оборота от artertoa, происходпт самые значительные иэме­
по1шл в струн:туре раковины. На этой стадии постепенно появл.яет­
с.н псрлшлут[JОВЫЙ CJIOii. Оп имеет н:онфигурацию 1сирп�rчной С'l1 ешпr 

Рис • 2 (продолжение ) 

II по внeiшier,w виду очень напоминает перлаrvwтровый слой совре­
меппого .л{а..,uiЬ:�, описанного Грегуаром (!962 ). Этот перла­
IvWТровый слой первого оборота одпов ременно вшиiин:иваетсл. 
Dпутрсшrля приэматичес1с� часть фарфорового моя вьшлинивает­
сл 61ю·rрсо чем паружнrur часть. Па •rой С'l'адии, где пер.лащу-тро-
1шtJ ('.JJOЙ ,l(OC'l'Иl'ПC'P HПHOOJlJ,111():И 'l'OJlЩИtrJ,I coo1rno•1•o•rпoнrю СПМОЙ

l'JI.Y()OICOИ 1 ШС'l'И Лl,IIIЩYJIOМIJ II,Y'l.'OГO ПОjЮЖИl\'111, 1IOCJI0Дf([1L,\ фарфоропы.И 
слой ITГlp,YЖIIOl'O OC'l'pllttyмa IIOIIЛJUH)'!'CJJ на DH.Y'l'fIOJIJICЙ Il0J\Щ>X1ТOC'l'И

пcr>Jiш,w·rrюnoro слоя и проходи•11 It zюружноii бо1совой С'l'сшсе. По­
следний перламутровый слой наружного остраr<ума развивается 
вдоль внутр�пней поверхности помеднего фарфорового слоях �. 

х) 
В данной статье используется временная терминология
слоев раковины, предложенная Штенцелем (I964, стр.К78) 
в кн."Основы палеонтологии беспозвоночных". 
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Второй оборот (теrсст.рпс. r.2; щur.'1, рпс.7). 

Фарфоровый слой наружного острВ.lсуна состшrт пз продолгова­
'Г11Х 1:рис'га.л.,1ов, обычно распоJiожеrшых рядшли под пряr,шм Jглоrл 
наружной поверхпос·rи. Он менее сложен чем фарфоровый слой с9в­

реиешюго /4цti(мs, 1-сак это оппсапо f·.11у'11веи (I964, стр.257-258) 
и Гре�Jаром (I9G2, q.тр. 7-8 ) • Его струrtтура больше похожа на 
внутреннюю приэматичес1-сую часть фарфорового слоя j{c..,t,t,tttu.6 ,

тогда 1car< наружная "сферолитовая" час•rь (rtдутвеи, I964, стр.257 ), 
у этого а11.1мо1-nrта отсутствует, по 1-срайней мере в ранних оборо­
тах. Перламутровый слой дару.жного острrо<ума неоколыю толще 

фарфорового слоя и имеет обычную rtонфи�ацию ки:рпичной стешси. 
В пределах адоральной :части завитка мо6о обнаружить гипостра­

н:ум. 

Поздние обороты 

Cтe1rn.a ратtовины поздних оборотов 1 � 'n.,Q..lniit.\ постепен­
но утолщается и гипостракум становится более выпутtлым. Более 
тщательное исследование оубмикрос1tопических струтстур стено1< 
поздцих оборотов, оепт и сифош-1ых .цуд01с еще :не проводилось. 

Стру�tтура раковин d l'д,phWл ( JJiл� eaphi�) 1 Р·

Рисунок раковиIШ внутренних оборотов 6щh.i.щ (iJl/2,Ц)­
:1 са..р h,itlS) (текст .рис .3) похож на pиcYJIOI{ ра�совины внутрен­
них оборотов 6CL�JvW,nJ;GJ. Таким образом, описанные эдесь 
изменения в структуре раковин, вид1шо, обычно тлеют место в 
литоцератитовых аммонитах. Нелитоцератитовые аммониты еще не

были тщательно изучены. 

Обсуждение 

3р6сп (I9G'1.a, c'l'P. I6I-Iб2) дш1 K[Ш'J'ltttй ис•rоричос1шй об-
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эог пшт6олее вaj!!;JIЫX толrсоnаш1й ранних оптогспетичесю-rх стад1rй 

У аммошттоn и детально описал (стр .I62-I64) онтогенетпчесн:ис 

сIJазы пршvшт:ивной Jlmmonoi,.,-f.(д. Первая фаза охnатывает протоrсонх,

вторая фаза проходит от протоrсонха до пережима раrсовипы оrсоло 

одного оборота от апеrсса. Третья фаза вrtJimaeт всю последнюю 

часть ратсовины � Фазы выражены пережимами: раrсовин и изменения­

ми l{онфигурации линий нарастания. Эр6ен указывает, что неrсото­

ры е части раrсовины в двух первых фазах проходят эволюцию аб­

солютrrо не похожую на эволюцию в третьей фазе, например, линии 

ларастапия и шовные линии. Раэлrrчные стад11и развития шовных 

линий, 1сонечно , не могут точно rсоррелироватьсл с трсrдя фаза­

r.�ш, так rcarc rсаждал септа образована на более поэ,rт,не:и стадии, 

чем соответствующая часть rсонха, в rсотором она появляетсл. Со­

гласно Эрбену (I964 стр .!{494) первая септа полвляется на 

поздних стадиях и.ли в конце второй онтогепетrrческой фазы. 

I{урри (I942, I944) изучил ранние онтогенетичесюrе стадии 

мезоэойсrсих аммонитов в юрских формах. У этих амrлопитов пере-

ход от nторой онтогенетической фазы к третьей можно определить 

по эначите.льному изменению в скорости нараоташш между :вторым 

и третьим по.луо6оротом. У :исследованных здесь ш11мо1пrтов изме­

нение в сrсорооти нараотания меж,цу этими онтоrенетическиlVш фа­

зами также очень отчетливо (теr-сст .ри;с .I ,3 ). �{ со)У..алению, ли­

нии нарастания на ранних фазах мезозойских аммонитов неизвест­

ны. 

n современном ..л/4.ц-l:i..R.цs {пережим; может быть различим 01ю­

ло I ,25 оборота от aпertca. Этот пережим аналогичен пережиr� 

около адоральноrо конца первого оборота у аl'ЛIVlон:итов О·ЛиJmер и 

ЛJшлсбей, I943, стр. 3 ), но он значительно слабее. На этой 
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Рис .э. JeCLp мщ (�ih и�� eQph.i·�) -� Р· 
Полироnапный дiрсо-вентральный разрез адапикальной части ра-
тюшпrы, по1tазывающий пережим 01соло одного оборо•rа от ш101tса. 
Порла.r.1утровый �юй раrtовипы отмечен 11очками. Через прозрач­
ный rtальцитовый наполнит ель видны цекум и сифонная дудrtа. Х60 

стадии pocfa раковина .J!(Jl.,,w-/:щ имее'l' диаметр 25-27 мм. Kart'-' 
отмечает Штенцмь (I964, стр .I{82, рис .64, 65) на этой стадии 
происхоДFiт некоторые изменения. Первоначально Вилей (I896, 
стр .225) трактовал этот пережим или линию непрерывного нара-
стапvл ("непяопическая линия") как конец эмбриональной стадии. 
Однатю, эти изменения пи в коем случае не являются таrtими же 
радюtальныIVМ, rtaн: у аммонитов. Основная струrtтура стенки раrtо­
вины у �u..i:i.� образуется, rtaтt видно, на гораздо более ран­
ней стадии (сравните .АппелефI (I893) и Мутвеи (I9G4). 
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Па основе мор<Iюлогпчешснх и т:зотоппых данных Эiiх.лер и 
Гиштедт (I96G) предПОJЮЖИJIИ, что современный \.'�rc.(.u..ti.&is, н:огда 

он пошзляется из н:йца, шлеет днаr.штр рат��овины ·01\оло I2 мr11 и 

что пережим оr{оло I, 25 оборота от але1tса отвечает м:игращш из 

теп.,,ой воды в более прохладную. Эрбен (I964a, C'l'p.I77) также, 

Ica.rt и Вплей (I896), и №югие другие авторы предположил, что 

J(al(t� не имеет стадии личинки вне яйца, тогда 1сак rоЛNiониты 

согласно Эрбену, :как видно, проходят через метаморфоз подоб­

но тor;w, н:ак гастроподы через стадии свободно плавающей ли­

чшши. Это мне·ние основано на четких изменениях в лш-tиях на­

растания и шовных линиях между второй и третьей фазой в онто-
,, 

генезе аммонитов. Это предположение та1tже подкрепляется ма-

лепьrсим размером ранних онтогенетических стадий аммонптов по 

сравнению с ра.нниюr онтогепетичес1tими стадИfIМИ у �uit�. 

Эрбен (I964a, стр .I67) интерпретирует первую онтогенетическую 

фазу у аIVnvюнитов Itart эмбриональную стадию, тогда Itmc вторая 

фаза может н:оррелирова.ться с личиночной ста.дие й, а третья -

с постличиночным развитием. 
Значительные изменения структуры ра1совины в пережиме 

меж..rr,у второй! и третьей &нтогенетическо:й фазой у исследован·­
lt ных здесь аммонитов по,ц5ер1t1mают различие в развитmr а.ммопои-

дов и наутилоидов и подтверждают заключение Эрбена. 

Чтобы иметь возможность более ТЩlтельно сравнить струк­

туру раковин ранних онтогенетических стадий гастропод и аммо­

нитов, автор начал изучение струт{тур протоконхов гастропод. 
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Рис. I Рис. 2 

Ил • I-4 10v� k�i. ,� � � 'W 'l-i�} l '-7t � 13 \JWii.VJ\Л'L..

Элеrtтроппые М1·Шрографичесr<ие снимrtп дорсо--вентральных срсдшr­

пых сечений адапитшльпой части стсrши :rхшоnшп,1. Стрслтtа ш1 пn­

fl.YЖJю/1 1/Гlf:'Гtl 0'1'1�11101 jllЛ(nl.111111,I \IOIU1�11,IЩ\1l't' 1\J�C'lpП,IO,JIOO tl1Lllj1Пl1Jll'JJ1IO,

,,. 

llo.1IO}!{IIIIL1(\ 00 1 101111!\ llOIClt:1/Щ() на 'l'OICC'I.' .р11с • .[ • 
Рч,.;L� 

И.11. J. Рнс • Т: Про•rотюнх, Х37�0 .v Лдормыrал час'I'Ь прототtонха, 

1ютсnз1шаюпр.л пnчало фатхI>оrюnого слал первого оборота, Х37�0.
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гнс. 3 

Рио. 4 

Ил .2. Рио .з. Адашшальнал часть первого оборота, Х3750. 

Гпс .1: Адора.льпал часть первого оборота ; эта часть по:;:саз,;mа.ет 

более резтtо грашЩ'f меЖдУ DJrутреннсй и: патJужпоЛ частью rI)nrxiю-

1ювoгo слол, чем адnпшсальпан чаm• ь, ХЗ7�0. 
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Рис. 5 Рис. 6 

Тjл ,...., ,' .о. Р1ю. 5: Адапrшальная часть области перетrма. по1с а-

:з1шающм начало перлаr�тропого qлоя в пережиме и начало уr-.юнь-

11;1стт:.uт 1)арiюрового слоя первого оборота. XI875. Рпс .G: .ЛДо­

;,мыrал чисть области перею,шrа, поr�аэtmшощая пopлar,iy•rponыil 

CJюil псрсжшла, вшслш-щващ·IЛ фарфорового слоя перпо го оборота 

1: полuлорие фар(рорового и перлаr�'l'рового слоев поэдrr.rх oбo-

j,o·roD, ХП37S. 
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Рис. ? 

Пл .4. Рис. 7. АдапitП{альная часть второго оборота, по1{азы-
hающзя последние пеРJiамутровый и ФаРФ01)овый слои. 
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