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La fig ure 37, a et b de K . ToRLEY (1934, pl. 8) représente un indiv'idu qui me paraît un 
peu différent par son contour. Il rappelle celui figuré par F . MAURER (1885, pl. 7, fig. I et la). 
Il semble appartenir à la Forme II. 

W. PAECKELMANN a figuré en 1942 une belle série d'individus dont quelques-uns de la 
Forme l : fig. 21, p. 54; fig. 22, p. 58; fig. 23 et 24, p. 59, les trois derniers de sa variété 
vemeuilijormis. Il est difficile de déterminer à quelle Forme il faut rattacher les individus 
figurés à la planche 2, car les aréas n e sont pas représentées . 

Le spécimen A de la figure 4 de G. GATINAUD (1948, p . 205) est celui de J. B. LAMARCA 
et appartient à la Forme I, tandis que la figure 4b que G. GATINAu n attribue à sa variété 
pseudolatistriata est un représentant de la Forme II. Toutefois, une comparaison avec d'autres 
spécimens d 'âge égal sera it nécessaire pour confirmer ce rattachement. 

Le dessin de la planche 115, figure 18 publié par G. et H. TERMIER (1950) est insuffisant 
pour être discuté. 

R é p a r lit i on s t rat i gr a p h i que . - Cyrtospirifer canaliferus est une espèce 
qui apparaît clans la partie supérieure du Dévonien moyen (Couvinien, Co2· et Givetien d'après 
E. l\IAILLrnux, 1941, p. 4 et A. RENAUD, 1942, p. 157). Elle se perpétue jusque dans la base du 
Dévonien supérieur (Frasnien, F2a) après quoi elle semble disparaître bien que G. H. TERMIER 
l'auraient découverte dans le Strunien de Mechra ben Abbou au Maroc. 

En Allemagne elle est très répandue dans la partie supérieure du Dévonien moyen des 
environ s de Cologne. 

A. RENAUD (1942, p. 157) l'aurait rencontrée dans le Couvinien supérieur du Finistère 
(France) . 

D. NALIVKC (1930, p. 129) l'a signalée dans le Néodévonien de Kara-Tau (Turkestan) . 

Cyrtospirifer tenticulum (R. I. :\hmcmsoN, E. VER\'EUIL, A. KEYSERLING, 1845). 

Li Le des c itations. 

1845. Spirifer tenticulum H. I. MURCHISON, E. VERNEUIL, A. KEYS~ING, p. 159, pl. V, fig . 7, a-e. 
1850-1856. Spirifà tenticulum G. et F. SANDBERGER, p. 323,_ pl. 31, fig._ 12 et 12a. 
1886. Spirifer tenticuluni P. N. WENJUKOFF, p. 64, pl. 3, fig._ 1, a-c, fig. 3. 
1887. Spirifer tenticulum. T. TSCHERNYSCHEW, l?· 69, pl. 10, fig. 1~, a-d. 
1894. S7,irifer T'erneuili J. GOSSELET, pl. IV, hg. 26,_ a-d, pl. V , fig. 46 et 47. 
1896. Spirifer obtusus G. GüRICH, p. 250, pl. VIII, hg. 5 et 5, a, b. 
1900. Spirifer tenticulurn F. FRECH, p. 195, pl. XV, fig. 6, a-c. 
1900. Spirifer Verneuili var. tenticulum H. ScUPIN, p. 82. 
1908. Spirifer tenticulum E. RIGAUX, p. 16. 
1909. Sp-irifer? tenticulu:m M. VASILIE\.YSKI, p. 469 .. 
1912. Spirifer tenticulum H. MANSUY, p. 72, pl. 13, fig. 5, a-g. 
1913. Spirifer verneuili var. tenticulum W. PAECKELMANN, p. 306. 
1917. Spirifer tenticulum var . recta W. A. ÜBRUTSCHEW. 
1917. Spirifer var. curvae W. A. ÜBRUTSCHEW. . 
1918. Spirifer verneuili var . tenticulwn J. JARosz, p. 100, pl. 8, fig. 3,_ a et b et 4-7. 
1930. Spirifer (Cyrtospirifer) tenticulum D. NALIVKIN, p. 76, pl. VII, fig. 8 et 9. 
1930. Spirifer (Cyrtospirifer) cf. tenticulum D. N~IVIUN, p. 77. 
1931. Spirifer cf. tenticulurn var. quadrangularis A. GRABAU, p. 377. 
1932. Spirifer tenticulum L. Kr-IALFIN, p. 9, pl. 15 et 16. . 
1935. Spirifer buregi D. NALIVIUN in R. HEIŒER, p . 210, pl. XI, fig. 4 ~t 5; pl. XII. 
t936. Spirifer (Cyrtospirifer) cf. tenticulum D. NALIVKIN , p . 20, pl.. II, hg. 8. . 
1936. Cyrtospirifer tenticulu11i L. N . KRAYESVSKAYA, p. 69, pl. I, fig. 9; pl. II, hg. 6. 
1937. Spirifer (Cyrtospirifer) aff. tenticulwn D. NALIVKIN, p. 87. 
1938. Spirifer tenticulum H. BIELENSTEIN, p. 47. . . 
1938. Spirifer (Tenticospirifer) tenticulum O. O. TIEN, p. 117, pl. 17, fig . 4-7; pl. 18, fig . 1, a-d. 
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1941. Cyrtospirifer tenticulum E. MAILLIEUX, p. 5. 
1941. Cyrtospirifer tenticiùum D. NALIVKIN, p . 180, pl. 7, fig. 3 et 5. 
1941. Cyrtospirifer aff . tenticulu:ni D. NALIVKIN, p. 181. 
1942. Spirifer (Cyrtospirifer) verneuili var. tenticulum W. PAECIŒLMANN, p. 131. 
1947. Tenticospirifer tenticiùum G. A. COOPER, p . 321. 
1952. Cyrtospirifer tenticidum T. G. SARYTCHEVA et A . N. SOKOLSKAIA, p. 177, pl. 49, fig. 273. 
1955. Cyrtospirifer tenticiùum T . I. FEDOROVA, p. 37. 
1955. Cyrtospirifer cf. tenticulum A. K. KRILOVA, p. 312. 
1955. Cyrtospirifer tenticitlum M. F. MnmYUKOV, p. 244. 
1955. Cyrtospirifer tenticulurn G. P. BATANOVA , p. 186. 
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FIG. 7~. - Cyrtosplrifer tenliculum (M. V. K.). 
Variation des mensurations par rapport à la longueur de la valve ventrale. 

A : Variation du nombre des côtes radiaires en 1 cm au bord marginal à partir du sinus, 
par rapport à la longueur de Ja valve ventrale. 

Di a g n ose . - Cyrtospirifer atteignant une taille moyenne. Vah c venlrale pyramidale, 
valve dorsale presque plate. Aréa très élevée et peu courbée. Généralemcnl équithyride, rarement 
brachythyride. Sinus étroit et profond, nettemen L limité, Lourrelct dorsal peu proéminent. 
Côtes radiaires fines, arrondies, simples sur les flancs, sr multipliant par dichotomie cl 
intercalation dans le sinus et sur le bourrelet. Plaque delthyriale pelile, mince et concave, pas 
de callosité apicale. Lamelles dentaires minces courtes, com ergen les. Microco lulalion concen­
trique de croissance seule. 

Description. 

1. V a 1 v es . - Valve ventrale pyramidale, équithyride, beaucoup plus profonde que 
la dorsale. Sa croissance est très rapide. Le rapport lt/I-Ivd est anormal, sa variabilité vers 
Lvv= 15 mm attesterait la présence des deux Formes. Crochet droit, pointu. Valve dorsale 
operculaire, peu bombée. 

2. Aréa. - L'aréa ventrale est de grande taille, à développement très rapide; elle est 
plate ou légèrement courbée, faisant un angle d'environ 90° avec le plan de séparation des 
valves. L'angle apical faible varie de 75° à 113° et diminue rapidement avec l'âge, ce qui 
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dénote une tendance à la courbure des arêtes marginales. L'angle delthyrial qui est également 
faible diminue avec l'âge et varie de 23° à 38°. Le rapport Ha/le augmente d'abord lentement, 
puis atteint des valeurs nettement supérieures. Le rapport Ha/ Lvv diminue jusque vers 
Lvv = 15 mm pour augmenter très rapidement. Ces particularités, sans être anormales, semblent 
indiquer la présence des deux Formes. Par contre, la « surface n de l'aréa augmente régulière­
ment, cette dimension perd son caractère généralement discriminatoire à cause de la 
compensation qui existe dans le produit Ha x le. L'aréa dorsale est très basse, presque inexistante. 

3. Del t id i u m. - Les fragments conservés ne sont pas utilisables pour une 
description. 

1 -----.,.._ -'' 
l 

' , 

FIG. 75. - Cyrtospirifer tenticulum (M. V. K. ). 
A : Coupe dans le plan de symétrie bilatérale du spécimen n° 4035. - B : Idem dans le 
spécimen no 4036. - C : Coupe perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale dans 

la région du crochet du spécimen n° 4035. 
1 : aréa; 2 : plaque delthyriale; 3 : cavité post-delthyriale; 4 : lamelle dentaire; 5 : cavité 

apicale latérale . 

4. ' i n us et b ou r r e 1 e L • - Le sinus est étroit, de section anguleuse, bien limité 
et parfoi assez profond . Le bourrelet est largement arrondi, peu élevé mais bien limité par 
deux sillons qui tend en l à s'allénuer avec l'àge. La languette sin ale est petite, à bord arrondi. 
Les angles du sinu el du bourrelet augmenlent avec l'âge, conséquence de la courbure des 
cùtes et des sillon ' uordiers. 

5. :JI ac r o s c u l p l ure . - Les côtes radiaires sont étroites et de section semi­
circulaire; les espaces intercoslaux onl la même largeur que les côtes. Celles-ci sont simples 
sur les flancs et ne se multiplient que dans Je sinus et sur le bourrelet, par dichotomie et par 
inlercalation. 

Ornementation concentrique . Les lamelles sont fréquentes, fines et souvent en mauvais 
élal de conservation, la plupart des spécimens sont partiellement décortiqués. 

Remarque. - D'après le spécimen n ° 4043 (Lvv=4 mm) très petit et exceptionnelle­
ment bien conservé, la multiplication des cotes dans le sinus et sur le bourrelet ne commence 
que yers Lvv=3 mm; avant ce stade le sinus et le bourrelet sont complètement lisses. 
,\ LYv=2 mm environ les côtes des flancs n'apparaissent qu'après un stade embryonnaire où 
la coquille est entièrement lisse et on voit apparaître le sinus et le bourrelet vers 
L,v=Ü,5 mm. 
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6 . . M i cr o s c u 1 p tu r e . 

a) Sur les valves . Elle est simple et ne se compose que des microcoslules de croissance 
qui dénombrées sur deux spécimens ont donné les chiffres suivants : 60 par mm (n° 4043, 
Lvv=4 mm), 30 par mm (n° 4039, Lvv = lO mm). A un fort grossissement, elles apparnissent 
irrégulièrement festonnées. 

b) Sur l 'aréa . Des traces <le costulalion lransversale apparaissent dès Lvv= 1 mm environ . 
Elles se réunissent pour former une costule plus grosse . Elles ne couvren t pas l 'entièreté de la 
surface de l 'aréa et laissent une zone unicostulée près des arêtes marginales. La mauva'ise 
conservation des spécimens n'a pas permis de délimiter cette zone. 

Morphologie intern e . 

1. P 1 a q u e d e 1 th y ri a 1 e . - Petite, mince, concave, peu profondément située 
dans le delthyrium, ne marquant aucune tendance à la callosité apicale. 

2. Lame 11 es dentaires . - l\Iinces, sauf près du crochet, peu développées , 
courtes, de forme particulière due à l'étendue de l 'aréa. En section, elles sont convergentes et 
font entre elles un angle de 30° à 60° suivant les individus et la distance de la coupe au crochet. 
Leur divergence sur Lvv est de 27° dans le spécimen n ° 4040. 

3. Apophyses art i c u 1 aires . - D'après le spécimen n° 4040, spécialement 
préparé, les apophyses articulaires sont petites et allongées. Le bourrelet dellidial est de section 
arrondie et montre des stries d'accroissement semi-elliptiqu es . La rainure dcltidiale e t assez 
large et profonde. La rainure hypodellidiale est largement ouverte. Les cavilés glénoïdes sont 
étroites, un peu allongées, à base forte et épaisse. 

A 
1 mm 

FIG. 76. - Cyrtospiri{er tenticuium (M. V. K.). 
A : Schéma du bourrelet deltidial d'après le spécimen n° 4040. - B : Coupe paral­
lèle au plan de symétrie bilatérale dans la région des apophyses articulaires. 
1 : aréa; 2 : rainure deltidiale; 3 : bourrelet dellidial; 4 : stries d'accroissement 
semi-elliptiques; 5 : rainure hypodeltidia.le; 6 : épaississement de raccord au 
plateau cardinal; 7 : cavité glénoïde; 8 : apophyse articulaire; 9 : épaississement. 

4 . l\I y o g 1 y ph es . - Aucune empreinte n'est suffisamment conservée. 

5. Empreintes ovariennes . - Aucune observée. 

6. Empreinte s vas c u 1 aires . - Aucune observée. 

7. A pp are i 1 br ac hi a 1. - L'insuffisance de spécimens n'a pas permis son 
examen . 
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D i s cri min a t ion de s Forme s . - Le nombre d'individus est insuffisant et ne 
révèle pas la présence des deux Formes. L'espèce est peut-être dimorphe malgré l'homogénéité 
des concentrations de points, car les graphiques Ha/ Lvv, Ha/ le, A.ap ., lt / Hvd semblent accuser 
une double tendance. En plus, j'ai observé des stries de croissance semi-elliptiques sur le 
bourrelet deltidial du spécimen n ° 4040. 

Ra p p or t s et d i f f é r en c e s . - Cyrtospirifer tenticulum se sépare des espèces 
striatulus et conoideus par ses côtes plus grosses et par ses s'inus et bourrelet nettement limités. 
Il se distingue de stolbovi par son aréa moins anacline et surtout par le contour subrectangulaire 
de sa valve dorsale. Il s'écarte d'utahensis par la simplicité de ses côtes sur les flancs. 

D i s c u s s i o n d e s c i t a t i o n s . - Les spécimens figurés par P. N. WENJUKOFF 
(1886) se rapportent, pour ma part, avec doute à l 'espèce tentiaulum par leur grande taille, 
l'angle apical éleYé, le sinus à profil arrondi et la courbure du crochet. 

Les figures 6, a, b et c de F. FRECII (1900, pl. XV) ne s'y rapportent en aucune manière 
par la largeur de la coquille et la courbure de l'aréa. 

J. JARosz (1919, p. 100, pl. 8, fig. 3 et 4) signale le tenticulum dans le Famennien . 
Les spécimens figurés s'écartent fortement de l'espèce par un angle apical élevé, une costulation 
plus large et la forme générale de la coquille. 

La figure 4 de D. ALIVKIN (1930, pl. 7) appartiendrait pour W. PAECKELMANN (1942) 
à l'espèce conoideus . A celle-ci il faudrait rattacher, pour le même auteur, les spécimens figurés 
par H. MA:xsuy (1912) . Le sinus est, en effet, peu profond et l'ornementation plus fine. 

En 1917, W. ÜBRUTscrrEw a divisé l'espèce en deux variétés recta et curvae. Son travail 
est introuvable. 

L. KrrALFI ' a publié (1932, p. 9, pl. 1, fig. 15 et 16) deux spécimens qui ne sont pas, 
à mon avis, des tenticulum par leur largeur excessive. La figuration défectueuse ne facilite 
pas la comparai on avec d'autres caractères . 

Ré p a r t i t i o n t r a tigra phi que . - Cyrtospirif er tenticulum, semble cosmo-
polite mai est rare partout. Il apparaît au Givetien. Il a été découvert par G. et F. SANDBERGER 
(1850-1856, p. 323) dans les calcaires à Stringocéphales de Wilmar en Allemagne et dans les 
couches du même âge sur les rives du Lac Ilmen et près de Zadonsk, sur les bords du Don, par 
R. I. M Rcmso ', E. VER EUIL et A. KEYSERLING (1845, p. 160). G. GüRICH (1896) l'a signalé 
dans le Dévonien supérieur de Kielce (Pologne) et D. NALrvKIN (1930) dans le Dévonien supérieur 
de Semiluki (URSS). C. C. TrnN (1938, p. 117) l'a découvert en Chine dans le Hunan. En 
Belgique il monte jusque dans le Frasnien supérieur qu'il ne semble pas dépasser. 

Cyrtospirifer utahensis (F. B. MEEJ<, 1876) . 
(Pl. III, fig . 24 à 28.) 

Liste des citations . 

1876. Spirifer utahensis F. B. MEEK, p. 345, pl. I, _fig. 4a-c. 
1877. Spirifer utahensis F. B. MEEK, p. 39, pl. 3, fig. 1, a-e. 
1884. Spirifer disjuncta C. D. WALCO'IT, p. 134. . 
1940. Spirifer utahensis C. W. MERRIAM, p. 89, pl. 10, fig. 5-7_. 
1947. Tenticospirifcr i1tahrnsis G. A. COOPER, p. 321, pl. 121, fig. 45 et 46. 

Di a g n os e . - Cyrtospirijer dimorphe, atteignant une taille moyenne, . à contour 
allongé ou moins allongé, mégathyride, un peu ailé. Aréa élevée, plate ou fa1iblement courbée. 
Valve ventrale pyramidale. Sinus large et assez profond, de profil subanguleux. Bourrelet 
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arrondi, peu proéminent, avec languett e sinale courte. Côtes radiaires larges se multipliant 
par intercalation et par dichotomie sur Loute la surface des valves. Plaque clelthyriale assez 
longue, mince, sans callosité apicale. Lamelles dentaires minces, courles et convergentes. 
Microcostulation concentrique de croissance seule. 

Description. 

1. V a 1 v es . - La valve ventrale es t pyramidale dans le j eune àge, mégalhyride, 
beaucoup plus profonde que la dorsale. Sa croissance es t rapide el égale dans les deux Formes. 
Le rapport lt / Hvd est neltement discriminatoire et varie fort peu avec l' âge dans chacune des 
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Variation des mensurations par rapport à la longueur de la vaJ\·e ventrale. 
A: Variation du nombre de côtes radiail'es en 1 cm au bord marginal h pal'tir du sinus. 

• = Forme I; + = Forme II. 

Formes, de 1,55 à 1, 75 pour la Forme II cl de 1, 78 à 2,00 pour la Forme 1. Le crochet, <rcne­
ralement droit et pointu , lcnd à se coucher avec l 'âge, le rapport Ila /Lvv semble marquer 
une tendance à la diminution dans la Forme I el à l'augmentation clans la Forme II. 
L'insuffisance de spécimens ne .Permet pas le contrôle de cette assertion. La valve dorsale est 
presque plate. Sa vitesse de croissance a la même valeur dans les deux Formes . 
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2. Aréa. - L'aréa ventrale est de grande taille, à développement rapide, plate dans 
le jeune âge, avec une tendance à la courbure à l'âge adulte. Il ne semble guère y avoir de 
différence d'une Forme à l'autre. L'angle apical serait un peu plus grand dans la Forme I; 
sa variabilité est étendue, de 90° à 118°, et semble diminuer avec l 'âge dans la Forme II. L'àngle 
delthyrial varie de 25° à 45° dans les deux Formes. La « surface » de l 'aréa perd sa valeur 
discriminatoire habituelle, à cause de la compensation qui existe dans le produit Ha x le. 
Le rapport Ha / le, qui tend à augmenter dans la Forme II, semble se stabiliser dans la Forme I. 
Cela signifie que le triangle de l'aréa s'élève au cours de la croissance ùans la Forme II tandis 
qu'il conserve des contours homologues dans la Forme I. L'aréa dorsale est basse et inobservable. 

3. D c l Li d i u m . - Les fragments conservés ne sont pas utilisables pour une 
description. 

4. Sin u s et bourre 1 et . - Le sinus est large, de section arrondie, souvent 
subanguleux, bien limité surtout dans le jeune âge, tendant à s'évaser dans les stades géron­
tiques. Le bourrelet, peu pro.éminent, arrondi, parfois subanguleux, est limilé par deux sillons 
intercostaux un peu plus larges que les autres. La languette sinale est petite. Les angles du 
sinus et du bourrelet ont une faible tendance à augmenter au cours de la croissance. 

Remarque . - L'angle du sinus est supérieur à celui du bourrelet dans 65 % des 
cas, il lui est inférieur dans les autres. 

5. :\1 ac r os c u 1 p tu r e . - Les côtes radiaires, de section semi-circulaire, sont 
élevées et étroites dans le jeune âge. Au cours de la croissance elles s'élargissent en s'aplatissant. 
Les espaces intercostaux, d'abord plus étroits que les côtes, atteignent leur largeur dans les 
stades gérontiques . Les côtes se multiplient sur les flancs, déjà dans le jeune àge, par 
intercalation et par dichotomie. Elles se multiplient de la même manière dans le sinus et sur 
le bourrelet. L'ornementation concentrîque est rare mais accentuée, produisant quelquefois 
une dénivellation qui atteint 0,5 mm. 

Remarque. - D'après le spécimen n° 1862, très petit (Lvv=4 mm), les côtes 
radiaires apparaissent vers Lvv = 1 mm. A ce stade, le sinus est lisse et les côtes sinales 
n'apparais ent que vers Lvv= 1,5 mm. 

l mm 

FIG. 78. - Cyrtos11irifer utahensis (F. B . MEEK). 
Section polie dans Je plan de symétrie bilatérale du spécimen 11° 4212. 

1 : aréa; 2 : cavité deltidiale; 3 : cavité post-deltllyriale; 4 : plaque deltllyriale. 

6. Mi cr o s c u 1 pt u r e . 

a) Sur les valves. La décortication n'a pas suffisamment conservé la microsculpture et 
l'ornementation qui reste est trop vague. La microsculpture devait se composer uniquement 
des microcostules de croissance. 
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b) Sur l'aréa . La costulation longitudinale de croissance est rare et subit des dénivella­
tions dans le plateau cardinal identiques à celles obser~ées sur les valves. La microcostulation 
tranversale n'occupe pas toute la surface de l'aréa et laisse, près des arêtes marginales, une zone 
à peine costulée. Les microcostules n e se réunissent que rarement. 

Morphologie interne. 

1. P 1 a que cl e 1thyria1 e . - Assez longue, mince, peu profondément située clans 
le clelthyrium, sans callosité apicale. 

2. Lame 11 es cl en taire s . - Courtes, foliacées, même clan la région du crochet. 
Convergentes, en coupe elles font entre elles un angle de 40° à 46° environ. 

3-21; 
; 6 

--= 2-~ 

·······1· .. -:.::..._ 
1 1 mm 

FIG. 7(). - Cyrlospirifer utahens'is (F. B. l\IEEK). 
Section polie perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale dans la r égion du crochet 

du spécimen no 4212. 
1 : aréa; 2 : cavité deltidiale; 3 : cavité post-delthyriale; 4 : plaque delthyriale; 

5 : lamelle dentaire; 6 : cavité apicale latérale. 

3. Apophyses art i c u 1 aires . - D'après le pec1men n" 1869, pécialement 
préparé, les apophyses articulaires sont relativement gro se , occupant entièrement la cavité 
glénoïde. Celles-ci ont une base mince, tandis que le plateau cardinal e l trè épai , mai sans 
épaississement de raccord. 

--- ........ 
2 

3 
1 mm 

FIG. 80. - Cyrlospirifer utahensis (F. B. MEEK). 
Section polie parallèle au plan de symétrie bilatérale 

dans la région de l'apophyse articulaire du spéc imen no 1869. 
1 : aréa; 2: cavité glénoïde; 3: apophyse arti culaire. 

4. My o g 1 y p h e s . - Aucune empreinte utilisable. 

5. E m p rein tes o v a ri en n es . - Aucune observée . 

6. Empreintes vas c u 1 aires . - Aucune observée. 

7. A pp are i 1 br ac hi a 1. - Le moule interne étant le plus souvent recristallisé, 
l'appareil brachial n'a pas été observé. Le spécimen brisé, n° 4210, montre un fragment de 
spiralium, trop incomplet pour une description. 
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D i s c ri min a t i o n d es Formes I et II . - La distinction des Formes est 
basée uniquement sur le rapport lt / Hvd. Les autres dimensions ne paraissent pas discrimina­
toires. La Forme I est allongée, la Forme II étant plus étroite. La séparation n'est guère possible 
à vue et exige deux mensurations lt et Hvd. Ni l'aréa, ni l'angle apical ne semblent jusqu'à 
présent donner une indication suffisamment séparatrice. Les stries de croissance du bourrelet 
cleltidial sont détruites par décortication. 

Ra p p or t s et cl i f f é r en c es . - Cyrtospirifer utahensis est une espèce tenticu­
loïde très voisine de tenticulum. Elle se sépare des autres espèces par la multiplication des 
côtes sur les flancs. 

Discussion des citat ion s . - Le spécimen figuré par F. B. MEEK (1876, pl. I, 
fig. 4, a-c) appartiendrait à la Forme II par son étroitesse . Parmi ceux figurés par le même 
auteur en 1877, celui de la figure 1, la serait de la Forme II pour des raisons identiques, les 
autres sont insuffisamment figurés. 

C. D. WALCOTT (1884, p. 134) a considéré l'espèce comme synonyme de Spirifera 
disjuncta. 

Hé par lit ion s t rat i graphique . - Les spécimens américains proviennent 
du Dévonien supérieur du Névada, Iowa, Utah, Wyoming, Montana. En Belgique, l'espèce n 'a 
été trouvée jusqu'à présent que dans le Frasnien moyen (F2d) où elle est abondamment 
repré entée. 

Cyrtospirifer bisinus (I-1. LE I-loN, 1870). 
(Pl. IV, fig. 7 à 18.) 

Liste des citat ion s . 

i870. Spirifer bisinus H. LE HON, p. 497, pl. XI, fig. 9. 
19i4. Spirifer bisinus H. KLAH ·, p. i8, pl. l, fig. i, a-cet 2, a-d. 
1941. Cyrtospirifer bisinus E. MAILLIEUX, p. 5. 
1942. Spirifer (Cyrtiopsis) bisinus W. PAECKELMANN, p. i60, fig. 73 et 74; pl. 8, fig. 2. 

Holotype: 

Spirifer bisinus I-I. LE HoN, 1870, spécimen Il 0 5386. 
Bull. Soc. géol. France, 2" sér., 27, 1870, pl. XI, fig. 9. 
Localité : Givet (Charlemont, France). 
Position stratigraphique : Frasnien moyen (F2b), schistes à Receptacu.Lites neptuni et à 

Spirifer bisinus . 
Conservé à l'Institut royal des Sciences naturelles de Belgique à Bruxelles. 

D i a g no s e . - Cyrtospirifer dimorphe, large ou étroit, mégathyride, mucroné, 
atteignant une taille moyenne. Aréa ventrale basse développée et peu courbée ou moins haute 
et plus courbée. Bourrelet dorsal peu élevé, nettement limité et creusé d'un sillon médian plus 
ou moins large et profond; sinus étroit et profond à profil arrondi. Symphytium non foraminé, 
soudé à la plaque delthyriale. Côtes radiaires fines et nombreuses, se multipliant par dichotomie 
sur les flancs, par dichotomie et par intercalation dans le sinus et sur le bourrelet. Tubercula­
tions au sommet des côtes. Plaque delthyriale soudée au deltidium, callosité deltidiale. 
Lamelles dentaires courtes et épaisses, peu divergentes. 
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FIG. 81. - Cyrtospirif er bisinus (H. LE I-l0N). 
Spécimens typiques reconstitués, montrant le dimorphisme dans le stade éphébique. 
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FIG. 82. - Cyrtospirifer bisinus (H. LE HON). 
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Variation des mensurations par rapport à la longueur de la valve ventrale. 
A : Variation du nombre de côtes en 1 cm au bord marginal à partir du sinus, 

par rapport à la longueun de la valve ventrale . 
• = Forme I; + = Forme II. 
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1. V a 1 v es . - Forme I. La valve ventrale est ailée, mucronée, un peu plus profonde 
que la dorsale dont le contour tend vers la forme carrée car le rapport lt/Hvd diminue avec 
l'âge. La mégathyridie est générale. 
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Forme II. La forme est moins allongée, mucronée mais plus carrée . Le rapport lt / Hvd 
diminue avec l'âge et est moins élevé que dans l'autre Forme. La mégathyridie est presque 
générale, un seul spécïmen est brachythyride (n° 4084). La valve ventrale est toujours plus 
épaisse que la dorsale. 

FIG. 83. - C-yrtospirifer bisinus (H. LE HoN ). 
Section polie dans i.e plan de symétrie bilatérale du spécimen no 4101. 

1: cavité apicale (post-delthyriale); Z: deltidium (symphytium); 3: plaque 
delthyriale; 4: cavité deltidiale colrnatr\e par la callosité deltidiale. 
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FIG. 84. - Cyrtospirifer bisinus (H. LE HON). 
ection 110lie perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale au niveau du deltidium, 

dans Je spécimen n° 4097. 
1 : plaque delthyriale; 2 : cavité apicale (post-delthyriale); 3 : lamelle dentaire; 4 : rainure 
hypodeltidiale; 5 : rainure deltidiale; 6 : bourrelet deltidial; 7 : cavité deltidiale; 8 : bord 
extérieur conYexe du deltidium; 9: partie du deltidium soudée à la plaque delthyriale. 

Remarques . - La largeur totale est plus courte clans la Forme II. Les épaisseurs 
Et, Evv el Evd sont J.e même 'aleur dans les deux Formes . La hauteur de la valve dorsale 
parait un peu u10ins élevée dans la Forme I. 

2. Aréa . - L'aréa ventrale est basse, à bords parfois subparallèles. Sa croissance est 
lente et sa hauteur esl souvent plus grande dans la Forme I que dans la Forme II. Le crochet 
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est recourbé et plus en surplomb dans la Forme Il. L'angle apical tend à augmenter légèrement 
au cours de la croissance. Le rapport Ha/ Lvv, à peu près constant dans la Forme Il, diminue 
nettement avec l'âge dans la Forme 1. Le rapport Ha / le tend également à diminuer avec 
l'accroissement de la taille. 

3. De 1 t id i u m . - Fréquemment conservé, il se compose de deux pièces lriangulaires 
qui se soudent à un stade jeune, la croissance du symphytium se poursuit par l'arc basal. Il n'y a 
pas de foramen visible. L'épaisseur du deltidium est énorme par suite de sa soudure avec la 
plaque delthyriale, ce qui explique sa conservation. 
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F1u. 85. - Cyrtospi.rifcr bisinus (11. LE HON). 
Section polie perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale au niveau du deltidium 

dans Je spécimen n° 4098. 
1 : fibrotest externe; 2 : callotest du pédonculaire médian; 3 : prismotest ventraL interne; 
4 : cavité apicale latérale; 5 : cavité apicale centrale ou post-delthyriale; 6 : plaque 
delthyriale; 7 : callotest apical central; 8: callotest apical latéral; 9 : deltidium (sym-

phytium); 10 : aréa; 11 : bourrelet deltidial. 

4. Sinus et bourre 1 e t . - Le sinus est élroit et profond, de profil arrondi. 
L'angle du sinus varie de 19° à 43° suivant les individus et il reste dans cette marge au cours 
de la croissance. L'angle du bourrelet présente également des variations individuelles assez 
fortes, de 27° à 50°. Il est creusé d'un sinus large et peu profond occupant presque toute sa 
largeur, le réduisant parfois à deux crêtes bordières. Ce sinus clans le bourrelet est la 
caractéristique de l'espèce par sa constance et par son imporlancc. L'angle du bourrelet est 
plus grand que celui du sinus. La languette sinale se termine par un bord marginal anguleux. 

5. Macros c u 1 pt ure . - Les côtes radiaires, de section anguleuse, sont fines et 
nombreuses. Elles se multiplient sur les flancs par dichotomie et par dichotomie et intercalation 
dans le sinus et sur le bourrelet. 

Ornementation concentrique. Fines et peu nettes, les lignes de croissance n'ont permis 
aucune mesure. 
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6. M i c r os c u 1 p tu r e . 

a) Sur les valves. Les côtes sont couvertes de tubercules arrondis au nombre de 10 à 
15 par mm, irrégulièrement disposés. Les espaces intercostaux ne portent pas de tubercules. 
Ces tubercules sont traversés par des microcostules de croissance. Ces dernières sont mal 
conservées mais une mesure sur le spécimen n° 1439 a révélé une densité de 32 par mm 
à Lvv = l8 mm. . 

b) Sur l'aréa. La microcostulation longitudinale de croissance est fine, presque invisible. 
La costulation transversa le est mal conservée. On peut cependant y reconnaître que 
les costules se joignent deux à deux mais çi.ussi par véritables faisceaux de 10-15 pour former 
une costule large et plate. Elles ne couvrent pas l'entièreté de l'aréa et laissent une zone 
unicostulée, près des arêtes marginales, qui paraît assez large (spécimen n ° 1438). 

FIG. d6. - Cyrtospirifer bisinus (H. LE HON). 
Myoglyphe ventral d'après le spécimen n° 4066. 

1 : pédonculaire médian; 2 : diducteur accessoire; 3 : pédonculaire ventral; 4 : adducteur; 
5 : diducteur principal. 

Morphologie interne. 

1. P 1 a que de 1 th y ri a 1 e . - La plaque delthyriale de Cyrtospirijer bisinus 
présente un mode de formation particulier. L'examen d'une série de sections polies m'a révélé 
que dans la région du crochet, le callotest apical central s'évagine du delthyrium pour former 
d'abord les deux plaquettes triangulaires du deltidium. Celles-ci se soudent très rapidement 
et prennent en coupe l'aspect d'une couronne circulaire ouverte vers l'ïntérieur de la coquille. 
L'étranglement qui commence un peu au-dessus du niveau des bourrelets deltidiaux se ferme 
de plus en plus pour finir par une soudure. Le tube deltidial se colmate à son tour, la plaque 
delthyriale fait corps avec le deltidium mais ne se colle pas à la paroi de la valve, de sorte que 
la cavité post-delthyriale reste ouverte. Il n'y a donc pas de callosité apicale. En observant une 
coupe dans le plan de symétrie bilatérale, on serait tenté de croire soit qu'il n 'existe pas de 
plaque delthyriale, soit qu'il n'existe pas de deltidium tellement la fusion de ces deux organes est 
complète. Cependant, en poussant l'observation plus loin, on aperçoit des indices qui attestent 
leur présence simultanée. Au moment de la soudure des plaquettes deltidiales, la jonction des 
lèvres de l'étranglement n'est pas encore réalisée. Il en résulte une avance du deltidium sur la 
plaque delthyr.iale qui se manifeste par un profil sigmoïde du bord et qui reste observable dans 
toute la hauteur de l'ensemble. D'un autre côté, une coupe transversale au niveau précis de la 

8 
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sigmoïde montre la cavité deltidiale comprise entre le bord convexe externe du deltidium cl 
la partie soudée, encastrée dans les rainures et les bourrelets dellidiaux. La cavité dellidiale 
se colmate au lieu de la cavité post-delthyriale, il faut considérer celle particularité comme une 
callosité deltidiale. En tout cas, une confusion avec Spirifer sensu stricto serait aisée principale­
ment en coupe dans le plan de symétrie bilatérale où la cavité apicale reste ouverte et où la 
plaque delthyriale paraît inexistante. La solidité du dellidium par suite de sa soudure avec 
la plaque delthyriale explique sa conservation. 

Rem a r q u e . - La paroi de la valve Yentrale peut dans certains spécimens accuser 
un épaississement callotestaire dans la région du crnchet (W. PAECKELl\IANN, 1942, p. 160, 
fig . 73) . Les lignes de croissance montrent clairement qu'il n 'y a aucun rapport entre cet 
epaississement et la plaque delthyriale. 

2 . Lame 11 es dentaires . Les lamelles dentaires sont courtes, épaisses et larges. 
En coupe transversale elles font entre elles un angle d'environ 40°. Elles semblent devenir 
convergentes à leur extrémité où elles enserren l le myoglyphe. 

FIG. 87. - Cyrtosplrifer blsinus (H. LE HON). 
Section polie parallèle au plan de symétrie bilatérale 

au niveau des apophyses articulaires dans le spécimen n° 4079. 
1 : cavité glénoïde; 2 : apophyse articulaire; 3 : épaississement de raccord au plateau 

cardinal; 4: épaississement de la cavité glénoïde. 

3. A p op h y s es art i c u 1 air c s . - En sec lion polie elles parai "enl a ez épais es. 
Quelques coquilles dégagées les montrent avec un gros épaississement de raccord au plateau 
cardinal. Les bourrelets deltidiaux, vus en coupe, sont de eclion arrondie avec une arête 
émoussée vers l'intérieur. La rainure deltidiale csl large et peu profonde, la rainure hypodel­
tidiale est relativement étroite et profonde. La cavité glénoïde est large et sa base est épaisse. 

4. M y o g 1 y p h e s . 

a) Ventral. Le myoglyphe ventral est enserré entre les lamelles dentaires qui par leur 
extrémité courbée lui donnent un contour losangique. Les détails structuraux sont trop mal 
conservés pour être décrits. On peut cependant y remarquer le pédonculaire médian li se, les 
pédonculaires ventraux fortement développés, reconnaissables aux grosses côtes bifurquées, 
les diducteurs principaux finement striés et enfin les adducteurs qui sont larges. 

b) Dorsal. Le myoglyphe dorsal est long et large, malheureusement mal consen é. 
Ses limites sont confuses sur le moule interne du spécimen n ° 4066. On y di tingue la grosse 
côte de séparation des adducteurs antérieurs el postérieurs et la grosse côte médiane de ces 
derniers. En outre quelques stries sont visibles à la base des arlducleurs antérieurs. 
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5 . . E m Pre in tes ovariennes . - Le spécimen n° 4066 (Forme II) possède de 
part et d'autre des myoglyphes de minuscules côtes longues qui ne suivent pas les côtes 
radiaires externes et avec lesquelles elles ne semblent avoir aucun rapport. Elles ont une densité 
de 2 par mm et sont probablement homologues des p·etits tubercules .qu'on rencontre aux 
mêmes endroits dans d'autres espèces . 

6. E m p rein tes v as c u 1 aires . - Non observées. 

7. Appareil brachial . 

a) Cruralium. Non observé. 

b) Spiralium. Le spécimen _!l 0 4206 (Lvv=20-25 mm) taillé spécialement pour l 'étude 
de l'appareil brachial montre deux cônes spiraux dont le .sommet est arrondi, faisant entre eux 
un angle de 110° environ et comprenant. 14 tours de spires . La longueur d'un cône est de 
11 mm et son diamètre inférieur est de 7 mm. Les spires sont constituées par le ruban plat, 
classique, arrondi vers l 'intérieur, effilé vers l 'extérieur et composé de deux couches. 

FIG. 88. - Cyrtospirif er /J isinus (H. LE HoN). 
l\licrosculpture d'après les spécimens 11° 143!J (Forme I) et no 4078 (Forme II). 

D i s c r i m i n a t i o n d e s F o r m e s I e t I I . - Par suite de leur variabilité, qui 
est assez forte, la discrimination des Formes n'est pas toujours aisée à première vue. La distinc­
tion est plus nette entre des spécimens de Lvv égal ainsi que l'accusent les graphiques VHa x le, 
lt / Hvd, Ha/ le. Elle se fait moins bien par Ha malgré que dans la plupart des cas, à Lvv égal, 
l'aréa soit plu élevée et moins courbée dans la Forme 1. On peut résumer ci-après les critères de 
éparation. 

Forme 1. Contour allongé - aspect aplati - aréa plus élevée et moins courbée. 

Forme II. Contour moins allongé, plus carré - aspect gibbeux - aréa moins élevée 
et plus courbée. 

ll apports et d if f é r en ces . - Cyrtospirijer bisinus se sépare facilement des 
autres espèces par son sinus dans le bourrelet . Ce sinus est parfois peu profond et d'autres 
espèces peuvent pré enter occasionnellement ce caractère (verneuili, grabaui, stolbovi, monti­
colafonnis) de sorte qu'il peut en résulter des confusions. On les évite en comparant le spécimen 
à déterminer avec une série ontogénique bien établie. Le sinus· dans le bourrelet n'est peut-être 
pas un caractère spécifique, mais pourrait avoir une origine d'ordre pathologique, puisqu'il 
affecte plusieurs e pèces et plusieurs genres (Cy rtospirijer-Spinocyrtia-Hysterolites) . La micro­
sculpture commune aux espèces orbelianus et stolbovi l'écarte des autres Cyrtospirijer et sa 
morphologie le sépare de ces deux dernières . 

Discussion d es citations . - Le type figuré par H. LE HoN appartient à la 
Forme I par son contour allongé et son aspect aplati. La valve ventrale a été usée en deux 
endroits par des observateurs précédents de sorte qu'il n'est plus mesurable. 
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H. KLAHN (1914, pl. 1, fig. 1 et 2) a figuré deux spécimens qui se rapportent l'un 
(fig. 1, a-c) à la Forme 1 par sa largeur et son aplatissement, et l'autre (fig. 2, a-d) à la 
Forme II par la hauteur de la valve dorsale el son aspect plus gibbeux. Ces deux spécimens 
sont de grande taille. 

L'individu figuré par \V. PAECKELMANN (1942, pl. 8, fig. 2, a et b) appartient probable­
ment à la Forme 1 par sa largeur (il est incomplet). vV. PAECKELMANN a placé l' espèce dans 
le sous-genre Cyrtiopsis A. GRABAU qu'il a d'ailleurs amendé, parce qu'elle possède un deltidium. 
Je l'ai remise dans Cyrtospirijer parce que ceL organe est réellement présent dans des espèces 
qui appartiennent sans aucun doute à Cyrtospirijer. 

Répartition s t ra Li graphique. - Cyrtospirifer bisinus ne semble exis ter en 
Belgique que dans le Frasnien moyen. 

En Allemagne, H. KLA.nN (1914, p. 20) et W. PAECKELMANN (1942, p. 161) l 'ont trouvé 
dans la base du Dévonien supérieur des environs d'Aix-la-Chapelle, accompagnant Cyrtospirifer 
malaisei et Cyrtospirifer supradisjiinctu,s. 

Cyrtospirifer verneuili (R. I. MuRcmsoN, 1840). 
(Pl. IV, fig. 1 à 6.) 

Liste des citations. 

1840. Spirifer Verneuili H. I. MU.!.=tCHISON, p. 252, pl. II, fig. 3, a-e. 
1840. Spirifer lonsdalii H. I. MuRCHISON, p. 251, pl. Il, fig. 2, a-c. 
1840. Spirifera disjuncta J. SowERBY, pl. 53, fig. 8; pl. 54, fig. 12 et 13. 
1841. Spirifera disjuncta J. PHILLIPS, p. 74, pl. 29, fig. 129. 
1841. Spirifera gigantea J . PHILLIPS, p. 75, pl. 30, fig. 130. 
1841. Spirifera distans J. PHILLlPS, p. 73, pl. 29, fig. 127. 
1841. :::,pirifera protensa J. PHILLIPS, p. 69, pl. 28, fig. 118. 
1841. Spirifera grandaeva J. PHILLlPS, p. 76, pl. 30, fig. 131. 
1843. Spirifer verneuili O. n'HALLOY, pl. 4. 
1844. Spirifer Verneuili C. F. HüEMER, p. 73. 
1845. Spirifer disjunctus H. I. MURCHISON, E. VERNEUIL, A. K.EYSERLING, p. 157, pl. 4, fig. 4, a-d. 
1846. Spirifer Verneuili E. VERNEUIL, p. 701. 
1846. Spirifer Verneuili E. VF,J\NEUIL et M. HOUAULT, p. 322. 
1851. Spirifera Verneuili F. McCoY, p . 376. 
1851-1856. Spirifer disjunctus H. G. BRONN, p. 318, pl. 2, fig, 8. 
1851. Spirifer grandaeva F. McCoY, p. 375. 
1852. Spirifer calcaratus H. B. GEINITZ, p . 60, pl. 15, fig. 5-9. 
1853. Spirifer Verneuilii J. SCHNUll, p . 205, pl. 35, fig . 4, a-c. 
1853. Spirifer disjunclus T . DAVIDSON, p. 354, pl. XV, fig. 2, 2a, 2b et 3. 
1854. Spirifer Verneuili P . TCHIHATCHEF, p. 406. 
1854. Spirifer Verneuili H. l. MURCHISON, p. 263. 
1855. Spirifer Verneuili F. McCoY, p. 376. 
1855. Spirifer Verneuili E. VERNEUIL et J. BARRANDE, p. 1016. 
1850-1856. Spirifer calcaratus G. et F. SANDBERGE.R, p. 320, pl. 31, fig. 10, a-e, fig. 11, a-d. 
1858. Spirifer Archiaci H. ABICH, p. 254, pl. 2, fig. 1, a-d. 
1858. Spirifer Verneuili H. ABICH, p. 525, pl. 2, fig. 3, a et b. 
1858. Spirifer calcaratus H. ABICH, p. 524, pl. 2, fig. 2, a-c. 
1860. Spirifer disjunctus F. A. HOEME.R, p. 4, pl. 2, fig. 4. 
1864-1865. Spirifera disjuncta T. DAVIDSON, p. 23, pl. 5, fig. 1-12; pl. 6, fig. 1-8. 
1866-1869. Spirifer Verneuili E. VERNEUIL, p. 471. 
1867. Spirifera dis1uncta J. HALL, p. 243, pl. 41, fig. 1-19; pl. 42, fig. 1-20. 
1868. Spirifer disjunctus W. DAMES, p. 494. 
1868. Spirifer Verneuili O. n'HALLOY, p. 311, fig. 125. 
1869. Spirifer V!!rneuilii T. DAVIDSON, p. 78, pl. 4, iig. 19 et 20. 
1871. Spirifer Verneuili F. A.QUENSTEDT, p. 503, pl. 53, fig. 48-57. 
1871. Spirifer Verneuili E. KAYSER, p. 587. 
1871. Spirifer Verneuili var. echinulata E. KAYSER, p. 587. 
1876-1877. Spirifer Verneuili J. GOSSELET, p. 311. 
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i876-i877. Spirifer disjunctus L. DE KONINCK, p. iOO. 
i876. Spirifer disjunctus C. F. ROEMER, pl. 35, fig. 2 et 3. 
i 878 . Spirifer Verneuili E. RIGAUX, p. 2 . 
i878. Spirifer disjunclus E. BAYLE, pl. i4, fig. i-5. 
i 879-i880. Spirifer Verneuili J. GOSSELET, p . i22 . 
i880. Spirifer Archiaci G. ROMANOWSKI, p. iüi, pl. i3, fig. 5, a-/ et fig. 6. 
i880. Spirifer disjunctus G. ROMANOWSKI, p. i02, pl. i4, fig. i, a. 
i880. Spiri fer calcaratus G. ROMANOWSKI, p. i03 , pl. i4, fig. 3,a-c; pl. i5. 
i880. Spirifer Verneuili J. GOSSELET, pl. 4, fig. 3. 
i880. Spirifer Verneuili J. GoSSELET, p. i25. 
i88i. Spfrifer Verneuili T. DAVIDSON, p . 339, pl. 38, fig . 9-i4. 
i882. Spirifer Verneuili E. HOLZAPFEL, p. 34. 
i882. Spirifer Verneuili C. BARROIS , p. 257, pl. X, fig. 7. 
i882. Spirifer Verneuili E. KAYSER, p . 60, pl. II , fig. i2-i4. 
i882-i884. Spirifer Verneuili T. DAVIDSON, p. 35, pl. II, fig. i. 
i884. Spirifer disjunctus T . TSCHERNYSCHEW , pl. II , fig. 7. 
i884. Spirifer Verneicili E . KAYSER, p. 88, pl. iO, fig. 3. 
i885. Spirifer Verneuili J. M. CLARKE, p. 396. 
i886. Spirifer Verneuili B. N . WENJUKOFF, p. 64, pl. 3, fig. 4; pl. 4, fig. 4. 
i886. Spirifer Archiaci P. N. WENJUKOFF, pl. 3, fig . 2, 5 et 7; pl. 4, fig. i et 3. 
i887. Spirifer disjunctus T. TSCHERNYSCHEW, p. 59. 
i89i. Spirifera disjuncta J.F. WHITEAVES, p. 22i, pl. 29, fig. 24. 
i89i. Spirifera disjuncta var. occidentalis J.F. WHITEAVES, p . 22, pl. 29, fig. 5 et 5, a. 
i893. Spirifer Verneuili G. F. WHIDBORNE., p. i04. 
i894A. Spirifer Verneuili J. GüSSELET, p. ii9. 
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i894 B. Spirifer Verneuili J. GossELET, pl. I, fig. 3, b et c; pl. II, fig. 8, fig. iO; pl. III , fig. i2, a-c, 
fig. i4, a-d; pl. IV, fig. 20, a-c, fig . 23, a et b, fig. 30, fig. 40, a et b; pl. V, fig. 43, a-c, 5i , a et a', 52, 
a et a'. 

i894. Spirifer disjunctus J. HALL et J. M. CLARKE, pl. XXX, fig. i4 et i5. -
i894. Spirifer disjunctus var. sulcifer J. HALL et J. M . CLARKE, pl. XXX, fig. i6. 
i896. Spi,rifer Verneuili G. GürucH, p. 248. 
i896. Spirifer Archiaci G. GÜRICH, p. 248. 
i896. Spirifer Verneuili G. F. WHIDBORNE, 3, p. i52, pl. i8. 
i900. Spirifer Verneuili F. FRECH, p. i95, pl. i5 , fig . 7, a-c . 
i900. Spirifer Archiaci F. FRECH, p . i95, pl. i5, fig. 8, a-c . 
i900. Spirifer disjunctus var. animasensis G. H. GmTY, p. 48, pl. IV, fig. iO. 
i900. Spirifer Verneuili H. ScUPIN, p. 79. 
i900. Spirifer Verneuili var. A.rchiaci H. SCUPIN, p. Si. 
i902. Spirifer Verneuili F. DREVEMANN, p. 5i0. 
i902. Spirifer disjunctus W. H. HUDLESTON, p. 54, pl. 2. 
i902. Spirifer Verneuili A. MARTELLI, p. 353, pl. i4, fig. i-3; var. disiunctus, p. 359, pl. i4, fig. i3 et i4; 

var. Lonsdalii, p . 360, pl. i4, fig . 8-iû; var . subarchiaci, p. 357, pl. i4, fig. 4-7; var. subextensa, 
p. 362, pl. i4, fig. i5-i7. 

i903. Spirifer Archiaci var. Orbeliana G. GüRICH, p. i42, pl. i4, fig. 3; var. bisellata, p. i4i, pl. i4, fig . i et 2; 
var. minor, p. i42, pl. i4, fig. 4, a-c: var. tvpus, p. i43 . 

i908. Spirifer Verneuili N. YAKOWLEW, p. 26, pl. l, fig. i-4. 
i909. Spirifer Verneuili G. GürucH, p. i35, pl. 44. fig . 5, a et b. 
i9i2. Spirifer Verneuili H. MANSUY, p. 83, pl. i5, fig. 8, a-c . 
19i2. Spirifer Verneuili var. yunnannensis H. MANSUY, p. 80, pl. i5, fig. 4. 
t9i2. Spirifer dis.iunctus CH. PROSSER, p. 534, pl. 29, fig . 3-6. 
i9i2. Smrifer Verneuili H. KLAHN, p. 20. 
i9i2. Spirifer Verneuili var. conoideus H. KLXHN, p. 2i. 
i9i2. Spirifer Archiaci H. KLAHN, p. 22, pl. 2, fig. 8. 
i9i3. Spirifer disiunctus G. PELLIZARI, p . 34; var . . 4.rchiaci, p. 36; var. subextensus, p. 37; var. su.barchiaci, 

p. 38, pl. I, fig. 6, a-e; var. Vicarii, p. 39, pl. I , fig. 7, a-e; var . Gortani~, p . 40, pl. I, fig . 4, a-c; 
var. Lonsdalei, p. 4i. 

i9i3. Spirifer Verneuili W. PAECKELMANN, p. 305. 
i9i3. Spirifer Verneuili var. tentiwlum, W. PAECKELMANN, p. 306. 
i9i8. Smrifer T'erneuili J. JAROSZ, p. 98, pl. 8, fig. i, a-e. 
19i8. Spirifer Vnneuili var. fpnficulum J. JAROSZ, p. iOO, pl. 8, fig. 2-7. 
i9i8. Spirifer Archiaci var. rninor J. JAROSZ, pl. 8, fig. 2.3. a-c. . . . 
1922. Spirifer l'erneuili F. R. C. REED, p. 63, pl. XI. fig. i5: pl. XII, fig. i-5; var. nuistu7ens1s, p. 63, 

pl. XII, fig. 6-iO et iO, a; var. Archiaci, p. 63, pl. XI , fig. i4. . .. 
1922. Spirifer di,sjunctus var. subarchiaci I. HAYASAK~, p. 36, pl. II, fig. 2.3 et 24; var. ver"!'euili, p. 37, 

pl. III, fig. i, a-c; var. vicari, p. 38, pl. III , fig. 3, a-c; var . gortam, p. 39, pl. III, fig. 5, a et b; 
var. lon dalei, p. 40, pl. III , fig. 4, a-c. 
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1923. Spirifer Verneuili R . WULFF, p. 48. 
1924. Spirifer disjunctits H. BEIŒER, pl. III , fig. 28-31. 
1928. Spiri fer cf. Verneuili H. GALLWITZ, p. 520. 
1929. Spirifer Verneuili R. DEHÉE, p . i8, pl. Ill . 
1929. Spirifer Verneuili W . MÜLLER, p. 260, pl. 2. 
1930. Spirifer verneuili E. MAILLIBux, p. i06, pl. III, fig. i, a et b; var. ambosulcata, p. i06, pl. III , 

fig . 2, a et b . 
1930. Spirifer Verneuili N. MENCHlliOFF, p. i82. 
1930. Spirifer Verneuili E. ROCH, p. i42. 
1930. Spirifer (Cyrtospirifer) disjunctus D. NALIVKIN, p. 75; var. supradisjimctoidea, p. 75, pl. VII, fig . 7. 
1930. Spirifer (Cyrtospirifer ) Verneuili D. NALIVKIN, p. i24, pl. X, fig. i5 . 
1931. Spirifer verneuili A. GRABAU, p. 227, pl. 28, fig. 1, a-c; var. gosseleti, p. 228, pl. 28, fig. 2, a-e, 3, a-d; 

var. lonsdalii, p. 226, pl. 27, fig. 6, a-e. 
1931. Spirifer (Cyrtospirifer) verneuili W. PAECKELMANN, p. i42. 
1932. Spirifer disjunctus var. subarchiaci S. LôWENECK, p . 83, pl. 3, fig . i5, a-c; var. _qortani, p. 84, pl. 4, 

fig . 4, a et b. 
1933 A. Spirifer verneuili G. DELÉPINE, p. i56, pl. VII, fig. 6 et 7. 
i933 B. Smrifer verneuili G. DELÉPINE, p. 69. 
1933. Spirifer verneuili E. MAILLIEUX, p. 75. 
1933. Spirifer verneuili var. julii G. LECOINTRE et G. DELÉPINE, p. 69, pl. 14. 
1933. Spirifer verneuili H. YABE et M. NODA, p. 521. 
1933. Spirifer verneuili H. SCHMIDT, p. i28. pl. 4, fig. i2, a et b. 
1934. Spirifer (Cyrtospirifer) Archiaci B. MARKOWSKY et D. NALIVKIN, p. 25, pl. V , fig. i-7; pl. VI, fig. i2. 
1934. Smrifer Verneuili E. RIVIÈRE, p. 84, pl. I, fig. 6. 
1936. Cyrtospirifer cf. archiaci L. N. KRAYEVSKAYA, p. 69, pl. I , fig. 7; cf. disjunctus var. supadisjunctoidea, 

p . 70, pl. I, fig. iü. 
1936. Spirifer (Cyrtospirifer ) verneuili var. subarchiaci E. MAILLIEUX, p. 25. 
1936. Spirifer (Cyrtospirifer) aff. archiaci D. NALIVKIN, p. 19. 
1936. Smrifer verneuili H. TERMIER, p. ii95. 
1937. Spirifer (Cyrtospirifer) calcaratus D. NALIVKIN, p. 90, pl. i7, fig. 90; pl. 17, fig. 1-6, 9-ii. 
1937. Spirifer (Cyrtospirifer) archiaci D. NALIVKIN, p. 9i , pl. 17, fig. 7 et 8. 
1937. Smrifer verneuili C. E. LEESE et J. SETCHELL. ' 
1937. Spirifer dis,iunctus B. V. MILORADOVITCH, p. 509, fig. 4; p. 516, fig. i6. 
1938. Smrifer Verneuili H. BIELENSTEIN, p. 47. 
1938. Smri fer Archiaci H. BIELENSTEIN, p. 47. 
1938. Spi,rifer verneuili P. COMTE, p. 74. 
i938. Spirifer (Cyrtospiri fer) cf. verneuili D . NALIVKIN, p. 87. 
1938. Spirifer verneuili H. PAUL, p. 40. 
1939. Spirifer (Cyrtospirifer) verneuili H. J. HARRINGTON, p. 124. 
1939. Spirifer lonsdalii mut. phi K. ÛZAKI, p. 256, pl. 40. fig. 9, a et b. 
1940. Spirifer (Cyrtospirifer ) verneuili E. MAILLIEUX, p. 6. 
1940. Spirifer Verneuili J. COTTREAU, p. 197, pl. VII, fig. i2. 
1942. Spirifer verneuili J. ROGER, p. i24. 
1942. Spirifer (Cyrtospirifer) verneuili A. RENATTD, P. i56. pl. VII, fig. 4. 
1942. Smrifer (Cyrtospirifer) verneuili var. subarchiaci A. RENAUD. P. i56. 
1942. Spirifer (Cyrtospirifer) cf. disjunctus M. A. STAINBROOK, p. 884, fig. ii-i3. 
1942. Spirifer dis.functus J. G. WOODRUFF, p. 21. fig. 5, B , F et H: p. 28, fig. 8. H; p. 35, fil?:. 9, H, Jet L. 
i942. ~pirifer (Cyrtospirifer) verneuili typus W. PAECKELMANN, p. 76, fig. 35-41; pl. 3, fig. 2-4, a; var. 

acutosinu, p. 95; var. lonsdalii;. p. 96, fi~. 43-45: pl. 3. fig. 5-8; var. qrnbaui, p. ii1, fig. 51-55; 
pl. 4, fig. 1-3; var. _qosseleti, P. ii7, fig. 56 et 57: pl. 4. fig. 4 et 5; var. ambosulcata, o. 121, fig. 58; 
pl. 4, fig. 6; var. syrinqothyriformis, p . i23. fig. 59 et 60: pl. 4, fig. 7 et 8; var. archiaciformis, p. 125, 
fig. 6i; pl. 5, fig. i et 2; var. orbeliana, p. i29; var. vicarii, p. i29, fil-\". 62; pl. 5, fig. 3; var. tenticulum, 
p. i3i; var. archiaci, p. 132, fig. 63 et 64; pl. 5. fig. 4 et 5; var. cuboides , p. i37, fig . 65: pl. 5, fig. 6, a et b. 

1942. Spirifer (Cyrtiopsis) pseudolonsdalii W. PAECKELMANN, p. i61, fig. i7b et 75; pl. 8, fig. 3. 
1943. Spirifer (Cyrtia) disiunctus F. R. C. REED, p. i04. 
1943. Spirifer (Cyrtospiri fer ) verneuili var. guttata F. R. C. REED, p. i03. 
1943. C11rtospirifer archiaci E. A. IVANOVA, p. 275, fig. 8. 
1944-1945 . Spirifer verneuili E. WESENBERG-LUND, p. 97, fig. 22. 
1947. Cyrtospirifer disiunctus G. A. COOPER, p. 32i, pl. i22, fig. i-3. 
1948. Smrifer verneuili T. R. MELLADO, pl. 33, 34 et 36; var. obovati, pl. 29. 
1950. Cyrtospirifer verneuili W. G. H . MAXWELL, p. 5, pl. I, fig. 8-ii. 
1950. Q..yrtospirifer verneuili G. et H. TERMIER, pl. i08, fig. 5-8; pl. 1 i3 , fig. 26-31. 
1950. Spirifer archiaci J. SAMSONOVICZ, pl. II, fig. 2, a-c. 
1950. Cyrtospirifer disjunctus T. W. E. DAVID et W. R. BROWN, p. 259, pl. 26 (b). 
1951. Spirifer (Cyrtospirifer) verneuili M. GrnouT, p . 334. 
1951. Cyrtospirifer disjunctus T. W . AMSDEN, p. 292. 
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1952. Spï,_r~fer (Cy'.tospiri fer) verneuili D. LE MAÎTRE, p. 337, pl. 4, fig. 1-20; pl. 6, fig . 14. 
1952. Spmfer (Trigonotreta) verneuili T. SHIKAMA pl. 6. 
1952. Spirifer. ~isjunctus ~·. G .. SARYTCHEVA et A. N. SOKOLSKAIA, p. 182, pl. 50, fig. 279. 
1953. Cyrtospirifer verneuûi vicarii G. DAHMER et H. ÜUIRING p 477 
1953. Spirifer verneuili K. TACHIBANA, p. 214. ~ , . . 
1954. Cyrtospirifer disjunctus O. F. KlLFOYLE, p. 261. 
1955. Cyrtospirifer disjunctus T. I. FEDOROVA, p. 33. 
1955. Cyrtospirifer verneuili S. I. NovoJILOVA p. 84. 
1956. Spirifer disjunctus P. S. WARREN et O. R. STELCK, pl. 25. 

Pm. 89. - Cyrtospirifer 'Uerneuili (R. I. l\IURCHrsox) . 
Spécimens typiques, stade jeune et stade gérontique. 

fig. 1 à 4, Forme I; fig. 5 à 8, Forme II. 
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D i a g n os e . - Cyrtospirifer dimorphe, ailé mégathyride, mucroné, atteignant une 
grand e taille. Aréa élevée, apsacline, peu courbée, ou aréa moins élevée, apsacline, parfois 
procline. Sinus el bourrelet de dimensions très variables, de section anguleuse ou semi-circulaire. 
Symphylium foraminé hypolhyride. Côtes radiaires étroites, anguleuses ou arrondies s'apla­
tissant en s'élargissant vers le bord marginal, adichotomiques sur les flancs, se multipliant par 
dichotomie et intercalation dans le sinus et sur le bourrelet. Plaque delthyriale longue et 
épaisse, faible tendance à la callosité apicale. Lamelles dentaires épaisses, de longueur moyenne, 
peu divergentes. Microcostulation pseudoradiaire. 
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Ellipses (70 % des spécimens) et droites de régression des mensurations par rapport 
à la longueur de la valve ventrale. 
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FIG. 91. - Cyrtospirifer verneuili (R. I. MURCHISON). 

Ellipses (70 % des spécimens) et droites de régression des mensurations par rapport 
à la longueur de la valve ventrale. 

A : \"ariation du nombre de côtes radiaires en 1 cm au bord marginal à partir du sinus 
par rapport à la longueur de la valve ventrale. - B : Transformation théorique de l'aréa 
au cours de la croissance, d'après les moyennes de le et Ha à Lvv =· 10, 30, 50, 70 mm, 

suivant les droites de régression. 
• et I = Forme I; + et II = Forme II. 

De cription. 
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1. V a 1 v c . - Le contour est ailé, mégathyride dans les stades jeunes des deux Formes. 
Il tend à s'arrondir, le rapport lt/Hvd diminue avec l'âge. La largeur totale de la coquille 
a une moyenne un peu plus élevée dans la Forme 1 (1=69,615; II=63,000), et un coeffi­
cient de variation un peu plus grand dans la Forme II (Vur = 25.307 : vit II = 27,874). 
La croi sance paraît un peu plus lente dans la Forme II (module 1=0,873; module II=0,744). 
Les droites de régression se croisent au point Lvv=31,420, la différence n'est donc pas sensible, 
la différence des moyennes n'est d'ailleurs pas significative (t= 1,827). La hauteur de la valve 
dorsale a des moyennes voisines (Hvd 1 = 28,884; Hvdrr = 24.644), leur différence n'est 
pas significative (t = 2, 624). Son coefficient de variation est un peu plus élevé dans la Forme II 
VHvd 1 = 27.147; VHvdrr = 31.917. Par contre, la croissance est plus rapide dans la Forme 1 
(module 1=0,453, module II=0,389). Les droites de régression se croisent au point Lvv=21,950, 
ce qui montre que dans le jeune âge il n'existe pas de différence sensible. A cause 
du développement de l'aréa, l'épaisseur totale est plus élevée dans la Forme 1 
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(moyenne 1=24,442; moyenne 11=20,066); sa variabilité est plus grande dans la Forme II 
(Vm 1 = 23,901; Vm II = 35,068) . Sa croissance es t lente , les droites de régression accusent 
un coefficient angulaire bas et voisin (l = 0,327 ; II = 0,358) . La différence des moyennes es t 
significative (t = 3,310) et les droites de régression se j oignent au point Lvv = 126,670, soit en 
dehors des dimensions habituelles . L'épaisseur de la valve ventrale a une moyenne plus élevée 
dans la Forme 1 (En-1 = 15 ,096; Evvn = 11,866). La différence des moyennes es t d 'ailleurs 
significative (t = 3, 770) . La variabilité est sensiblement plus élevée dans la Forme Il 
(VEvv 1 = 25,092; VJ<~vv II = 38,410) . Sa croissance est lente mais plus rapide dan s la Forme II 
(module I= 0,194; module II = 0,221) . Les droites de régression se joignent au po:int 
Lvv= 125,011, soit en dehors des dimensions normales. L'épaisseur de la valve dorsale a une 
moyenne plus élevée dans la Forme 1 (1=9,153; 11=8,200). La différence des moyennes 
n'est pas significative (t = 1, 725) . Sa variabilité est plus grande dans la Forme IT 
(VEvdI = 28,610; VEvdJ:I = 33,573). La croissance de cette dimen ion e~l lcnlc mais plus 
rapide clans la Forme 1 (module 1= 0,136; module II=0,129). Les droite de régrc sion se 
joignent au point Lvv = 23,087. Au cours de la croissance, la forme générale tend à s'arrondir, 
le rapport lt / Hvd diminue avec l 'âge. Les moyennes sont voisines Il /HvJ 1 = 2,454; IL /Hvd II 
= 2,611), leur différence n'est pas significative (t=l,927). Les droites de régression ont néga­
tives et ont un coefficient angulaire très bas (module I = -0,006; module II = -0,00 ) . Le- coeffi­
cients de variation sont très , oüüus (V1t/Hvd1= 15 ,967; vlt/HvdII=l5,418). Le point de jonction <les 
droites de régression est situé à Lvv= 101,718 soit à la limite des dimension habituelle . 

2. Aréa . - L'aréa ventrale est haute ùans les deux Forme . La moyenne de lla est 
plus élevée clans la Forme 1 (fla 1 = 11.442; H::1II = 8,177). La différence de moyenne est 
significative (t= 6,609) et la variabilité de la hauleur de l'aréa est plu grande dan la Forme II 
(V Ha 1 = 21,359; V Han = 28, 739). Les droites de régres ion sont pre qu parallèle el la 
croissance est un peu plus rapide dans la Forme II (module 1=0,084; module II=0,090). L'angle 
apical a pour moyenne 142° ,115 dans la Forme 1 et 149° ,222 dans la Forme II. Leur ùifférencc 
est significa tive (t = 3,80) . Le coefficient de variation est plus élevé dan . la Forme I 
(VA.ap. 1 = 6,952; VA.av. II = 5,401). Dans la Forme 1 la droile de régre ion a un coefficient 
angulaire de loin supérieur à celui de la Forme II (module 1=0,243; module Il = 0,043). Dans 
la Forme 1, l'angle apical augmente assez rapidement avec l'âge, tandis que dan la Forme II, 
cet angle croît beaucoup plus lentement. Le point de jonction cl es droite cle régre sion se 
trouve à Lvv=89,456 . La «surface» de l'aréa (VHa X le) est plus élcnùue dans la Forme 1. 

La différence des moyennes est significative (t=4,646). Les clroiles de régres ion tenclenl à 
s'écarter avec l'âge (module 1=0,285; module II=0,260). La variabilité c t ensiblement plu:; 
élevée dans la Forme II (V1 = 19,620; V n = 25,875). Le rapport Ila /L' v a des moyennes 
nettement différentes (1= 0,235; 11=0,189). La différence est significative (t=3,472). La varia­
bilité de ce rapport est plus grande dans la Forme 1 (V1 = 32,919; V11 = 26,449). Le droites 
de régression ont un coefficient angulaire négatif (module I= -0,003; module Il= -0,001). 
Elles se joignent à Lvv= 85,206 soit à la limite des dimensions habituelles. Daw les stade jeune , 
l'aréa de la Forme 1 est plate tandis qu'eJle est déjà courbée dans la Forme II. l{aréa déroulée 
exprimée par Ha/le s'abaisse au cours du développement. Les moyennes ont une différence 
significative Ha/ lc1 = 0,172; lh/ lru = 6,134; t = 4,344). Le coefficient <le variabilité est plus 
élevé dans la Forme 11V1 = 29,011; Yu = 23,899). Les droites de régression ont un module 
négatif (module I= -0,001; module Il= -0,0002), elles se joignent à Lvv=91,899. L'angle 
apical et le rapport Ha/le montrent que l'arête marginale de l'aréa est concave. L'angle delthy­
rial n'a été mesurable que sur 42 spécimens de la Forme 1 et 37 de la Forme Il. D'après 
ces mesures, il augmente avec l'accroissement de la taille et plus rapidement dans 
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la Forme II. La moyenne est moins élevée dans la Forme I(A.del. 1=42°,880; A.del.rr=48°,l89). 
La différence des moyennes n'est cependant pas significative (t=2,508) et la variabilité est plus 
grande dans la Forme II (V 1=19,250; V11=21,237). Le coefficient de corrélation est faible 
(r1 = 0,593; ru =0,659) et les modules de croissance sont l=0,309 et Il=0,433. 

3. D e 1 t i d i u m . - Le deltidium est un symphytium foraminé. Le foramen hypo­
tyride, tubulaire, e t constitué par la soudure de deux plaques deltidiales devant et derrière 
le pédoncule. On rencontre fréquemment des fragments de deltidium dans les rainures 
deltidiales ou dans le sédiment colmatant le delthyrium. Dans les stades jeunes, le deltidium 
a presque toujours disparu, écrasé dans le delthyrium lors de la fossilisation. Le fait que les 
plaques deltidiales sont soudées en arrière du foramen semble démontrer que celui-ci n'a 
apparu que vers le stade éphébique. 

FIG. 92. - Cyrtospirifer verneuili (R. I. MURCHJSON). 

Microsculpture d'après les spécimens no• 1060, 277, 1025, 4189. 

4. in u et b ou r rel et . - Le sinus, profond, étroit, de section subanguleuse 
dan le stade néalogiques, s'arrondit en s'élargissant dans les stades éphébiques et finit par 
devenir obsolète dans les stades gérontiques. Ses caractères varient beaucoup suivant les 
individu . L'angle du sinus diminue avec l'âge, ce qui implique que ses bords sont arqués. 
Il e t moins grand que celui du bourrelet dans 2 % des cas environ. La différence des moyennes 
de deux Formes est faible (1=24°,634; Il=23°,466) et n'est pas significatiYe (t=l,533) . 
La variabilité est à peu près la même dans les deux Formes tVA.s.I = 15,125;\'A.s.rr = 15,651). 
Le droite de régre sion sont presque parallèles et ont des modules voisins (I = - 0 ,129; 
Il = -0,123) . Le bourrelet et généralement arrondi, peu proéminent. Il varie suivant les indivi­
du . La lanauetle sinale c t courte et à bord marginal arrondi. Les angles du bourrelet ont des 
valeurs moyennes pre que identiques (1=32°,230; Il=32°,044), leur différence n'est donc pas 
ignificath:e (t=0,2 0) . La variabilité de l'angle du bourrelet est un peu plus faible dans 

la Forme I (VA.b. 1 = 8.954; YA.h. u = 11.221). L'angle du bourrelet augmente avec l'âge, ce qui 
implique que e bord 'arquent ver l'extérieur. Sa croissance est plus lente dans la Forme I 
(module l=0,034; module Il=0,093). Les droites de régression se croisent au point Lvv=46,432. 

5. l\I ac r os cul p tu r e . - Les côtes radiaires sont étroites, de section semi-circulaire 
et élevée dans le jeune àO'e; elles s'aplati sent graduellement au cours de la croissance. Elles 
s'élargi ent dan les stades gérontiques tout en restant adichotomiques sur les flancs. Elles ne 
se multiplient que daw le inu et ur le bourrelet par intercalation et dichotomie. Les espaces 
intercostaux diminuent de largeur au fur et à mesure de la croissance. La densité des côtes 
radiaires est la même dans les deux Formes. 

6. 'jl i cr o c u 1 pt ure . 

a) Sur les valve . La microsculpture est identique dans les deux Formes. Elle se 
compose : 1° de microcostules concentriques de croi'sance au nombre de 26 par mm à 
Lvv=31 mm dans le spécimen n° 1060 et de 28 par mm à Lvv=30 mm dans le spécimen 
n° 277; 2° de microco-tules p eudoradiaire qui ne sont vi-ibles que daw les endroit les mieu.--.:: 
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conservés, où elles sont d'ailleurs peu élevées et peu nombreuses. On ne les aperçoit guère 
qu'au binoculaire et dans des conditions exceptionnelles de conservation. Elles suivent une 
direction qui part du centre des espaces intercostaux et qui remonte lentement le long de la 
paroi de la côte pour en atteindre le sommet. Elles se terminent par un renflement conique 

2 
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1 

1 1 

2 

.,._4 
FIG. 93. - Cyrtospirifer verneuil'i (R. I. l\lURCHISON). 

Coupe schématique dans une côte radiaire, expliquant l'aspect de la tripartition 
apparente, due à un phénomène de décortication partielle. 

1 : sommet de la côte radiaire; 2 : espace intercostal; 3 : plan de décortication; 
4 : aspect de la côte après décortication. 

allong·é . Leur longueur et leur disposition semblent irrégulières . La microsculpture est très 
voisine de celle de Cyrtospirifer grabaiui W . PAECKELl\IANN. Elle en diffère par un nombre 
sensiblement moins élevé de microcostules pseudoradiaires qui sont également plu minces, 
moins marquées, moins visibles que dans le grabaui. La décortication graduelle du test déforme 
cette ornementation et lui fait prendre des aspects si dissemblants qu'il est parfois malaisé d'y 
reconnaître les éléments fondamentaux. 

3 

FIG. 94. - Cyrtospirifer verneuili (R. I. MURCHISON). 
Section polie, parallèle au plan de symétrie bilatérale au niveau de l'articulation, 

dans le spécimen n ° 4559. 
1 : aréa; 2 : apophyse articulaire; 3 : épaississement de raccord au plateau cardinal. 

b) Sur l'aréa. Les microcostules longitudinales ou d'accroissement sont rares et peu 
marquées. Les autres, transversales, sont longues et ne se joignent, par paires ou par trois, 
que rarement. Leur densité est de 7 par mm dans les spécimens n° 3820 (Lvv=68 mm) et 
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n ° 606 (L vv = 59 mm). La zone marginale unicostulée est étendue et occupe une surface 
équivalente à presque la moitié de celle de l'aréa . L'aréa dorsale est également costulée, aucun 
dénombrement n'a pu être effectué. · 

A B 

FIG. 95. - Cyrtospirifer verneuill (R. I. MURCHISON). 
Courbure des lignes de croissance du bourrelet deltidial (schéma). 
A : D'après le spécimen n ° 3827 (Forme I), stries semi-elliptiques. 
B : D'après le spécimen n° 916 (Forme II ). stries semi-circulaires. 

Morphologie interne. 

1. Pl a que del th y ri a 1 e . - Longue, épaisse, profondément située, elle n'offre 
que peu de tendance à la callosité apicale, principalement dans la Forme I. Dans les spécimens 
gérontiques de la Forme II, la callosité est un peu plus développée . 

2. L am e 11 c s dent a ires . - Les lamelles sont minces, courtes, peu divergentes, 
surtout dans les spécimens à grande aréa. Elles sont plus épaisses dans la région du crochet. 

FIG. 96. - Cyrtospirifer verneuili (R. I. MliRCHrsox). 
l\1yoglypl1e ventral d'après les spécimens no• 4552 et 4553. 
1 : plaque delthyriale; 2 : lamelle dentaire; 3 : pédoncu­
laire médian; 4 : pointe du pédonculaire médian; 
5 : diducteur accessoire; 6 : pédonculaire ventral; 
7 : adducteur; 8 : diducteur prinpical; 9 : arête médiane; 
10 : bourrelet bordier de l'adducteur; 11 : myophragme. 

FIG. 97. - Cyrtospirifer verneuili (R. I. MURCHrsox). 
Myoglyphe dorsal 

d'après les spécimens nos 4555, 4599, 4600. 
1 · adducteur postérieur; 2 : côte médiane de l'adducteur 
postérieur; 3 : bande marginale lisse; 4 : myophragme; 
5 : espace médian lisse; 6 : espace ovale lisse; 7 : adduc-

teur antérieur; 8 : extrémité du myophragme. 

3. A p o p h y s e s a r t i c u 1 a i r e s . - La forme et la taille des apophyses articulaires 
semble varier beaucoup suivant les individus. Dans le spécimen n° 4550, une apophyse dégagée 
apparaît globuleuse, exceptionnellement forte; dans l'individu n° 4551, au contraire, l'apophyse 
esL plutôt petite, allongée, mince. Ces deux spécimens appartiennent à la Forme I. Les bourrelets 
deltidiaux ont des stries d'accroissement semi-elliptiques notamment dans les spécimens 
n°• 3827 et 4550 de la Forme I et semi-circulaires dans le spécimen n° 916 de la Forme II . 
Dans le spécimen n ° 4559 (Forme I) l'épaississement de raccord est énorme, la cavité glénoïde 
est petite et entièrement remplie par l'apophyse articulaire. 

• 
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4. M y o g 1 y p h e s . 

a) Ventral. Son contour, allongé dans la Forme I, semble plus polygonal dans la 
Forme II . Le pédonculaire médian est bien développé, parfois divisé dans toute sa longueur 
par une petite arête . Sa pointe varie beaucoup en forme et en longueur suivant les individus 
et est suivie directement par les bourrelets bordiers des adducteurs. L'arête médiane de ces 
derniers, au milieu du sillon, est bien visible et effilée . Les diducteurs accessoires sont peu 
marqués, dans le spécimen n ° 4554, ils portent leur ornementation carac téristique. Les pédon­
culaires ventraux ne semblent pas avoir un développement très grand. Les diducteurs 
principaux, au contraire, semblent plus étendus. 

b) Dorsal. Dans le spécimen n ° 4555 (Forme I) le myoglyphe dorsal est court, arrondi, 
développé . Les adducteurs postérieurs sont puissants, avec une large cô te médiane; la côte 
séparatrice est mal marquée. La bande plate marginale est large et enveloppe presque la totalité 
des adducteurs antérieurs. Le myophragme est remplacé par un sillon étroit, peu profond, 
prolongé un peu au-delà des adducteurs antérieurs. Ce sillon est limité par deux bourrelets 
arrondis, étroits, montant jusqu'aux espaces lisses. L'ornementation des adducteurs antérieurs 
est mal conservée, on y retrouve cependant quelques traces de striation caractéristique . 
Le processus cardinal, pour autant qu'il soit observable, est aplati, large, courbe, caréné à sa 
partie supérieure divisée en lamelles (spécimen n ° 4550). 

5. Empreintes ovariennes. - Le spécimen n ° 4554 (Forme l) est un moule 
interne qui porte, sur la valve dorsale, des pustules allongées - qui eraient en relief dans 
l 'original - mesurant de 0,4 à 0,8 mm de long et de 0,1 à 0,2 mm de large, avec une den ité de 
4 à 5 par mm2

• Elles sont présentes sur toute la surface interne <le la valve dorsale. La valve 
ventrale porte également quelques traces de pustules, dans la région du crochet. Ces empreintes 
paraissent rares. 

6. Empreintes vas c u 1 aires . - Aucune observée. 

7. Appareil brachial. 

a) Cruras. Non observés. 

b) Spiralium. Dans le spécimen n° 4553 (Lvv=40 mm), les cùnes spiraux. font entre eux 
un angle voisin de 90°. Chacun des cônes, d'une longueur de 22 mm avec un ommel arrondi 
d'un diamètre de 5 mm et d'une base de 14 mm de diamètre se compose de 21 tours équidistants . 
L'ensemble est complètement recristallisé et le test lui-même a disparu. 

Dis cri m in a t ion d es For rn es I et II . - La slati tique a montré que les 
moyennes de Et, Evv, Ha, VHa X le, Ha/Lvv, A.ap., Ha/le accusent des différences significa .. 
tives. On voit aussi que la discrimination se marque particulièrement autour des proportions 
de l 'aréa . La distinction des Formes n 'es t cependant pas toujours aisée si on ne possède aucune 
série ontogénique de comparaison. Elle peut néanmoins s'établir au moyen de critères suivants . 

Forme I. Contour arrondi, aplati, aspect discoïde au stade géronlique - aréa plu élevée 
et moins courbée - lignes de croissance du bourrelet dellidial semi-elliptiques. 

Forme II. Contour plus allongé, aspect plutôt cylindroïde au tacle géronlique aréa 
moins élevée et plus courbée - lignes de croissance du bourrelet deltidial semi-circulaires. 

Rapp or l s et ù if f é r en ces . - Cyrtospirife r vemeuili se distingue facilement 
des autres espèces par son contour, la hauteur de l'aréa, la microsculpture de ses valves. Elle es t 
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v01sme de l'espèce gmbaui donl elle se sépare par la hauleur el la faible courbure de l'aréa. 
Son aspect e l aplali et non « exlensoïde » comme le grabaui. Ses côtes radiaires sonl plu 
larges dans le stade gérontique. a microsculplure, bien que voisine par ses éléments, se 
<lifférencie de grabaui par la rareté des microcostules pseudoradiaires el leur moindre impor­
tance que dan grabaui. Cyrtospirif er vemeuili diffère de l'e pèce syringothyriformis par une 
aréa apsacline moins haule el un aspect symétrique, plus régulier et non tordu. 

Dis c u · ion des cil al ions . - Le génolype figuré par R. 1. MuRcmsoN (1840, 
pl. II, fig. 3, a, b cl d) e t exceptionnel par ses dimen ions el la hauteur de son aréa. C'est un 
spécimen géronlique de la Forme 1. La figure 3e ne semble pas appartenir à l'espèce verneuili 
par la forme de son sinu · el son épaisseur anormale par rapport à sa largeur. Le spécimen de 
la figure 2, a et b (Spirifer Lonsdalii) e t pour moi la Forme II de l'espèce. L'ornementation 
(fig. 2c) c l le ré ullat d'une décortication partielle du test du sommet des côtes. Celles-ci sont 
con liluéc de couches concentriques qui, attaquées par les agents destructeurs, se desquament, 
lai ' anl apparaître les couche inférieure sous forme de bandes parallèles. Ce phénomène est 
fréquent el ob ervable ur d'autres e pèces. Il ne peut être considéré comme caractère spécifique. 

Le troi individu figurés par J. owERBY en 1 40 paraissent également e rattacher 
à la Forme II par leur conlour el la hauteur de leur aréa. 

Celui fieyuré par J. PmLLlP (1841, pl. 29, fig. 129) serait de la Forme I. Les espèce 
yigantea, distans, protensa, arandaeva de J. PmLLIPs, bien que rapportées au vemeuili par de 
nombreu auteur·, ont représentée par de pécimens mal consenés et leur détermination 
re le douteu ·e. 

Le- pécimen (pl. 4, fig. 4, a-d) de R. I. ML"nc1wo;-;, E. VER;>;EuIL, A. KEY::;ERLING (1845) 
ont de Forme II du vemeuili. 

Le ·pécimen fiauré par Il. G. BnoN · (1 51-1 56, pl. 2, fig. 8) paraît être un grabaui, par 
la courbure de on aréa. 

Celui figuré par J. CH:\ n (1 53, pl. 35, fia. 4, a-c) n'appartiendrait pas à Cyrtospirifer, 
il erait allribuable à pirifer togatus pour E. K\.Y 'ER (1 7 , p. 160). 

Le figure 2, 2a cl 3 de T. DA\ rnso:"\ (1 53, pl. 15) seraient de Formes II du vemeuili. 
Le - figure 6 et 7 de JI. B. GEI:'\ITZ (1 53, pl. 1) sont de Formes I tandis que la 

figure 5, a el b eraient de Forme · II. Quant à la figure , il est impo ible de déterminer à 

quelle Forme apparlimnent le deux pécimen . 
II. An1c11 a figuré (185 , pl. 2, fig. 1, a-d) un individu qui ne me semble pas attribuable 

ni à l'e pèce archiaci ni au verneuili. on aréa e l éleYée et son inu e t étroit, profond et 
terminé par une languelle a ~ ez développée. Le spécimen (pl. 2, fig. 3, a et b), figuré par 
le même auleur présente un a pect emblable et appartient vrai emblablement à la même 
e·pèce, peut-être e t-ce un a pecl particulier de l'orbelianus ? 

La figure 2, a et c, pl. 2 de H. Amen (1 58) montre un spécimen abîmé qui pourrait 
être un verneuili ou un grabaui. L'aréa incomplètement con en·ée ne permet pa la différen­
ciation. Toutefois, la co~tulation et le contour, pour autant que le de sin oit fidèle, me font 
penser à en faire plutôt un verneuili. 

Le contour particulier du pécimen figuré par F. A. RoEMER (1860, pl. 2, fig. 4, a et b) 
s'éloi<Yne tellement de celui du verneuili que je ne puis guère les mettre en synonymie. Pour 
F. A.

0 

RoE:\IER lui-même, la forme e l remarquable et subit de nombreu e variations. 
La , ariété Haru rnensis figurée par T. D.\. YIDSO:"\ (1 64, pl. YI) erait a similable au 

vernwili. L'individu (fig. 4), un moulage, est réellement exceptionnel par la hauteur 
extraordinaire ùe on aréa. A moins quïl n'appartienne aux yringothyride , ce spécimen e t 
probablement un caR clc tératologie. La figure 1 est une Forme· I, le figures 2 et 3 sont des 
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Formes II. Les figures 5 à 8 sont celles de J. PmLLIPS (1841), discutées plus haut. L'espèce 
mesomala n 'a rien à voir semble-t-il avec le verneuili. Les planches V et VI reproduisent les 
dessins publiés par les autres auteurs et ont déjà été discutés plus haut. 

J. HALL a figuré (1867) une série d'individus qui paraissent devoir être rapportés au 
verneuili, sauf ceux de la planche 41, figure 19 et planche 42, figure 20, qui paraissent être des 
grabaui par leur grande largeur. 

Le verneuili figuré par O. n'HALLOY (1868, fig. 125) est un grabaui par son contour 
et par la hauteur de son aréa. 

La petite taille et l'aspect particulier des individus des figures 19 et 20, pl. 4, de 
T. DAvrnsoN (1869) ne permettent pas de les déterminer avec certitude. 

F. A. QuENSTEDT (1871) a publié plusieurs spécimens dont deux seulement sont rappor­
tables au verneuili (pl. 53, fig. 50-53). Les figures 54 et 57 appartiennent à la faune carbonifère 
de Tournai. La figure 52 peut appartenir à une autre espèce, la figure 49 serait un individu 
de Cyrtospirijer supradisjunctus W. A. ÜBRUTSCHEW. 

C. F. RoEMER a figuré en 1876 (pl. 35, fig. 2) un grabaui typique. 
Les spécimens figurés par E. BAYLE (1878, pl. 14) sont des verneuili typiques, les 

figures 1 à 3 étant une Forme 1 et la figure 4, une Forme Il; la figure 5 appartient au grabau.i. 
Les Arch\iaci publiés par G. RoMANOWSKY (1880, pl. 13, fig. 5 et 6) me parai sent quelque 

peu différents du verneuili, par l'aspect général, l 'allure des côte , la profondeur du inu . 
Les disjunctus figurés par le même auteur sont des Formes II du vemeuili et le - calcaratus 
(pl. 14, fig. 3, a-c et pl. 15, fig. 1) sont des Formes 1. 

En 1881, T. DAvrnsoN a refiguré les spécimens qu'il avait déjà décrits en 1880, en y 
ajoutant d'autres individus (pl. 38, fig. 9 à 14). Leur attribution à l 'e pèce e t douteuse. 

L'individu figuré par C. BARROIS (1882, pl. 10, fig. 7) rappelle l 'e pèce monticolaformis 
par sa brachythyridie et la finesse de ses côtes, mais son aréa e t trè éleYée. 

Les frag·ments publiés par E. K.AYSER (1882, pl. 2, fig. 12-14) sont in uffi ants pour une 
détermination précise. 

Le spécimen de la planche 2, figure 1 de T. DAvrnsoN (1882) présente de caractère qui 
le rapprochent de plusieurs espèces, sa figuration est insuffisante. 

La série figurée par E. K.AYSER en 1882 (pl. 10, fig. 3, d, e, i, k, l, m, net o) e t compo ée 
de variations individuelles du verneuili. Le spécimen de la figure 3, 3, a-c e t une Forme Il 
du grabaui. 

T. TscHERlwscnEw a publié (1884, pl. II, fig. 7) une Forme II attribuable au verneuili. 
P. N. WENJUKOFF (1886) a figuré un individu (pl. 3, fig. 4) qui serait une Forme Il. 

L'Archiaci (pl. 3, fig. 2, a et b et fig. 5, a et b) serait plutôt rattachable à l'espèce monticola­
jormis ainsi que peut-être la figure 7, a-e et planche 4, figure 3 et 4. 

Spirijera disjuncta de J. F. WmTEAVES (1891, pl. 29, fig. 4) rappelle nwnticolajormis. 
La variété occid<:mtalis est à rapprocher du verneuili (pl. 29, fig. 5 et 5a). 

J. GossELET (1894) a figuré une série d'individus qu'on peut attribuer aux Formes comme 
ceci : Forme 1 : pl. 1, fig. 3, a-c; pl. II, fig. 8; pl. III, fig. 12, a-c, fig. 14, a-d; pl. IV, fig·. 20, a-e., 
fig. 23, a et b, fig. 30, fig. 40, a et b; pl. V, fig. 43, a-c; Forme II : pl. II, fig. 10, a et b. 
Les autres sont douteux. 

Le spécimen figuré par J. HALL et J. M. CLARKE (1894, pl. XXX, fig. 15) serait un 
verneuili de la Forme 1. La variété sulcijer (pl. XXX, fig. 16) est basée sur un moule interne 
et me paraît très différente de l'espèce pour en être une variété. 

Les individus publiés par G. F. WmnBORNE (1896, pl. 18, fig. 9-13) sont mal conservés 
et indéterminables. 
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Les vemeuili de F. FRECU (1900, pl. 15, fig. 7, a-c ) appartiennent vraisemblablement 
à plusieurs espèces, ils sont insuffisamment figurés . Il en est de même des Archiaci. 

Les quatre disjunctus de W. H. HunLESTON (1902, pl. II, fig. 9-18) me paraissent 
appartenir plutôt à l'espèce monticolaformis par leur forme générale et le développement de 
leur aréa. 

En 1902, A. MARTELLI divisa l'espèce verneuili en quatre variétés : type, disjunctus, 
lonsdalei, subarchiaci . Les figures sont insuffisantes car les spécimens pourraient appartenir à 
plusieurs espèces et aucune détermination précise n'est possible. 

En 1903, G. GüRTCH divisa l'espèce Archiaci en quatre variétés : typ e, minor, biStellata 
el orbeliana. L'orbeliana est l'espèce orbelianus H. ABicH. La bisellata peut appartenir soit à 
vemeuili, grabaui ou nwnticolaformis. La figuration est insuffisante. La minor, par son 
contour et son ornementation, me semble appartenir à un tout autre groupe de spirifères (au 
moins en ce qui concerne la fig . 4) . Enfin, la variété type, qui n'est pas figurée, ressemble 
cl 'aprè ' l'auteur aux spécimens de R. I. MuRcmso -, E. VERNEUIL, A. KEYSERLI ' G en 1845, 
planche IV, figure 5 (types abondants au Famennien et du groupe « Cyrtiopstis n) . 

Les spécimens publiés par N. YAKOVLEW (1908, pl. I) appartiendraient à plusieurs 
espèces : figures 1 et 2 à veme1ûli; figure 3, a et b, figure 5 à monticolaformis; figures 4 et 6 
pourraient être syringothyrif ormis; figure 7 est un spécimen du groupe « Cyrtiopsis » . Les 
figurations sont insuffisan les pour confirmer ces attributions. 

G. GümcH (1909) a figuré (pl. 44, fig. 5, a et b) une Forme II du vemeuili . L'individu 
figuré par H. MA s Y (1912, pl. 15, fig . 8, a-c) est également une Forme lI du vemeuili . 
La variété yunnannensis rappelle les Formes « Cyrtiopsis » communes au Famennien . 

C. PROSSER (1912) a publié (pl. 29, fig. 3-6) des spécimens qui sont, à mon avis, des 
grabaui de la Forme II. 

L'archiaci de H. KLA.HN (1912, pl. 2, fig. 8, a-c) ne serait autre qu'une Forme I de 
nwnticolafomiis. La variété subarchiaci de l'espèce Archiaci, figurée par G. PELLIZZARI (1913, 
pl. I, fig . 6, a-c) est une Forme « Cyrtiopsis » . Le spécimen (fig . 7, a-e), dont l'auteur a fait 
une nouvelle variété vicarii, me paraît être exceptionnel par son aréa basse et sa forme aplatie. 
La variété Gortanii (fig. 4, a-c) est encore une forme cc Cyrtiopsis » . 

L'ornementation de la variété mastujensis du vemeuili de F. R. C. REED (1922) est due 
à une décortication partielle du test. Les autres caractères sont ceux du verneuili . Les figures 
10 et 10a représentent un spécimen particulier, insuffisamment figuré . L'A•rchiaci (pl. XI, 
fig. 14) est dan le même cas. 

I. HAYASAKA (1922) a divisé l'espèce en cinq variétés . La variété subarchiaci (pl. II, fig . 
23 el 24) est voi ine du vemeuili . Malgré la courbure de l'aréa, ce sont des Formes I. La variété 
vemeuili (pl. III, fig. 1, a-c) est aussi une Forme I. La variété vicarii (pl. III, fig . 3, a-c) serait 
une Forme I de grabaui . La variété gortani (pl. III, fig. 5, a et b) est insuffisamment figurée, 
son aréa n 'est pas visible. La variété lonsdalei (pl. III, fig . 4, a-c) serait une Forme II du 
vemeuili. 

Le vemeuili et sa variété ambosulcata d'E. MAILLIEUX (1929, pl. III, fig. 1, a et b, 
2, a et b) sont des spécimens typiques du grabaui, la figure 1, a et b est une Forme I, la figure 
2, a et b est probablement une Forme II, l'aréa n'est pas dégagée. 

Les pécimens déterminés comme verneuili par W . MüLLER en 1929 (pl. 2, fig . 9, a-i) 
sont des moules internes qui semblent appartenir à plusieurs espèces et notamment à des 
formes cc Cyrtiopsis ». 

En 1930, D. NALIVKIN ajouta (p. 75) une variété supradisjunctoidea qui se distingue par 
un sinus et un bourrelet plats, mal limités et une costulation fine. 

9 
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Les nombreuses espèces, var ié tés et mutations créées par A. G nABA l (1931) dans le gro 11 pc 

du vuneuili-sinensis ne son t pas à discu ter, leur provenance cl leur niveau stratigraphique 
n'étant pas fixés avec cxaclilucle. Je n'ai discu té que les formes caractéristiques. La variété 
gosseleti cl' A. GRABAU (1931, p. 228, pl. 28, fig. 2 cl 3) rappelle les formes existant au 
Famennien. La figure 6, a-e (pl. 27) esl une Forme II du vemeuili . Il en est de même pour 
Sinospi riju clw.oi dont A. GRABAU a d'ailleurs fait le génotype de Centrospirife1'. La figure 
5, a-e esl q uelque peu différente . 

Les spécimens publiés par G. DELÉPmE (1933 A, pl. 7 , fig . 6 et 7) sont d'âge carbonifère 
et insuffisamment figurés. 

B. MARKOWSKY et D. N.nIVKIN (1934, p. 325, pl. 5, fig. 1-7 et pl. YI, fig. 12) onl figuré 
une série de spécimens qui me paraissent avoir quelques affinités avec l 'espèce nionticolaformis. 

K. ÜzAKI a figuré en 1939 un lonsdalii mut. phi du carbonifère inférieur de la Chine 
Centrale (fig . 9, a et b). Ils sont mal conservés et l'attribution ;\ l 'espèce es l douteuse. 

Le vemewili figuré par A. RENAUD en 1942 esl un moule int erne dont l"aréa n'est pas 
visible. La variété subarchiaci n'est pas figurée. 

En 1942, W. PAECKEL:11Ai\N a revisé l 'espèce vemeuili qu'il a divisée en treize variétés, 
comprenant notamment les espèces tenticulum et orbelianus. Je ne crois pas qu'il oi l encore 
opportun de nos jours de créer tan l de variétés, Lasées presque uniquement sur des carac tères 
morphologiques et sans signification géographique ou lraligraphiquc . .l 'ai conslalé que ces 
variétés traversent tout le Frasnien et se retrouvent ensemble dan s beaucoup de giscmen ts. 
D'un autre côté, la constance des caractères décelables dans une série on togénique amène à la 
conception que ces caractères peuYent être considérés comme spécifique~, malgré une marge 
de variabilité, et que les variétés telles que syringothyrifonnis, grabaui el vemeuili (typus) 
doivent être considérées comme des espèces autonomes. Les variété archiaci et archiaciformis 
sont en réalité un mélange de Forme II des espèces vemeuil i et urabaui. La 'ariél; cuboïdes est 
vraisemblablement une Forme II du nionticolajonnis et la variété gosseleti est le terme limite 
de développement de l'aréa clans le verneuili. La variété arnbosulcata, ba éc , ur la présence 
d'un sinus dans le bourrelet, es t pour moi un cas acciden tel, peut-être pathologique. Celle 
anomalie, qui se retrouve dans d'autres espèces du groupe ainsi que dan ' d'autres genres, 
n'a pas reçu d'explication jusqu'à présent. 

Quant à la variété aciatosinu, mal définie, elle pourrait n'être que le stade jeune des 
vemeuili types (d'après W. PAECKEL:\IANN, 1942, p. 95). La variété lonsdalii doit disparaître, 
R. I. MuRcmsoN l'ayant basée sur le contour el surtout sur une tripartition de, cote-, due à une 
décortication partielle du test. Ce qui a été pris pour lonsdalii est un mélangr de vemeuili types 
el de grabaui. La variété vicarii s'adresse à une forme aplatie et rare. \V. PAECKEL,rA ~ en a 
trouvé deux à Breiniger-Berg et moi-même un seul sur une population de plu ieur millier. 
d'individus. Il s'agit probablement d'une forme exceptionnelle. Le vemeuili typus (fig. 38, 
p. 33) appartient à Cyrtospirijer lobatus A. VANDERCAMMEN, les autres sont des Formes J. Les 
lonsdalii de W. PAECKEDIANN sont insuffisamment figurés pour pouvoir les attribuer avec 
certitude au vemeuili . L 'ambosulcata (fig. 58, p. 122) est probablement une Forme II clu 
vemeuili ainsi que planche 4, figure 6 . Les archiaciformis (pl. 5, fig. 1 et 2) sont insuffisam­
ment figurés pour décider à quelle espèce il faut les rattacher. Les archiaci (pl. 5, fig. 4 et 5) le 
sont également. Je crois que la figure 5, a et b est une Forme II du vemeuili; la figure 4 porte 
un sinus dans le bourrelet. L'espèce pseudolonsdalii a été 'ersée par W. PAECKEL'\IANN dans le 
sous-genre Cyrtiopsis à cause de la présence d'un deltidium. En réalité, il s'agit d'une Forme II 
du vemeuili . 
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PARAMÈTRES STATISTIQUES. 

1 

-

1 

CJx 
X X cr c;2 V r r -

a Lt·t, 

Forme I. - Nombre d'individus : n = 52. 

Hvd 28,884 7,841 61,486 27,147 0,941 0,453 

Et 24,442 5,842 34 , 131 23,901 0,914 0,327 

Evv 15,096 3,788 14,356 25 , 092 0,838 0,194 

Evd 9, 153 2, 619 6,860 28,610 0,848 0,136 

lt =le 69,615 17,618 310,429 25,307 0,807 0,873 

It /Hvd 2,454 0,391 0, 153 15,967 -0,267 -0,006 

Ha 11,442 2,444 5 ,977 21 , 359 0,562 0,084 

A.a p. 142, 115 9,881 97,640 6,952 0,401 0,243 

,)Ha X le 27,695 5,487 30,11 1 19,620 0,847 0,285 

Ha /Lvv 0,235 0,077 0,006 32 ,919 -0,776 -0,003 

Ha /le 0,172 0,049 0,002 29 ,0ii -0,421 -0,001 

A.s. 24,634 3,726 13,885 15,125 -0,567 -0,129 

A.b. 32,230 2,886 8,331 8,954 0, 197 0,034 

Forme II. - Nombre d'individus : n = 45. 

Hvd 24,644 7,865 61,873 31,917 0,960 0,389 

Et 20,066 7,037 49,528 35,068 0,986 0,358 

Evv ii, 866 4,558 20,782 38,410 0,942 0,221 

Evd 8, 200 2,753 7,582 33,573 0,913 0,129 

It = le 63,000 17,561 308,000 27 ,874 0,821 0,744 

lt /Hvd 2,611 0,402 0,162 15,418 -0,414 -0,008 

Ha 8,177 2,350 5,523 28 ,739 0,749 0,090 

A.ap. 149 , 222 8,060 64,972 5,401 0, 105 0,043 

,)Ha X le 22,562 5,838 34,085 25,875 0,864 0,260 

Ha/Lvv 0,189 0,050 0,002 26,449 -0,736 -0,001 

Ha/le 0,134 0,032 0,001 23,899 -0,157 -0,0002 

A.s. 23,466 3,673 13,493 15,651 -0,651 -0,123 

A.b. 32,044 3 ,596 12,931 11,221 0,505 0,093 
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F. R. C. REED, en 1943, a cru voir une différence essentielle en lrc le disjunctus 
J. SowERBY et le vemeuili R. I. l\Il.;:ncmsoN cl'aprt'S le contour et l 'ornementation. Quant à 
l'attribution à Cyrtia, elle ne se justifie pas . V\f . PAECKELMANN (1931, p. 27), a discuté et placé 
ce sous-genre clans Eospirijer, c'est-à-dire des spirifères primitifs du Silurien supérie ur, 
possédant une macrosculplure très fine et nettement différente de celle de Cyrtospirijer. Les 
spécimens figurés par J . SowERBY (1840) sont décortiqués, ce qui leur donne leur aspect lisse. 
La variété guttata du même auteur est basée sur la forme de la microsculpture qui serait 
composée de pustules plus ou moins piriformes disposées irrégulièrement. Je crois pour ma 
part qu'il s'agit là d'un degré de décortication analogue à ceux observés clans plusieurs espèces. 

W . G. H. l\IAXWELL a figuré en 1950 (pl. 1, fig. 8-11), quelques spécimens du verneuili 
de Ferques qui me paraissent incomplets et décortiqués. 

Les spécimens (pl. 108 et 113) de G. et H. TERMIER (1950) sont insuffisamment figurés. 

Réparti Lion s L rat i graphique . - L'espèce semble apparaitre à la ba e du 
Frasnien, traverse probablement le Famennien pour s'éteindre au Carbonifère inférieur. Elle 
est universellement connue . En Belgique, elle semble atteindre fapogée de son développement 
au Frasnien supérieur. 

Cyl'tospil'ifer grabaui vV. PAECKELMA ' ' 1942. 
(Pl. V, fig. 1 à 9.) 

Liste des citalions. 

i840. Spirifera inornata J. SOWERBY, pl. 53, fig. 9. 
i840. :ipirifera extensa J. SowERBY, pl. 54, fig. li. 
1840. Spirifer Archiaci R. I. MVRCHISON, p. 25:G, pl. Il, fig. 4, a-c. 
1841. Spirifera disjuncta J. PHILLJPS, p. 74, pl. 29, fig. 129, c. 
1841. Spirifera calcarata J. PHILLJPS, p. 73, pl. 29, fig. 128, d et e. 
1843. Spirifer Archiaci L. DE KONINCK, p. 254, pl. XIV, fig. 5. 
1844. Spirifera calcarata C. F. ROEMER, p. 73. 
1845. Spirifer Archiaci R. I. MURCHISON, E. VERNEUIL, A. KEYSERLI:"IG, p. 155, pl. 4, fig. 5, a-i. 
1846. Spirifer Archiaci A. KEYSERLING, p. 229. 
1851-1856. Spirifer disjunctus H. G. B~ONN, p. 318, pl. 2, fig. 8. 
1853. Spirifer Archiaci J. SCHNUR, p. 205, pl. 35, fig. 3. 
1853. Spirifer Archiaci J. STEININGER, p. 76. 
1853. Spirifer disjunctus T. DAVIDSON, p. 354, pl. XV, fig. 1-5. 
1864-1865. Spirifera disjuncta T. DAVIDSON, p. 23, pl. V, fig. 10 et 11. 
1867. Spirifera disjuncta J. HALL, p. 243, pl. 41, fig. 49. 
1868. Spirifer Verneuili O. n'HALLOY, p. 311, fig. 125. 
1866-1869. Spirifer Archiaci E. VERi'ŒUIL, p. :24. 
1876. Spirifer disjunctus C. F. TI.OEME]:l, pl. 35, fig. 2. 
1876. Spirifer disjunctus var. Archiaci C. F. ROEMER, pl. 35, fig. 3. 
1878. Spirifer disjunctus E. BAYLE, pl. 14, fig. 5. 
1880. Spirifer Verneuili J. GossELET, pl. 4, iig. 3. 
1882. Spirifer Verneuili E. KAYSER, p. 88, pl. 10, fig. 3, 3, a-c. 
1884. Spirifer Archiaci T. TSCHERNYSCHEW, p. 13, pl. II, fig. 5 el 6. 
1887. Spirifer Archiaci T. TSCHERNYSCHEW, p. 60. 
1894. Spirifer Verneuili J. GOSSELET, pl. I, fig. 1, a-c, 2, a-c; pl. II, fig. 4-10; pl. Ill, fig, ii, 13, 15, 17 et 18; 

pl. IV, fig. 19, 21, 22, 27 et 28; pl. VI, fig. 58 et 59. 
1895. Spirifer Archiaci P. N. WENJUKOFF, p. 129. 
1911. Spirifer Verneuili var. persica F. R. C. REED, p. 101, pl. 8, fig. 3, 4 et 5. 
1912. Spirifer disjunctus C. PROSSER, p. 534, pl. 29, fig. 3-6. 
1922. Spirifer disjuncl'llS var. vicari I. HAYASAKA, p. 38, pl. III, fig. 3. 
i930. Spirifer lonsdalii A. GRABAU, p. 215, pl. 27, fig. 1-5. 
1930. Spirifer verneuili E. MAILLIEUX, p. 106, pl. III, fig. i, a et b. 
1930. Spirifer verneuili var. ambosulcata E. MAILLIEUX, p. 106, pl. III, fig. 2, a et b. 
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1932. Spi_ryer disjunc_l~ L. KHALFIN, p. 9, pl. l , fig. i4. 
1934. S']Yl_r~fer verneuzli_ ~ar. elongalus E. HIVIÈRE, p. 84, pl. II , fig. 2. 
1942. Spirifer_ ((_JyrlO~JY!'T'tfer) grabaui W . PAECIŒLMANN, p. Hi , fig. 5i-55; pl. 4, fig. i-3. 
1947. Cyrtospirzfer dis1unctus G. A. COOPER, p. 32i, pl. i22, fig. i-3. 

FIG. !J,. - Cyrlospirife r grabaui \V. PAECKEUIA:'\X. 

pécimen typiques recon titués, montrnnt le dimor[lhisme dans le stade gérontique. 
Forme I : 1, de face; 2, de profil. - Forme II : 3. de face: 4, de profil. 

131 

2 

D i a g 11 o - c . - Cyrtospirijer dimorphe, fortement mucroné, mégalhyride, aliforme 
ou étroit ('l g-ihbcm., alleig-nanl un e o-rande taille. Aréa bas e, courbée, à bord- ubparallèles . 
._inu- de largeur cl de profondeur nriable,, , ubanguleux dan le tade jeune , 'arrondi -anl 
a'ec l'àge. Bourrelet dor ·al de eclion généralement arrond ie, parfois ubanguleuse. uymph)­
lium foraminé h~ J)C)fh~ ride. Côte radiaire" étroi te , imple - sur le · flanc- , se multipliant par 
inl rcalation cl clichoturnic clan- le inu- et ur le bourrelet. Plaque delthyriale épais e, avec 
forte callosité apicale. Lamelle - dentaire~ courte et divergente dan · la Forme I, plu longue 
cl devenant , ubparallèle dans le- ~ tade géronliques de la Forme Il. :\Iicroco-tulation p eudo­
radiaire. 

Dc:cription. 

1. Y al' c · . - Le con tour e·t fu iformc dan le jeune âge, plu aplati clan la Forme J, 
plu" C) lindrique dan la Forme II. Le rapport lt / llvd diminue a' ec l 'augmentation de la taille, 
ce qui , ignifie que dan le dt>u-x. Formes, la coquille a une tendance à l'allongement. 
Les mo~cnne lt=lc (lt1 =81,726; ltH = 65 418) ,onl en iblement différente -, leur différence 
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Lvv 
mm 

JO 

JO 

Ellipses (70 % des spécimens) et droites de régression des mensurations par rapport 
à la longueur de la valve ventrale. 
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Il 

Evd 

20mm 

li 

Hvd 

1-0mm 

Ha 
k 

0.1 

Il 

Ab 



DES CYRTO. PIRJFER DU FRASNIEN DE LA BELGIQUE 

Lvv 
mm 
90 

50 

A 
10 

n. de côtes Forme Il 

Ha 
!Omm 

20 

Lvv 
mm 
go 

60 

JO 

20 

10 

Lvv 
mm 
80 

A n. de c.ôte.s Forme 1 

10 20 

FIG. 100. - Cyrtospirifer grauaui W. PAECKEL!\IA,\'N. 

Ellipses (70 % des pécimens) et droites ùe régression de mensurations par rapport 
à la longueur de la valrn ventrale. 

A : Yarialion du nombre de c:ôtes radiaire en 1 cm au bord marginal à partir du sinus 
par rapport à la longueur de la valve ventrale. 

I = Forme I: II = Forme II. 

13~ 

e..;L hautement ignificali' e (t= 14, 75). La 'ite- e de croi sance de lt e· t upeneure dan la 
Forme 1 (module l = l,244: module II=O, 65) de sorte que dans une érie ontogénique, il est 
a .. rz facile de di. tino-uer les formes 1 de Forme II par le valeur re pectives de lt. 
Le · coefficient- de 'ariation ont 'oi in (Yll 1 =24,099; Yltrr = 21,329) . La hauteur de la yahe 
dor. air (livd) se dé' eloppe d'une manière à peu près égale dan le delL"\:. Forme . Elle a une 
rroL-ance un peu moiw rapide dan la Forme II (module 1=0,506; module II=0,421) et les 
tlroitcs de régre ion e croi·enl au point LYY=29,994. La différence des moyenne n'est pa 
..;ignificali,·e (t=O. 90) el le~ eorfficient- de Yariation ont voi · in (VH-·dI = 26,030; VH>·d 11 

= 22,592) . Le rapport lL / HYd a de droite de régre ion presque parallèles et fortement 
di tantes, le: moyennes (I = 3, 161; II= 2,571) accu~ ent une différence hautement ignificatiYe 
(l=21.3 9) . Lr~ corffirie nt- de Hrialion ont faibles et mi in (Vlt/Hvd1 =16,156; Vlt/Hvd 11 

= 12,134) . L'épais ·eur totale (El) a des moyennes très voisines (Et1 =20,722; Elu=21,24) et 
dont la différence n'e.-t pa- significaliYe (t=l,604), elle croit un peu plus Yite dans la Forme 1 
(module I = 0,404; module TI= 0,365) et le droite de régres ion e croisent au point 
LH = 37,163. Le$ coefficient~ de variation ont également voi in (V El 1 =26,579; V Etn 
= 23,350). La profondeur de la Yahe wnlrale (Evv) e l un peu supérieure dans la Forme JI 
(EYY 1 =ll,572; EHu =12,289) . Malgré leur faible écart, les moyennes ont une différence 
· ignificaliw (t=3,67 ) . Les droite- de régre--ion se croisent au point ;LYv=60,121. La profon­
deur cle la vah e dorsale (Evel) a une moyenne un peu plu élevée dans la Forme 1. La 
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différence des moyennes n 'es t pas significative (t= 1,275). Les tlroilcs de régression se croisent 
au point Lvv= 30,198. Le coefficient de varia lion de Evv et Evd ont des valeurs respectivement 
voisines dans les deux Formes (VFvvI = 27,559; VEvdI = 27.970; VF.vvn = 25,246; VEvdII = 25,397). 

2. Aréa . - L'aréa ventrale est toujours basse, fortement recourbée dès les stades 
jeunes. Sa hauteur (Ha) semble un peu plus élevée dans la Forme II , si on juge par les 
moyennes (Ha1 = 5,723; Han =6,124) dont la différence, quoique faible, es t cependant 
significative (t = 3, 75). Sa croissance est plus rapide dans la Forme I, le module étant un peu 
supérieur (module I = 0,085; module II = 0,073) . Les droites de régression montrent que l 'aréa 
est plus élevée dans les stades jeunes de la Forme II, mais qu'au cours du développement, qui 
est plus rapide dans la Forme I , Ha devient supérieur dans celle dernière. Les droi tes de 
régression accusent cc phénomène par leur jonction qui a lieu à Lvv = 65,35 clone à un âge 
assez avancé. La « surface » de l'aréa CVHa x le) a au contraire une moyenne supérieure dan~ 
la Forme I (VHa xTc 1= 21 ,453; VHa x le II = 19,817) . La différence de moyennes et sign ifi­
cative (t=5,503) . De même que pour Ha, les droites de régression se croisent mais au point 
Lvv= 17,026, soit dans un stade j eune. L'angle apical varie peu d 'une Forme à l'autre. 
Cependant les moyennes ont une diff érc nce significa tiYe (t = 6,416) . Le coefficient de 'aria lion 
de la Forme I est presque double de celui de la Forme II (\'A.np.I = 8,091; v.A.np.II = 4,101), 
il est, en tout cas, très bas dans chacune cles Formes. Plus élevé dan s le jeune âge clan la 
Forme II, où il a tendance à augmenter très lentement, il devient plu petit que celui de la 
Forme I dans les stades adultes et gérontiques . Les droite de régression e croi en l à Lvv 
= 28,438, le module de la Forme I étant nettement supérieur à celui de la Forme II (module I 
=0,328; module Il=0,068) . Les moyennes de la courbure de l'aréa (IIa/L") -o nt faible cl voi­
sines . Leur différence n'est pas significative (t=l,327). La courbure de l 'aréa tend à 'accentuer 
avec l'âge; elle est un peu plus forte dans les stades jeunes de la Forme I, mai on module élanl 
plus élevé (module l= -0,001132; module Il= -0,001550) les droite - de régre ion e croient 
au point Lvv=62,421. Les coefficients de variation sont voi ins (\'Ha/Lvvr = 29.855; na/LvvII 
=30,866). La forme de l'aréa, donnée par le rapport Ha / le, a de moyenne · a ez éloignées 
pour que leur différence soit significative (Ha/lc1 = 0,071; IIa / lcn = 0,095), (t = 16,032). 
Les modules sont négatifs, les droites de régression sont presque parallèle . Elle tenclen\t 
cependant à se joindre au point Lvv= 173,311 soit en dehors de climen ion connues 
(module l= -0,000218; module Il= -0,000420). L'aréa marque une tendance à un abaisse­
ment progressif et relatif dans les deux Formes. 

3. De 1 t id i u m. - Le deltidium est un symphylium foraminé, con titué de deux 
plaques deltidiales de callotest qui se soudent graduellement autour du pédoncule. Celui-ci devait 
être mince par rapport à la grandeur de la coquille, à en juger par !'étroites e du foramen. 
Le deltidium est mince, souvent écrasé en menus fragments qu'on aperçoit clans le ections 
polies ou dans les rainures deltidiales. La cavité delticliale esl relativement grande et l 'ouverture 
comprise entre l'arc basal du deltidium et le notothyrium est largement ouverte. 

4. Sinus el bourre 1 et . - Le sinus et le bourrelet sonl lrès variables en dimen­
sions; il en est de même pour le développement et la forme de la languette sinale. En général, 
le sinus est large et profond, de section arrondie, nettemen l limité par deux côles bordière 
plus fortes. Le bourrelet peu élevé el arrondi, est limité par deux sillons latéraux de 
même largeur que les espaces intercostaux voisins. La languette sinale offre une mullilude 
d'aspects suivant les individus. Son contour est soit largement arrondi, soit subanguleux. 
L'angle du sinus esl un peu plus grand dans la Forme I (As1 =26°,300; Asu =24°,830); malgré 
le faible écart, la différence des moyennes est significative (t=5,945) . L'angle du sinus tend ;'1 
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diminuer avec l'âge et plus rapidement dans la FormeII(modulel= -0,019;moduleII= -0,070). 
Les droites de régression se croisent à Lvv = 20,542. Le coefficient de variation est faible et a 
une valeur moindre dans la Forme II, (V As 1 = 16,299; VA• u = 13,996). L'angle du bourrelet 
a des moyennes très voisines (Ab1 = 33°,558; Abn = 33°,047), leur différence n'est pas 
significative (t=2,074) . Le coefficient de variation est faible et un peu moindre dans la 
Forme II (VAbI = 12,710; VAbn = 10,451). L'angle du bourrelet tend à augmenter avec la 
taille et plus rapidement dans la Forme I (module l=0,073; module II=0,042); les droites de 
régression se croisent au point Lvv=26,111. L'angle du sinus est presque toujours plus petit 
que celui du bourrelet. Il lui est égal dans 1,274 % (Forme I), 1,435 '% (Forme II) et plus grand 
dans 1,133 % (Forme I), 0,717% (Forme II) des spécimens . 

5. Macros c u 1 p t ure . - Les côtes radiaires sont étroites dans le jeune àge, de 
section semi-circulaire, puis en s'aplatissant, de section plus ou moins triangulaire. Les espaces 
intercostaux, d'abord plus larges que les côtes, diminuent au fur et à mesure de la croissance. 

7 8 

FIG. 101. - Cyrtospirifer gralJaui W. PAECKELMANN. 

Section polie dans le plan de symétrie bilatérale du spécimen n° 4222 (Forme II ). 
1 : callosité apicale; 2 : emplacement (?) du foramen fermé par écrasement: 
3 : prismotest; 4 : fibrotest externe; 5 : cavité deltidiale; 6 : fragments de deltidium; 

7 : plaque delthyriale; 8 : cavité post-delthyriale. 

6. Mi cr o s cul p tu r e . 

a) Sur les valves. La microsculpture est très vmsme de celle du vemeuili. Elle se 
compose, d'une part, des microcostulations concentriques de croissance et d'autre part, des 
microcostulations pseudoracliaires en chevrons très allongés, terminées par un renflement 
conique. Ces dernières sont notablement plus élevées, plus nombreuses et peuvent éventuelle­
ment servir de complément de détermination lorsque la conservation est suffisante. Dans le 
spécimen n° 756, les microcostules concentriques de croissance sont au nombre de 36, 28, 
24, 22 par mm à respecfr..-ement Lvv=B, 12, 16, 23 111111. Les 111icrocostules pseudoradiaires 
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sont au nombre de 7 à 8 par flanc de côte dans un espace intercostal. Dans les stades jeunes, 
le sommet des côtes est garni d'une monotuberculation due au relèvement de l'ornem'entation 
concentrique . Ce caractère s'atténue et disparaît avec l'âge. 
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FIG. 10'! . - Cyrlospirifer grabaui W. PAECKEL~IANN. 

Moitié droite de la valve ventrale séparée du spécimen 11° ~:; 5. 
1 : aréa, zone bicostulée; 2 : aréa, zone rnonocostulée; 3 : rainure deltidiale; .~ : bourrelet 
deltidial; 5 : rainure hypodeltidiale; 6 : apophyse articulaire; 7 : bord cardinal; 
8 : empreintes ovariennes; !) : arc basal de la lamelle dentaire; 10 : limite du callotest 
apical central ; 11 : limite du pri smotest; 12 : diducteur principal; 13 : pédonculaire 
ventral: 14: bourrelet de l'adducteur; 15: pointe du pédonculaire médian; 16: diducteur 
accessoire; 17 : callotest apical central, pédonculaire médian; 18 : !ibrotest externe; 
19 : paroi du sinus; 20 : prismotest; 21 : cavité post-delthyriale; 22 : plaque delthyriale; 
23 : callosité apicale; 2-'1 : cavité deltidiale; 25 : arc basal de la plaque delthyriale. 

b) Sur l' aréa. L 'orncmen ta tion de l' aréa est corn posée cle la double microcos tu la lion. 
Les microcostules transversales ne se joignent par paires ou par trois que rarement comme 
dans Cyrtospirijer verneuili. 
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Morpholo gie inl er n e . 

1. P 1 a qu e d e 1 th y ri a 1 e . - La plaque delthyriale est longue, épaisse, située peu 
profondément dans le delthyrium. Il y a forte tendance à la callosité apicale. La cavité post­
delthyriale se colmate rapidement par le callotest, qui envahit les lamelles dentaires et le 
myoglyphe du pédonculaire médian. 
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FIG. 103. - Cyrlospirifer grabaui W. PAECKELMANN. 

Moitié droite de la valve dorsale du spécimen n° 4·598. 
1 : processus cardinal; 2 : aréa dorsale; 3 : cavité glénoïde; 4 : pédonculaire dorsal; 
5 : callotest apical central; 6 : fibrotest externe; 7 : prisrnotest; 8 : espace ovale lisse 
de l'adducteur antérieur; 9 : grosse côte séparatrice de l'adducteur postérieur; 
10 : rnyophragme; 11 : adducteur antérieur; 12 : courbe du bourrelet dorsal; 13 : gro se 
côte médiane de l'adducteur postérieur; 14 : bande marginale lisse; 15 : attache de crura; 

16 : brachiophore; 17: empreintes ovariennes; 18: bord cardinal. 

2. Lame 11 es dentaires . - Les lamelles dentaires sont courtes, épaisses, forte­
ment divergentes . Leurs extrémités enserrent le rnyoglyphe, se courbent légèrement et se 
prolongent jusqu'au diducteur principal. Dans la Forme II , les lamelles dentaires sont un peu 
plus longues et un peu moins divergentes. Elles deviennent subparallèles dans les stades 
gérontiques . 

3. A pop h y s e a r t i c u 1 aires . - Les apophyses articulaires sont rarement 
conservées dans les valves séparées . Fortes, elles ont la forme d'un disque rattaché par sa 
tranche, d'une part au bourrelet deltidial, d'autre part à l'épaississemen t de raccord au plateau 
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cardinal (spécimens n °• 4602, 4603, 4604) . Le bourrelet deltidial, dont le diamètre croît très 
rapidement, est conique et souvent brisé par suite de la profondeur des rainures deltidiales et 
hypodeltidiales. Je n'ai pas pu observer les stries d'accroissement des bourrelets deltidiaux, 
ceux-ci sont difficilemeul accessibles i't cause de la petitesse et de la courbure de l'aréa. 

4. M y o g 1 y p h es . 

a) Ventral. Le myoglyphe ventral es t généralement cordiforme par suite de l 'écourte­
ment des lamelles dentaires et de leur grande divergence. Il déborde souvent en dehors de 
celles-ci, principalement clans les spécimens cylinclroïdes ou fusiformes. Le pédonculaire médian 
est fortement développé en surface et en hauteur, sa pointe est longue et souvent forte. 
Les diducteurs accessoires sont normalement développés et semblent alleindre l 'ex trémité de 
la pointe du pédonculaire médian. 

Les pédonculaires ventraux sont étendus et portent les bifurca lions earac téristiq ues de 
leurs côtes. Les diducteurs principaux sont peu développés. Les adducteurs ont une extension 
normale, le myophragme est faible et ne se prolonge pas jusqu'au bord du myoglyphe. 

5 6 
FIG. 104. 

Cyrtospirifer grabaui W. PAECKELMAl'ill. 

Schéma du bourrelet deltidial 
et des régions avoisinantes 
d 'après plusieurs spécimens. 

1 : rainure deltidiale; 2 : bourrelet 
deltidial; 3 : aréa; 4 : apophyse arti­
culaire; 5 : épaississement de raccord 
au plateau cardinal; 6 : lamelle den­
taire; 7 : rainure hypodeltidiale; 
8 : arc basal de la plaque delthyriale. 

FIG. 105. 
Cyrtospirifer grabaui W. PAECKEUIANN. 

Myoglyphe ventral 
du spécimen no 4589. 

1 : lamelle dentaire; 2 : pédonculaire 
médian; 3 : diducteur accessoire; 
4 : pédonculaire ventral; 5 : adducteur; 

6 : diducteur principal. 

FIG. 106. 
Cyrtospiri{er grabaui W. PAECKEL~IANN. 

lyoglyphe dorsal 
du pécimen n° 45!)3. 

1 : processus cardinal; 2 : cavité glé-
110îde; 3 : pédonculaire dorsal; 4 : ad­
ducteur postérieur; 5 : adducteur 

antérieur. 

b) Dorsal. Le myoglyphe dorsal est traversé jusqu'à la moitié de sa haulrur par une 
crête qui prend naissance sous le processus cardinal, en partageant la petite éminence en deux 
facettes. Les côtes des adducteurs postérieurs sont élevées et nettement marquée . L'ornemen­
tation des adducteurs est faible et composée de stries croisées, longitudinales el transversales. 
Les pédonculaires dorsaux sont à peine visibles sur les brachiophores, où on voit deux petites 
dépressions ou deux petites faces plates, ovales. Le processus cardinal est presque toujours 
conservé et visible en section polie ou en lame mince. Il est composé de deux couches : 
une inférieure à grosses lamelles , attache du diducleur principal el une supeneure, 
à fines lamelles, attache du diducteur accessoire (spécimen n° 4595). Sa forme générale est 
allongée et aplatie. 
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5. E m p rein Les ovariennes. - Les empreintes de ce o·enre ne sont pas rares 
. b ' 

elles ne semblent cependant pas exister dans tous les spécimens . Elles varient d'aspect suivant 
les individus. Dans le spécimen n° 4585, elles son t constituées par des cupules allongëes et peu 
profondes à limile~ diffuses, de dimensions variables oscillant aux environs de O 5 mm de 
longueur et de 0,2 à 0,3 mm de largeur, avec une densité de 2 par mm2

• Elles sou't réparties 
sur la moitié de la paroi upérieure de la face interne de la valve près du bord cardinal. Dans 
le spécimen n° 4588, les cupules sont plus arrondies et limitées à la cavité latérale où elles ont 
une den si lé de 2 à 3 par mm2

• Il arrive qu'elles soient remplacées par des tubercules allongés, 
de dimensions semblables, situés aux mêmes endroits et avec une même densité. Les empreintes 
dites ovariennes sont pr.ésentes clans les deux valves sous les deux modalités . Aucun moule 
inlerne ne m'a permis de voir si dans un individu se présente une seule modalité ou les deux 
ù la fois, affectant soit la valve ventrale, soit la dorsale. 

6. Empreintes vas c u lai r es . - Aucune observée. 

7. Appareil brachial. 

a) Cruras. Dans le pécimen n ° 4587 (Forme II) les cruras sont milices et droits, fort peu 
convergrn 1 ·; leur longueur en section polie atteint 13 mm. 

b) Spiralium. Dans le spécimen n ° 4586 (Forme II), les cônes spiraux font entre eux 
un angle d'environ 115°. Ils ont un profil de cloche évasée à la base. Leur longueur atteint 
14 mm a' ec un diamètre inférieur de 16 mm et un diamètre supérieur de 3 mm. Chacun des 
cône comprend 18 tours de spires. Les rubans, composés de deux couches, s'aplatissent de la 
ba e Yers le sommet du cône, ils sont arrondis vers l'intérieur et effilés vers l'extérieur. 

Di cri min al ion cl es Formes I el II. - Beaucoup de moyennes onl, dans 
l'espèce pré en le, des différences significatives : lt, Evv, lt / HYd, Ha, VHa x le, A.ap ., Ha / le, A.s. 
Certaines valeur telles que VHa x le, A.ap., Ha/ le et A.s . ne sont guère évaluables d'emblée 
et ne peuvent servir d'élément de séparation . Par contre, lt, Evv, lt / Hvd et Ha sont des critères, 
qui appliqués en emble, facilitent la discrimination des Formes. 

Forme I. Contour aliforme, aplati - largeur (lt) plus grande - aréa basse un peu 
plu étendue. 

Forme II. Contour gibbeux dans les stades gérontiques, cylindroïde dans les stades 
jeune>~ - largeur (lt) moin grande - aréa basse un peu moins étendue . 

La éparation d'individus isolés n'est pas toujours aisée et nécessite quelquefois des 
comparai-on avec les spécimens d'une série ontogénique. 

R a pp o r t s et cl i f f é r en c e s . - C:yrtospirijer grabau.i se distingue facilement des 
autres e pèces urtout par son aréa basse, à bords subparallèles. Sa largeur, son contour aliforme 
ou cylindroïde, « exten oïde » dans le jeune àge, constituent les caractères principaux de 
di crimination . Quelquefoi , les spécimens jeunes de la Forme II du vemeuili se rapprochent 
des Forme , I jeunes du grabaui. Dans ce cas, la microsculpture aide à la séparation. Les 
microco tules pseudoradiaires sont plus nombreuses dans grabaui, plus élevées et mieux 
marquées. 

Discussion d es citations . - Le type de l'Archiaa.i, figuré par R. I. l\Iuncm­
soN, est un spécimen exceptionnel, tant par ses dimensions anormales que par sa rareté. Il est 
l'image en plus petit de la Forme II gérontique du grabaui, auquel on pourrait le rattacher. 
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Spirijera inomata .T. So \\.ERBY (1840) est probablement un grabau,i, sa mauvaise conser­
vation ne permet pas de l'affirmer. Spirifera extensa J. SowERBY (1840) esl au contraire un 
spécimen typique de grabaui. Il est impossible de déterminer à quelle Forme il appartient. 

Seule la figure 129c de J. PrnLLlPS (1841, pl. 29) est assimilable à l 'espèce grabaui, par 
sa largeur et ses lamelles dentaires. Spirij era calcarata du même au leur (fig. 128, d et e) sont 
des grabœui, bien que la figure d ait un sinus qui semble particulièrement profond. 

Spirifer Archiaci L. DE KoNI NCK (1843, pl. XIV, fig. 5) esl Carbonifère et n'est pas une 
Forme II du grabaui. 

Spirifer Archiaci E. VERKEUIL (1845, pl. 4, fig. 5, a-i) sont des formes famenniennes 
n'ayant aucun rapport avec le grabaui. 

L'A rchiaci de J. ScHNUR (1853, pl. 35, fig. 3) est voisin de Cyrtospirifer monticolafonnis, 

Les spécimens (pl. XV, fig. 2 el 3) de T. DAvrnsoN (1853) sont des vemeuili, la figure 5 
montre un spécimen douteux par sa forme particulière. 

Dans les deux planches publiées par .1. HALL (1867), deux spécimen seulement son l 
attribuables au grabaui (pl. 41, fig. 19 et pl. 42, fig. 20). 

C. F. RoE~ŒR a figuré (1876, pl. 35) deux spécimens dont l 'un (fig. 2) est un grabaui et 
l'autre un individu particulièrement abondant au Famcnnien appartenant au groupe 
c< Cyrtiopsis n. 

L'individu (pl. 10, fig. 3 et 3, a-e) d'E. KA YSER (1882) est une Forme II ù u grabaui. 

T. TscHERKYSCHEW (1884, pl. II) a figuré un spécimen (fig. 5, a-c) qui, à mon avi , n'est 
pas à rapporter au groupe du verneuili par son a pect extérieur. La figure 6, a-d erait un 
Cyrtospirijer brodi P. N. WENJUKOFF. L'autre (fig. 8) est un individu jeune attribuable à 
plusieurs espèces. 

Les nombreux spécimens figurés par J. GossELET en 1894 se répartis ent dan le Formes 
comme suit : 

Forme I : pl. I, fig. 1,a-e; pl. II, fig. 6, a, 9, a et b; pl. III, fig. 15, a-c; pl. IV, fig. 
21, a-e 22; pl. VI, fig . 58; 

Forme II : pl. I, fig. 2, a-c; pl. II, fig. 7; pl. III, fig. 11el13; pl. VI, fig. 59, a et b. 

Les autres sont douteux. 

La variété persica du vemeuili de F. R. C. REED (1911) me paraît être raltachable au 
grabaui bien que la figuration soit insuffisante. 

La variété vicari de I. l-IAYASAKA (1922, pl. UI, fig. 3) serait une Forme I du grabaui . 

Le spécimen figuré par L. KnALFIN ,1932, pl. I, fig. 14) est insuffisamment figuré. 
On peut l'attribuer pour sa largeur au grabaui mais avec doute. 

Ré p art i t ion s t rat i graphique . - L'espèce semble confinée au Frasnien en 
Belgique, peut-être monte-t-elle jusque dans le Famennien. Elle devient très abondante dans 
les schistes violets de Barvaux (F3) où elle domine nettement toutes les aulres espèces. Elle 
semble presque aussi répandue dans le monde que Cyrtospirif er verneuili. 
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PARAMÈTRES STATISTIQUES. 

-
a2 V 

a,,, 
X X a r r -

aLt-v 

Forme I. - Nombre d'individus : Il= 706. 

Hvd 26,011 6,770 45,844 26,030 0,963 0,506 

Et 20 ,722 5,507 30,336 26,579 0,946 0, 404 

Evv 11,572 3,189 10,171 27,559 0,942 0,233 

Evd 9,152 2,560 6,554 27 , 970 0,911 0, 181 

lt = le 81 ,726 19,û95 387,923 24,099 0,914 1,244 

lt/Hvd 3, iû1 0,510 0,260 16,156 ---0,15 ---0,006 

Ha 5,723 1,713 2,936 29,988 0,643 0,085 

A.ap. iû2,û43 13,159 173, 180 ,091 0,322 0,328 

.JHa X le il, 453 5,1 7 26,915 24,1 2 0, 13 

1 

0,327 

Hn. /Lvv 0, 127 0,03 0,001 29,855 ---0,384 ---0,001 

Ha le 0,071 0,0022 0,0005 32, 170 ---0,12 ---0,0002 

A.s. 26,300 4,286 18,377 16,299 ---0,058 ---0,019 

A.b. 33,55 
1 

4,264 18, 192 12, 710 
1 

0,221 0,073 

Forme II. - ombre d'individus : Il= 418. 

Hvd ' 25,657 5,796 

1 

33,603 22,592 
1 

0,929 
1 

0,421 

Et 21,24. 4.,961 24.,617 23,350 0,942 0,365 

Evv 12,2 9 3, 102 9, 626 25,246 0,902 0,219 

Evd ,959 2,275 5,177 25,397 0,824 0, 146 

lt =le 65,41 13,953 194,707 21,329 0,792 0, 65 

lt /Hvd 2,571 0,312 0,097 12, 134 ---0,308 ---0,007 

Ha 6,124 1,755 3,0 2 2 ,667 0,537 0,073 

A.a p . 15 ,222 6,4 9 42,110 4, 101 0,134 0,068 

.JHa x le 19,817 4,100 16, 14 20,691 0,786 0,252 

Ha 'Lv-v 0,130 0,0-iO 0,001 30,866 ---0,495 ---0,001 

Ha/le 0,095 0,029 0,0008 30, 771 ---0,1 5 ---0,0004 

A.s. 24, 30 3,475 12,07 13,996 ---0,259 ---0,070 

A.b. 33,047 3,454 11, 930 10,451 0,157 0,04.2 
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Cyrtospirifer syringothyriformis W. PAECKELMANN, 1942. 
(P l. IV, fig. l!J ù 26.) 

Liste des citations. 

1894. Spirifer verneuili J. GOSSELET, pl. III, fig. 16. 
1942. SzYirifer (Cyrtospirifer ) verneuili var. syringothyriformis W. PAECIŒLMANN, p. 123, fig. 59 et 60; pl. 4, 

fig. 7 et 8. 

Di a gnose. - Cyrtospirifer dimorphe, forlemenl aliforme, mégathyride, à contour 
irrégulier, souvent asymétrique. Aréa élevée, peu courbée, ana- ou orlhocline, ou aréa moins 
élevée, à base anacline et à crochet recourbé. Sinus large assez profond, à bords arrondis, 
bourrelet dorsal étroit et nettement limité. Côtes radiaires fines, de seclion arrondie, séparées 
par des espaces étroits, simples sur les flancs, se multipliant par dichotomie cl inlercalation 
dans le sinus et sur le bourrelet. Plaque delthyriale longue et forte, tendance à la callosité 
apicale. Lamelles dentaires épaisses, courtes et divergentes. l\Iicrocoslulalion pscudoradiaire el 
microcostulation concentrique cle croissance se relevant en chevron sur le sommet des côtes. 

3 4 

FIG. 107. - Cyrto.spirifer syringothyrifonnis W. PAECKEL.:.IANX. 

Spécimens typiques r econstitués, montrant le dimorphisme. 
1 : Forme I, stade gérontique, valve ventrale. - 2 : Forme I, stade gérontique de profil. 
3 : Forme II, stade éphébique, valve ventrale. - 4 : Forme II, stade éphébique, de profil. 

Description. 

1. V a 1 v es . - Le contour est souvent asymétrique, un côté étant plus étiré que l'autre, 
amenant parfois une certaine difformité dans l'aspect général. Dans la Forme I, la valve 
ventrale est pyramidale à cause de la hauteur de l'aréa et sa position ana- ou orlhocline. 
La valve dorsale est assez plate. Les extrémités cardinales ne peuvent pas porter le nom de 
mucronations, ce sont plutôt des expansions latérales du plateau cardinal et des flancs de la 
coquille. Le rapport lt /H vtl qui varie de 2,4 à 3 accuse la largeur cle la coquille. Il ne semble 
pas y avoir de différence entre les deux Formes, ni pour lt, ni pour Et, Evv, Evel, IIvd. 

2. Aréa . - Très élevée dans la Forme I, plate ou peu courbée, ana- ou orlhocline, elle 
est sensiblement moins élevée dans la Forme II où sa base, près de la ligne cardinale, est anacline 
et le crochet recourbé. Ha et les rapports Ha/le et Ha/Lvv montrent bien celle d!i.fférence. L'angle 
apical semble plus élevé dans la Forme II. 
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3. De 1 t id i u m. - Quelques fragments dans les spécimens n°• 1019 et 978 attestent 
son existence. Il esl impossible de dire s'il est foraminé ou non. 

4. S in us et b ou r rel et . - Le sinus est large et assez profond, à bords arrondis 
dans la Forme II, plus nettement limité dans la Forme I. Il est de section courbe. Son angle 
semble plus grand que celui du bourrelet dans la Forme I, tandis que ce serait le contraire dans 
la Forme II, l'insuffisance de spécimens ne permet pas de l'affirmer. 
Le bourrelet est étroit, peu élevé et nettement limité par deux sillons un peu plus largies qu'un 
espace intercostal. L'angle du sinus ainsi que celui du bourrelet ne paraissent guère se modifier 
au cours de la croissance. 
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FIG. 108. - Cyrtospirifer syringothyrifonni s W. PAECKELMANN. 

VariatioH des mensurations par rapport à la longueur de la valve ventrale. 
A: Variation du nombre de côtes radiaires en lem au bord marginal à partir du sinus 

par rapport à la longueur de la valve ventrale. 
• = Forme I; + = Forme II. 

Ab 
;cr 

;. 
:\+ 

++ 

A.ap. 

H O- J60" 

: t 
-~ + 

n. de côtes 

JO 15 

5. l\I ac r os c u 1 pt ure. - Les côtes radiaires sont étroites, de section semi-circulaire. 
Simple ur les flanc , elles se multiplient par dichotomie et intercalation dans le sinus et sur le 
bourrelet. Elle ont élevées dans le jeune àge et séparées par des espaces intercostaux de même 
largeur que la côte voi ine. 

6. l\I i cr o s cul p tu r e . 

a) ur les valves. La plupart des spec1mens sont décortiqués. Cependant, on voit que la 
microsculpture se composait de microcostules concentriques de croissance et de microcostules 
pseudoradiaires en longs chevrons comme dans le vemeuili et le grabaui. La microsculpture 
diffère de celle du veme.uili par un nombre sensiblement plus grand de microcostules pseudo­
radiaires. 

10 
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Elle se rapproch e de celle des stades néalogiques du grabaui par l'aspec t monotuberculé 
des côtes, aspect dù au relèvement de l 'orn ementation concenUique sur le sommet des côtes . 
Elle en diffère par sa persistan ce clans les slacles ullérieurs. 

b) Sur l 'aréa. L'orn ementation es t double, les microcoslules de croissan ce sonl rares el 
peu apparentes . Les microcostules transversales se joign en t gén éralement par paires, parfois 
aussi par faisceaux pour former un e costulc plus grosse . La zone unicoslulée près des arêtes 
marginales est très développée. Aucun dénombrement n 'a été possible. 

Morphologi e intern e. 

1. P 1 a que cl e 1 th y ri a 1 e . - Elle es t épaisse, lon gu e, assez profondément située 
dans le delthyrium. La callosité apicale est forte et la cavité post-delthyriale est rapidement 
colmatée. 

FIG. 109. - Cyrtospirifer syringothyri/ormis W. PAECKELMA.""'· 
Coupe médiane dans le plan de symétrie bilatérale, dans le spécimen n° 4::iJ~. 

1 : aréa; 2 : cavité deltidiale; 3 : plaque delthyriale; 4 : cavité post-delthyriale; 
5 : côte bordière du sinus; 6 : sinus. 

2. Lame 11 es cl entai r es . - Les lamelles dentaires onl épaL ~e , urtout dan la 
région du crochet . Plus loin , elles deviennent foliacées. D'après W. PAECKELM i.'\:X (1942, p. 124), 
elles sont subsinales, j e n'ai pas pu le vérifier. D'après deux spécimen , elles pourraient êlre 
également extrasinales, et d'après le spécimen n ° 4534, elles font entre elles un angle ur Lvv 
de 60° environ, en convergeant vers le dcllhyrium. 

3. Apophyses art i c u 1 air c s . - D'après le spec1men n° 4534, le apophyses 
articulaires sont petites ainsi que les cavités glénoïdes, par rapport au-x dimen ions de l'aréa. 
L'épaississement de raccord au plateau cardinal est faible. 

4. ":\I y o g l y ph c s . - l\on observés. 

5. E m p r ci n Les ovariennes . - Non observées. 

6. E m p rein Les vasculaires . - Non observées . 

7. Appareil brachial. -1\on observé . 
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Discrimination de s Form es 1 e t 1 l . - La séparation des Formes se fait 
aisément par comparaison de la hauteur de l 'aréa qui est beaucoup plus élevée dans la Forme I 
à Lvv égal. L'aréa de la Forme II est plus courbée (mais toutefois moins que dans le grabaui). 

FIG. 110. - Cyrtospirifer syringothyriformis W. PAECKELMANN. 

Coupe parallèle au plan de symétrie bilatérale, au niveau de l'articulat10n. 
dans le spécimen n° 4534. 

l : aréa; 2 : rainure hypodeltidiale; 3 : bourrelet deltidial; '• : cavité glénoïde; 
:i : apophyse articulaire; 6 : épaississement de raccord au plateau cardinal; 

7 : base de crura. 

Ha pp or l s et di f f é r en ces . - L'espèce dans les stades adultes se différencie 
nettement des autres par son aréa articulièrement élevée et anacline, par la largeur de sa coquille 
et son irrégularité. Elle diffère de Cyrtospirif er stolbovi par sa largeur sensiblement plus grande. 
Elle e sépare de Cyrtospjrif er grabaui dont elle a la microsculpture, par la hauteur sensiblement 
plus grande de son aréa et par l'irrégularité de son contour. Elle se distingue de Cydospirijer 
Vl'-meuili par on aréa plus éleYée (à Lvv égal) et par son contour irrégulier . Les stades jeunes 
sont plus difficilement séparables si la microsculpture n'est pas conservée. Une comparaison 
avec une série. ontogénique est parfois nécessaire. 

6 
B 

FIG. 111. - Cyrtospirifer syringothyriformis W. PAECKEL~ti.Wt 
A : Coupe médiane dans le plan de symétrie bilatérale. Spécimen n° 978. 
1 : plaque delthyriale; 2 : callosité apicale; 3 : cavité post-delthyriale; 4 : sinus. 

B : Coupe perpendiculaire à la précédente. 
1 : cavité apicale latérale; 2 : cavité apicale centrale; 3 : lamelle dentaire; 
~: rainnre hypodeltidiale; 5: bourrelet deltidial: 6: rainure deltidiale; 7 : aréa. 

D i s c us s i o n d es ci ta t i o n s . - Le specnnen (fig. 16, pl. II) de J. GossELET 
(1894) est incontestablement une Forme 1. Ceux figurés par W. PAECKELMANN (1942, p. 123) 
appartiennent respectivement, figure 59 à la Forme II et figure 60, planche 4, figures 7 et 8, 
à la Forme 1. 
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Hé partition s t rat i gr a phi q u c. - L'espèce semble exclusivement frasnienne. 
Elle est rare partout, al teint son plus grand développemen L dans le F2 i, bien qu'elle soit encore 
fréquente dans le F3. W . PAECKELMANN (1942, p. 124) la 3ignale dans le Frasnien de Ferques et de 
Breiniger Berg où elle constitue une rareté. 

Cyrtospirifer lobatus A. VANDERCAMMEN, 1955. 
(Pl. V, fig. 10 ù. 17.) 

Liste des citations. 

1894. Spirifer Verneuili obovati J. GosSELET, pl. V, fig . 33, a-c, 34 el 35. 
1942. Spirifer (Cyrtospirifer) verneu:ili W. PAECIŒLMANN, p. 82, fig. 37; p. 83, fig. 38. 
1955. Spirifer (Cyrtospiri fer ) lobatus A. VANDERCAMMEN, p. i. 

2 
FIG. 112. - Cyrtospiri/er lobatus A. VANDERCAl\L\IEN. 

Spécimens typiques reconstitués, montrant le dimorphisme dans le stade gérnntique. 
Forme I : 1, de face; 2, de profil. - Forme II : 3, de face; 1., de profil. 

Holotype: 

Spécimen n° 1375. 
Localité : entre Givet cl Fromelennes. 
Position stratigraphique : Frasnien moyen, F2a. 
I. G. 9340. 
Conservé à l'Institut royal des Sciences naturelles de Belgique à Bruxellc 

D i a g no s e . - Cyrtospirijer dimorphe pouvant atteindre un grande taille, plus ou 
moins aplati à grande aréa peu courbée ou globuleux à petite aréa plus courbée. Généralement 
brachythyride. Sinus large et profond. Bourrelet dorsal avec languette sin ale élevée, semblant 
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Variation des men~urations par rapport à la longueur de la valve ventrale . 
.-\ : \'ariation du nombre de côte raùiaires en lem au bord marginal 

à partir du sinus par rapport à la longueur de la valve ventrale . 
• = Forme l ; + = Forme Il . 

le 

SOmm 

' 0 ,20 

Ha 
ïë 

lt 
H vd 

2.00 

147 

divi er la coquille r11 deux lobes. Cotes radiaire large· et généralement simple · sur les flanc , 
fine et nomhremcs clan le : inu et · ur le bourrelet, se multiplianl par dichotomie et par inter­
calation . Plaque delth~ riale longue et épai se avec callo ilé apicale. Lamelle· dentaire longue · el 
épai es. 'licrocos lulal ion radiairr. 

l) es cr i p Lion . 

R cm arque. - Le nombre d 'individu· étant trop faible pour pouvoir généraliser le · 
résultats des oh en a lion , celles-ci ne sont valables que pour les spécimens e:\:aminé·. 
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1. V a 1 v es . - Le contour est très variable, allongé et lobé par suite de l' échancrure 
sinale et de la languette élevée. Plus ou moins aplatie dans la Forme 1, la coquille est plus globu­
leuse dans la Forme Il. L'épaisseur totale (Et) est un peu plus grande dans la Forme 1 que dans 
la Forme II. La brachythyriclie est constante, elle varie beaucoup suivant les individus mais est 
toujours importante. Le crochet est droit, pointu et peu courbé dans la Forme 1; il est courbé et 
parfois en surplomb dans la Forme II. L'épaisseur de la valve dorsale (Evel) atteint quelquefois 
une valeur supérieure à celle de la valve ventrale (n° 1247, Forme Il). 

Remarques . - Dans les deux Formes, lt / Hvd augmente avec l'âge d'où une tendance 
à l'élargissement de la coquille. Dans le spécimen n ° 1376, Et, Evv et Evel paraissent anormale­
ment faibles, il se pourrait que ce spécimen soit quelque peu écrasé. Le rapport lt/I-lvd serait 
un peu supérieur dans la Forme 1. De même, lt et le auraient une valeur un peu plus grande 
dans la Forme 1 que clans la Forme Il. La hauteur de la valve dorsale (Hvd) serait un peu plus 
élevée dans la Forme 1. 

2. Aréa. - L'aréa ventrale est peu développée et un peu plus élevée dans la Forme 1. 
Elle est droite dans la Forme 1, courbée dans la Forme Il. L'angle apical est un peu inférieur 
clans la Forme 1, il est compris entre 151° et 130°. L'angle delthyrial varie de 33° à 80°. Les 
rapports Ha / le et Ha / Lvv paraissent im peu supérieurs clans la Forme 1. 

FIG. 114. - Cyrtospirifer lobatus A. VANDERCAMMEN. 

Microsculpture d'après le spécimen n° 1256 (Forme 1). 

3. De 1 t i cl i u m. - Les fragments conservés de cet organe onl inutili ables pour une 
description. 

4. Si n us et b ou r r e 1 et . - Le sinus est généralement large el profond, peut-être 
un peu plus profond clans la Forme 1 que dans la Forme II, mal limité. La languette sinale 
est longue, à extrémité anguleuse, elle se relève vers la valve dorsale formant ainsi une échan­
crure qui donne à la coquille un aspect lobé caractéristique. Le bourrelet c t généralement peu 
élevé, assez large et mal limité. 

Remarques . - Les angles du sinus el du bourrelet ont des valeur re peclive à peu 
près égales dans les deux Formes. Ils paraissent conserver leur valeur initiale au cours du 
développement. 

5. Macros c u 1 pt ure . - Les côtes radiaires sont larges et épaisses (ces caractères 
s'exagèrent par décortication et les moules internes présentent une coslulation qui paraît encore 
plus forte. Elles sont généralement simples, de section arrondie et présentent parfois une multi­
plication par dichotomie. Dans le sinus et sur le bourrelet, elles sont sensiblement plus nombreuses 
et plus fines. Les côtes radiaires ont un profil plus aigu dans les stades jeunes ainsi qu'on peut 
le remarquer dans la région du crochet, elles s'aplatissent en s'élargissant avec l'âge. Le déve­
loppement de l'aréa a été suivi grâce à la bonne conservation des costules concentriques du 
spécimen n ° 1375 (Forme 1). 
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6. M i cr os c u 1 p tu r e . 

a) Sur les valves. Les côtes radiaires et les espaces intercostaux sont couverts de côtes 
radiaires plus fines, au nombre d'environ 9 par côte et de 5 par espace intercostal. La rencontre 
de ces côtes avec les microcostules concentriques de croissance donne à l'ornementation un aspect 
réticulé dans lequel domine la costulation radiaire. 

b) Sur l 'aréa. La costulation transversale très fournie couvre presque entièrement l'aréa, 
la zone unicostulée est peu développée et n'existe que vers les extrémités cardinales. Les costules 
sont fort rapprochées et s'unissent par trois, quatre et plus pour former une costule plus grosse. 
L'aréa dorsale porte égaJemenl des microcoslules transversales. 
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FIG. 115. - Cyrtos7Jirifer lobatus A. VAt-llERCA~DŒ:-1 . 

. \: Coupe médiane dm1s le plan de symétrie bilatérale du spécimen n° 1262. 
13 : Coupe perpendiculaire à la précédente au niveau de la plaque delthyriale. 
1 : plaque delthyriale; 2 : callosité apicale; 3 : fragments de deltidium; 4 : cavité 
post-delthyriale; 5 : cavité apicale centrale; 6 : callotest apical central; 7 : cavité 
apicale latfrale; 8 : callotest apical latéral; 9 : prismotest; 10 : éminence du 

pédonculaire médian. 

~[ o r p ho 1 o g i e in t e r n e . 

1. P 1 a q u e d e 1 th y ri al e . - Elle est longue, épaisse, concave et profondément 
située dans le dellhyrium. Il y a forte tendance à la callosité apicale. La cavité post-delthyriale 
semble devoir se colmater très rapidement et entièrement, d'après le spécimen n° 1262. 

2. Lame 11 es dentaires . - Elles sont développées, larges et épaisses dans la 
région du crochet. Je n'ai pas pu observer leur aspect à l'intérieur de la coquille, le nombre de 
spécimens étant trop restreint. 
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3. Apophyses art i c u 1 aires . - Les apophyses articulaires, d'après le spécimen 
n ° 1262, sont petites et allongées. La rainure clelticliale est étroite et paraît assez profonde. 
La rainure hypodeltidiale est assez étroite, L'épaississement de raccord au plateau cardinal est 
très développé. Les stries de croissance du bourrelet n'ont pas été observées. 

Cavités glénoïdes. Elles sont larges, profondes et allongées à base faiblement épaissie. 

FIG. 116. - Cyrtospirifer lobatus A. VANDERCAMMEN. 

Sections polies successives parallèles au plan de symétrie bilatérale, 
au niveau de l'articulation dans le spécimen n° 1262. 

1 : aréa; 2 : rainure deltidiale; 3 : rainure hypodeltidiale; 4 : épaississement de raccord 
au plateau cardinal; 5 : apophyse articulaire; 6 : cavité glénoïde; 7 : bourrelet deltidial; 

8: crura. 

4. My o g 1 y ph es . - Aucune empreinte visible. 

5. Empreintes ovariennes. - Non observées. 

6. Empreintes vas c u 1 aires . - Aucune observée. 

7. Appareil brachial. - Non observé. 

D i s c us s ion d es citation s . - Les seules figurations se rapportant à Cyrtospi­
rijer lobatus que j'ai trouvées dans la littérature sont celles de J. GossELET (1894, pl. V, fig. 33) 
et de W. PAECKELMANN (1942, p. 83, fig. 38). Déterminés comme verneuili à cause de leurs 
caractères macroscopiques externes : une costulation simple sur les flancs et une aréa plus ou 
moins haute, ces spécimens appartiennent, pour ma part, celui de W. PAECKELMANN à la 
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Forme I par la hauleur de l'aréa et sa faible courbure, et celui de J. GossELET à la Forme II. 
Les côles radiaires du lobatus sonl plus larges et par conséquent moins nombreuses sur les 
flanc alors que dans le sinus et ur le bourrelet elles sont sensiblement plus fines et plus 
nombreu es. 

Ra p p o r l s e L d if f é r en c es . - Cyrtospirif er lobatus se distingue des autres 
e pèce ()'lobuleuse par a forme lobée particulière, par sa brach thyridie accentuée, par la 
fine e de côte radiaire dans le sinu et sur le bourrelet, par la multiplication fréquen:te 
de gro e côte radiaire ur les flancs et enfin par sa microsculpture qui le sépare des formes 
'oi ine du grabaui. 

Ré par li Lion ~ t rat i graphique . - En Belgique, l'espèce semble apparaître 
à la ba e du Fra nien moyen. Elle est rare partout et ne semble pas dépasser le Frasnien 
upérieur. En Allemagne, W. PAECKELMAN (1942, p. 83) l'aurait trouvée dans les couches 

fra nienne de Breiniger Berg prè d'Aix-la-Chapelle. 

Cyrto. pirifer conoideus (F. A. RoE)1ER, 1843). 

Li le de citation 

i84.3. pirifer conoideus F. A. ROEMER, p. 12, pl. 56, fig. 13, a et b. 
1 7. pirifer conoideus T. TSCHERNYSCHEW, p. 68, pl. 8, fig. 16, a-d. 
i912. pirifer tenliculum H. MA UY, p. 72, pl. 13, fig. 5, a-g. 
1914. pirifer T'erneuili var. conoideus H. KLXHN, p. 21. 
1930 pirifer conoideus D. NALIVKIN, p. 126, pl. 10, fig. 18, a et b. 
1930 B. pirifer lenliculum D. NALIVKIN, p. 76, pl. VII, fig. 4, a-e. 
1942. pirifer (Cyrlospirifer) corwideus W. PAECKEk'AANN, p. 143, fig. 67 et 68; pl. 5, fig. 11et12. 
i955. Cyrto pirifer conoideus T. I. FEDOROVA, p. 38. 
1955. Cyrtospirifer conoideus K. I. ADRUAi\OVA, p. 372. 

D i a cr n o . . - Cyrtospirif er tenticuloïde, de petite taille, à contour arrondi semi­
elliplique, O'énéralement brachyth ride. Aréa élevée, plate ou peu courbée, ana- ou orthocline. 

inu peu profond, mal limité. Bourrelet ob olète, pre que inexi tant. Côte radiaire étroites, 
peu éle ée , fine , de eclion arrondie, imples ur les flanc , se multipliant par dichotomie et 
intercalation dan le inu et ur le bourrelet. Plaque delthyriale longue, mince, sans callosité 
apicale . Lamelle den Laire courte mince divergente Iicrocostulation concentrique de 
croi anc eule. 

R marque. - Ne dispo ant que de quelques spec1mens, je n'ai pas pu établir les 
caractère· accu ant un dimorphi m e. J'ai donc traité les spécimens dan leur ensemble, sans 
di linO'uer le Forme 

De cription. 

1. V al v e . - La valve ventrale est pyramidale à cause de la hauteur de l'aréa. 
La vahe dor~ale est pre que operculaire. La brachyth ridie emble se maintenir au cours du 
développement seul - les ta de népioniques paraissent équithyrides. Cependant, le contour 
reste toujour arrondi. 

2. Aréa. - L'aréa e~t éleYée, plate ou peu courbée, ana- ou orthocline, marquant une 
tendance à devenir plu étroite . 
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3. De 1 t id i u m . - Je n'ai pas relevé de traces de deltidium. Les bourrelets deltidiaux 
sont bien développés et laissent supposer son existence. Il a disparu dans la plupart des espèces 
à grande aréa, probablement à cause de son étendue et sa minceur. 

4. Sinus et bourre 1 et . - Le sinus est peu profond, étroit, à bords arrondis, 
mal limité, ses côtes bordières ne différant pas de celles des flancs. Le bourrelet est presque 
inexistant dans le j eune ~lge , il est mal limité et n 'es t révélé que par une légère incurvation 
du bord marginal. 

5. lVI ac r os c u 1 pt ure . - Les côtes radiaires sont étroites, de sec tion arrond ie 
élevée dans les stades jeunes, séparées par des sillons de même largeur. Les lamelles con cen­
triques de croissance sont rares et peu visibles . 

6. lVI i cr o s c u 1 p t u r e . 

a) Sur les valves. Les spécimens que j 'ai eus à ma uisposition son t partiellement 
décortiqués , leur microsculpture a disparu sauf quelques fragments altérés sur le spécimen 
n ° 2774. Il semble que l'ornementation devait se composer uniquerncn l de microco lul cs de 
croissance sans microcostulation radiaire. 

b) Sur l'aréa. Des restes de microcostulcs transversales cx i:slen L en cure ur le spcc1mcn 
n° 4532. Elles sont longues et se rejoignent rarement et par paires. La microcostulalion de 
croissance est très fa ible et presque invisible. La zone unicostuléc marginale paraît a cz 
développée. 

3 

FIG. 117. - Cyrtospirifer conoideus (F. !\.. ROEMER). 
Section polie dans le plan de symétrie bilatérale dans le crochet du spécimen n• 2774. 

1 : cavité post-delthyriale; 2: plaque delthyriale; 3 : aréa. 

Morphologie interne. 

1. P 1 a que de 1thyria1 e . - Longue, mince, peu profondément siluéc dans le 
delthyrium, la plaque dclthyriale ne passe pas à une callosité apicale. 

2. Lame 11 c s dentaire s . - l\Iinces, courtes et divergentes. L'état de con ervation 
n'a permis aucune mesure. 

3. A p op h y s es art i c u 1 a ire s . Non observées. 

4. My o g 1 y ph es . - l'on observés . 

5 . Empre i ntes ·ovarien n c s. - Non observées . 

6. Empreintes vas c u 1 aires . - Non observées . 

7. A pp are i 1 br ac hi a 1. - Non observé . 
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Rapport s et di f f é r en ces. - L'espèce est très voisine de Cyrtospirijer 
tenticulum dont elle diffère par l'absence de sinus et de bourrelet (mal limités), par des côtes 
un peu plus fines et par des costules de croissance rares et peu apparentes. Elle se sépare de 
Cyrtospirifer utahensis par l'absence de dichotomie des côtes radiaires sur les flancs, et de 
Cyrtospirifer stolbovi par son contour arrondi et ses sinus et bourrelet mal limités. 

Réparti lion s tratigraphique. - Je n'ai trouvé cette espèce que dans le 
Frasnien moyen F2i où elle est rare . En Allemagne, elle a été signalée dans le Frasnien du 
Harz et de Breiniger Berg. En Russie T. TscHERNYSCHEW l'a signalée dans le Dévonien de l'Oural 
et D. ALIVKIN dans le Frasnien du Turkestan et de Semiluki. H. MANSUY l'aurait trouvée en 
Indo-Chine. 

TABLEAU DICHOTOMIQUE DES ESPÈCES. 

Les caractères invoqués sont ceux qui apparaissent à première vue sur les spécimens 
typiques. 

I. - Formes ailées. 

1. Aréa basse : 

a) pas de sinus dans le bourrelet, microsculpture du type V . .. .. ........... ... .... ... .. .. grabaui. 
b) sinus dans le bourrelet, microscul pt ure du type IV .. .. . . .. .. .. . .. . . .. . .. .. . . .. .. .. . . .. . .. bisinus. 

2. Aréa élevée : 

a) orthocline ou apsacline, plate, microsculpture du type V .. . .. .. .... . .. .. .. ... .. .. .... . verneuüi . 
b) plate ou peu courbée, microsculpture du type IV ...... . ...... ..... ..... ............. orbelianus. 
c) plate à extrémité courbée, microsculpture du type III .. . .. .. .. . . . .. .. .. .. . .. .. .. . .. .. .. .. .. brodi. 

3. Aréa très élevée et anacline : 

microsculpture du type VI 

4. Aréa très élevée, forme tenticuloïde, angle apical de 90° environ : 

a) aréa orthocline, microsculpture du type 1 : 

syringothyriformis. 

1 ° côtes simples sur les flancs .. .. .. .. .. .. . .. .. .. .. . .. . .. .. .. .. .. . .. .. .. .. . .. . . .. . . . tenticulum. 
2 ° côtes dichotomiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . utahensis. 

b) aréa anacline, microsculpture du type IV .. .. . . .. .. .. .. .. .. ..... .. .. .. .. . .. .. .... .. .. . . .. stolbovi. 
c) aréa courbée à l'extrémité, microsculpture du type III .. .. ... .. .. .... .... .. .. ............. brodi. 
d) aréa orthocline ou anacline, côtes fines, ni sinus ni bourrelet, microsculpture du type I ... 

conoïdeus. 
JI. Formes gibbeuses. 

1. Aréa basse, côtes fines dichotomes, microsculpture du type II : 

a) aréa élevée, microépines . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . .. . .. . .. . .. . . . . . . .. . .. . . .. . .. .. . . . .. . supradisjunctus. 
b) aréa plus basse, côtes plus fines, pas de microépines .... . .................... ... .. .. . malaisei. 

2. Aréa élevée : 

a) grosses côtes, microsculpture du type Ill : 
1 ° côtes dichotomiques . . .. .. .. . .. .. . .. .. . .. . .. .. .. .. ... .. .. .... .. . .. .... ..... .. .. .. .. canaliferus. 
2° côtes du sinus et du bourrelet nettement plus fines ... .. ..... .. .. ... .. .. .. . lobatus. 

b) côtes de largeur moyenne, simples : 
1° forme gibbeuse, microsculpture du type IV . .. ... .................... .. ... .. orbeliamts. 
2° forme globuleuse, microsculpture du type III ..... ...... .......... monticolaformis . 
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CHAPITRE IV. 

1. RÉPARTITION STRATIGRAPHIQUE DES ESPÈCES. 

L'échelle stratigraphique utili ée est celle cl'E. lATLLrnux et F. DE,1 \1'ET (Bull. oc. Belg. 
Géol., 38, 1930, pp. 124-131) . 

Il résulte de la répartition de e pèce dan le Lemps que Je. spirif'i-re · répul >s clc niveau, 
tel que tenticuluni, orbelianus, bisiniis, c retrouvent bien au-dcH1 de limilcs lrali<Yraphiquc 
qui leur avaient été a signées. Il Ya de soi que ~ cule l'abondan ce d'une espèce dan~ un niveau 
déterminé peut caractériser cc ni' eau el qu'en dcswu. cl au-de u on peul rcnconlr r la même 
espèce avec une abondance décroi ~ anlc ju qu'au moment ùc a clLparilion. 

J'ai marqué par la lettre A le niYeau où l'espèce es l abondante clan · l''lal a lucl cl 
gisements connus. \in i, par exemple, slolbovi qui sa n · êlre frpqucnl, n'est pa rare ü la ba e 
du Frasnien moyen, monte jusque dan le Frawicn upérirur. Les pro:peclions ulléricure 
montreront, par la découverte <le gi emcnl nou' eaux, le niveau qui con tient le plu · d'individu 
de l'espèce. J'ai donc indiqué A au F2a an arnir toutefoi. la certituclr que c soit le r~cl 

niveau de l'espèce. 
Le Fra ·nien inférieur (FI) e t in uffisammenl repré enté dan - le~ collection cl le 

pécimens trop mal consené. Je n' . ai pa · 'u le ni, eau à te11ticulu1n · ignalé par E. \l\1LLIE :\. 

(E. MATLLrnux et F. DE:\IA ' ET, 1930 ibid. Tahl. IT) . 

T • • 1vea.u. 
Espèces 

Cyrtoa']J'Ïrifer 

1 1 1 
1 F2i F2a F2b F2c F2d F2e F2f F2o F 2h F J 

---, - -,-
orbe/.iamta (H. ABrcH) A X X X )'. X 

malaisei (J. GossELET) A 

suprad-isjunctus (W. A. ÜBRUT.) A X X ;.:. X 

stolhovi D. NALIVKIN. A X X X X X. X 

monticolaformis n. sp. '><. >( .\ 

brodi (P. X. WENJUKOFF) A X 

canaliferus (J. B. LAMARCK) ... A )( 

tenticulum (M. V. K.) ... X X X 

utahensis (F. B. àIEEK) ... A 

bisinus (H. LE HON) X A 

verneuili (R. I. MuRCHISON) ... X X X X X X X A 

grabaui '"· PAECKEUIANN ... )< X )< .\ 

syrinoothyriformia W. PAECK ..• "' X J( ,\ 

lobatus A. V ANDERCA)l.MEN A ;( 

corwide1ta (F. A. ROElltER) )( 
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2. CONCLUSIONS. 

COMPARAISONS DES ESPÈCES ÉTUDIÉES. 

Les conclusion que je crois pouvoir tirer de comparaisons qui sui vent ne sont qae. 
de simples observations . Elles portent sur les maxima et minima atteints par les dimensions et 
rapports de pécimens mesurés. Il est évident que ces éléments n'ont aucune valeur absolue et 
qu'ils peuvent varier dans une certaine mesure au cours d'investigations ultérieures. Il est 
également évident que cette variation est en raison inverse du nombre d'individus mesurés 
et que tel rapport restera finalement compris entre deux limites, lorsque le nombre d'individus 
me urés aura été suffisant, ce qui est vraisemblablement le cas pour les quatre espèces soumises 
à la tali tique. 

J'ai e sayé surtout d'étudier les espèces pour elles-mêmes, sans tenir compte de l'influence 
du facie , ni de l 'âge géologique, et de rechercher, au moyen de graphiques comparatifs, quelles 
étaient les relations des espèces entre elles. L'expérience statistique a porté, en effet, sur trop 
peu de population pour en tirer de conclusions relatives au facies et aux transformations 
morphologique au cours du temps. 

Le graphiques portent donc ur le maxima et minima des dimensions et rapports des 
deux Formes de chacune des e pèces. Les valeurs sont classées par ordre de grandeur, la ligne 
de gauche repré en le la Forme 1, la droite, la Forme II. Les maxima et minima sont réunis 
dan le rapport par une ligne destinée à faire apparaître la Forme qui a atteint le chiffre 
le plu ' élevé. · -n chiffre romain entre les lignes indique à quel type microsculptural appartient 
l'e pèce. 

Certaine e pèces, telles que b.rodi et conoideus sont représentées par un nombre insuffi­
ant d 'indi\ idu , elles figurent dan~ le tableaux à titre indicatif. Dans les espèces tenticulwn et 

conoideus, dont le Formes n'ont pu être séparées, j'ai donné à celles-ci des valeurs égales . 
La dL tance qui épare les points extrêmes représente l'extension actuellement constatée 

de dimen ion ou de rapports. Les moyennes des e pèces verneuili, grabaui, orbelianus et 
monticolajormis, oumi es à la statistique, sont indiquées par un pointillé. Les paramètres cr, 
Y ont marqué de leur lettre correspondante et les droite de régression citées sont toujours 
c llc - par rapport ù Ln. 

1. L v v. - La longueur de la valve ventrale a été considérée comme dimension de 
ba e, repré entant le mieux la taille et un àge ontogénique approximatif correspondant. 
Le maxima alleint emblent diviser les espèces en trois groupes : 

a) Le- grande tailles, comprenant dans l'ordre décroissant, verneuili, grabaui, supra­
di juncDus, nialaisei orbelianus et nwnticolaformis séparées des suivantes par un écart 
de 16 mm; 

b) Le taille moyenne , avec lobatus, canalijerus, bisinus, brodi et stolbovi (cette 
dernière e ·pèce e t plutôt de petite taille sauf quelque rares individus) séparée des suivantes 
par un écart de 9 mm; 

c) Les petite tailles, avec utahensis, syringothyrifo,.,nis, tenticuluni et conoideus . 

Remarque . - L'e pèce syringothyrijormis, malgré son extension cardinale, devrait 
être con idérée comme de petite taille, par contre, stolbovi serait de taille moyenne. 

Le types microsculpturaux ont groupés. 
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Dix espèces sur quinze onl des Formes II qui altcigncnt des dimensions supeneures aux 
Forme I. L'écart esl en général faible et de l'ordre de quelques millimèlres, sauf dans 
supradisjunctus où il alleint 25 mm. 

2. l l . - La largeur totale est régulièrement décroissante, du grabawi au conoideus. 
Huil espèces ur quinze ont des Formes 1 plus larges que les Formes II, l'écarl atteint 31 mm 
dans le grabaui. En dehors des types miscrosculpturaux 1 et V qui occupent les extrémités du 
graphique et du type II, qui est au centre, les autres sont mélangés. Dans les espèces grabaui, 
vemeuili, monticolajonnis el orbelianus, la déviation standard ne dépasse pas 19, soit une 
valeur moyenne. Le coefficient de variation oscille entre 20 et 30, sauf pour la Forme 1 de 
I'orbelianus où il alleint 39,763. L'écart est donc encore relativement faible. Le coefficient de 
corrélation varie de près <le 0,800 à 0,954, ce qui est élevé et indique une bonne corrélation 
par rapport à L' v. Les coefficients angulaires des droites de régression varient du simple au 
double el montrent ain i que la vile e de croissance de la largeur totale varie sensiblement 
clan de espèces qui appartiennent toutes aux grandes tailles. 

3. II v ù . - La hauleur de la valve dorsale est régulièrement décroissante. Elle atteint 
de grande dimen ions qui dépassent les 50 mm dans supradisjunctus et malaisei. Dans 
9 e pèce ur 15, Hvd e l plu élevé dan la Forme II. En dehors des espèces utahensis, conoideus 
cl tenticulurn, le · types microsculpluraux ont dispersés, sauf 1 et II qui sont aux extrémités 
du graphique. Dan les espèces vemeuil.i, orbelianus, grabaui et monticolaformis, les moyennes 
sonL Lr(·:; \Oi ine el ont de 23,275 à 28,884. 

La dé\iation Landard o cille enlre 5,796 et 7,865 ce qui indique peu de variation, 
bien que le coefficient atteigne 22,592 et monte jusqu'à 38,865 dans la Forme 1 de 
I'orbelianus. Le coefficient angulaires des droites de régression sont voisins, les vitesses de 
croi ance en hauteur de la vah-e dorsale sont presque emblables et, d'après les graphiques 
à poinl de autre e pèccs, Ihd paraît augmenter avec une rapidité comprise entre d'étroites 
limitr" mai qu'il e l prématuré de fixer. 

4. EL. - L'épai --eur totale maxima e L alleinle dans orbelianus, Forme 1, à eau e du 
dé' eloppcment de l'aréa. Prè - de la moitié des espèces ont des Formes 1 dont le ma.ximum 
clépa e celui de la Forme II. Il ne semble pas y avoir de groupement microsculptural. Dans les 
quatre e pèce étudiées tali liquement, les moyenne ont voisines, les igma sont faibles, 
oscillant entre 4,961 et 10, 24 (pour orbelianus, Forme 1) . Les coefficients de variation sont 
a--ez élevé , entre 23,350 el 44,2 5, avec des écarts d'une Forme à l'autre qui ont élevés et de 
l'ordre de 10 point dan orbelianus et vemeuili. Le coefficients de corrélation ont élevés et 
dépa -enl 0,900, signe d'une très bonne corrélation avec Lvv. Les coefficient~ angulaires des 
droite de régre sion on t compri entre 0 327 et 0,730. Dan trois espèces sur quatre, la crois-
ancc <le Et e l plu rapide dan la Forme II, d'où une épai seur relativement plu forte et une 

forme plu- globuleu c. 

5. E v' . - L'épai ·seur de la rnh e ventrale alleint la \aleur énorme de 29 mm dan­
or/Jelianus. Le t_-pe microsculpturaux sont di per é . Le moyennes sont voisines deux à deux 
pour orbelianus cl monticolajonnis et pour grabaui el verneuili. Les igma ont faibles et 
voi ins. Le coefficients de variation sont élevés et très différents d'une Forme à l'autre dans 
le e-pèce orbelianus et verneu.ili, le écart atteignent 13,318 dan verneuili et 11,065 dans 
orbelianus. Par contre, ils sont voi ins dans monticolaformis et grabaui. Les coefficients de 
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corrélation sont élevés et dépassent 0,800. Les coefficients angulaires des droites de régression 
sont bas et indiquent une croissance lente, l'écart entre les Formes e t faible et ne dépasse 
pas 0,037 (monticolaformis). La vitesse maxima est atteinte dans orbelianus, Forme J. 
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6. E v d . - La profondeur de la valve dorsale atteint un maximum dans la Forme Il 
de l 'o tbelianus, avec 20 mm. Les espèces tenticuloïdes avec valve dorsale plus ou moins 
operculaire sont groupées dans les minima. Les autres types microsculpturaux sont dispersés . 
La différence entre les Formes est trop faible et n 'a aucune signification . 

Les moyennes sont voisines dans les quatre espèces de grande taille. Les sigma sont 
faibles et diffèrent peu d'une Forme à l'autre (maximum : 0,533 dans orbelianus). Les coeffi­
cients de variation sont très élevés et fortement différents dans orbelianus (52, 944 pour la 
Forme l et 37,669 pour la Forme Il, soit une différence de 15, 275). La variabilité de Evd 
semble diminuer avec l'aplatissement de la valve dorsale. Les coefficients de corrélation sont 
élevés et dépassent 0,800 (sauf pour la Forme Il de monticolajormis où il est de 0, 796) . 
Les coefficients ang·ulaires des droites de régression sont bas et diffèrent peu d'une Forme à 
l 'autre (écart maximum : 0,075 dans orbelianus) . La vitesse de croissance maximum est atteinte 
dans la Forme Il d'orbelianus. 

7. 1 t / H v d . - Ce rapport atteint des valeurs exceptionnelles dans grabaui (maximum 
4,55, Forme 1). Dans malaisei, où les spécimens s' inscrivent parfois dans un carré ou même 
dans un rectangle vertical, il descend à 0,95 (Forme 1). La variabilité de lt / Hvd semble 
diminuer avec l 'abaissement du rapport, d'où un contour qui se maintient dans des limites de 
plu en plus étroites. Dans 11 espèces sur 15, les Formes l sont plus larges que les Formes Il. 
Dans monticolaf ormis ce semblerait être le contraire, bien que la moyenne soit plus élevée 
dans la Forme l. Par contre, la moyenne de vemeuili est plus élevée dans la Forme Il. Dans 
le espèce tenticulum et conoideus où les Formes n'ont pas été séparées, il est cependant 
probable que les Formes l sont plus larges que les Formes Il. L'écart n'est élevé que dans 
grabaui et bisinus où il atteint respectivement 0,75 et 0,83. 

Les sigma sont bas et voisins, un peu plus élevés dans grabaui. Les coefficients de 
corrélation sont bas et souvent négatifs, ce qui montre qu'il y a une relation faible entre 
lt/Hvd et Lvv et que le contour change peu et lentement avec la croissance. Les droites de 
régression sont presque parallèles à Lvv, leur coefficient angulaire est de quelques millièmes 
(de 0,0007 dans la Forme 1 de l'orbelianus) souvent négatif. 

8. Il a. - La hauteur maxima de l'aréa est atteinte dans la Forme 1 de l'espèce 
orbelianus avec 26 mm. Dans 9 espèces sur 15, les Formes 1 ont un maximum supérieur à celui 
de la Forme li. Les groupes microsculpturaux sont dispersés. Les moyennes de vemeuili et 
monticolajormis sont voisines, celle d'orbelianus est un peu supérieure, tandis que celle de 
grabaui e t netlement inférieure. Les sigma sont voisins, un peu plus élevés dans orbelianus. 
Les coefficient de variation sont très élevés dans orbelianus où V atteint 40,539 dans la Forme 1. 
Aucun ne de cend en dessous de 19,002 et l'écart maximum entre les Formes est de 8,528 
dans monticolajormis et le minimum dans grabaui avec 1,271. Les coefficients de corrélation 
ont très variables et vont de 0,537 (g rabaui, Forme Il) à 0, 903 (o rbelianus, Forme 1) . Les 

coefficients angulaires des droites de régression sont également très variables suivant le déve­
loppement de l'aréa, avec un maximum dans la Forme 1 de l'orbelianus (0,325) et un minimum 
dans la Forme II du grabaui (0,073). Dans toutes les espèces étudiées, l'aréa porte le long des 
arêles marginales la zone unicostulée dont l'étendue est en fonction de son déYeloppement. 
Sensiblement plus large dans les espèces à grande a.réa, elle devient proportionnellement plus 
étroite dans les espèces à aréa basse. 

9. A . a p . - L'angle apical varie fortement suivant les espèces . Partant d'un minimum 
de 75° dans tenticulum, il atteint plus du double (178°) dans grabaiui . Les types microsculp­
turaux semblent dispersés, bien que les espèces du type 1 soient réunies à une extrémité du 

11 
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tableau et celles du type V à l 'autre extrémité. Les autres types sonl mélangés. Dans 9 espèces 
sur 15, les Formes II ont un maximum plus élevé que dans les Formes I. La variabilité inlra­
spécifique est assez élevée clans grabaui, nionticolaformis, vemeuili et orbelianus, elle paraît 
plus limitée dans les autres espèces. Dans grabaui, où l'aréa est particulièrement basse et à 
bords subparallèles, l'angle apical va de 129° à 178°. Dans les qualre espèces étudiées 
statistiquement, les sigma de monticolaformis et vemeuili sont voisins et peu différents d'une 
Forme à l'autre. Dans grabaui, l 'écart des sigma entre les Formes atteint 7,670. Dans orbelianus, 
les sigma sont le plus élevés (15,542 pour la Forme II et 13,038 pour la Forme I) . Les coefficients 
de variation sont voisins dans nionticolajonnis et vemeuili, plus écarlés dans 'fjtabaui et 
sensiblement plus élevés dans orbelianus. Les coefficients de corrélation son l touj our faibles, 
plus élevés dans la Forme I (maximum 0, 700), parfois négatifs dans la Forme II. Les coeffi­
cients angulaires des droites de régression indiquent que l 'angle apical croîL plu rapidement 
clans les Formes I et que dans monticolafonnis Forme II l' angle apical décroît lcntemenl, 
tandis que dans orbelianus il diminue plus rapidement clans la Forme II qu'il ne s'agrandit 
clans la Forme I. 

10. Ha / L v v . - Cc rapport varie beaucoup suivant les espèce , atteint l'unité 
dans les espèces tenticuloïcles (utahensis, conoideus el tenticulum), el descend jusqu'à 
0,06 dans grabaui. Dans 10 espèces sur 15, le maximum de la Forme I e t en iblement plu 
élevé que celui de la Forme II, avec un écart maximum de 0,40 dans utahensis. En dehors 
des espèces appartenant au type I, les autres types microsculpluraux sonl dispersés, bien que 
2 types IV et 3 types III sont ensemble. Les sigma on t voisins el décroi anl . Les cocfficicnls 
de variation sont moyennement élevés, allant de 19,518 (orbelianus, Forme I) à 32,919 
(vewneui li, Forme I) . Les coefficients de corrélation sonl Lou négatif , lrès élevés dans 
vemeuili (-0,776 et -0,736), monticolafomiis (- 0,779 et -0,361), exceptionnellement bas 
dans orbelianus, Forme II ( - 0,014) . Les coefficients angulaires des droite de régre ion sont 
tous très bas, de l 'ordre du millième (sauf orbelianus, Forme II, qui est de -0,00008), ce qui 
montre une tendance, pour ces quatre espèces orbelianus, verneuili, monticolaformis et grabaui, 
à un ralentissement dans la vitesse de croissance de l'aréa par rapport à la longueur de la val e 
ventrale, d'où une accentuation de la courbure du crochet. 

11. Ha / 1 c. - La forme de l'aréa déroulée, donnée par ce rapport, 'arie uivant 
l'espèce. Il atteint des valeurs exceptionnelles dans conoideus, tenticulum a' ec un maximum 
de 0,88 dans conoideus et un minimum dans grabaui avec 0,03. L'écart d'une Forme à l'autre 
est assez grand dans conoideus (0,34), tenticulum (0,35) et orbe li anus (0,35). Le sigma ont 
décroissants et faibles. Les coefficients de variation sonl croissants el élevés dan grabaui (32,170, 
Forme I; 30, 771, Forme II). Les coefficients de corrélation sont tous négatif dan le Forme I, 
élevés dans monticolaformis ( - 0, 709) et très bas dans orbelianus ( -0,088). Ils sont po itif dans 
la Forme II (sauf dans vemeruili , - 0,157 et grabaui, -0,185); ils sont toujours bas (maximum 
0,229 dans orb elianus) . Les coefficients angulaires des droites de régre sion sont négatifs et 
très bas dans les Formes I (maximum - 0,0002), ils sont positif cl également très ba dans 
monticolajormis et orbelianus (maximum 0,001). Il y a clone tendance à l'aplatissement lent 
et graduel du triangle formé par l'aréa déroulée, d'où un ralentissement de la croi sance de 
l'aréa tel que l 'a déjà indiqué le rapport Ha/Lvv. En dehors des espèces conoideus cl tenticulum, 
du type I, les types microsculpturaux sont dispersés. 

12. VHa x le . - La « surface » de l 'aréa présente des maxima régulièrement crois­
sants avec des écarts normaux d'une espèce à l'autre. Dans 11 espèces sur 15, la Forme I a des 
maxima supérieurs à ceux de la Forme II. Les écarls sont en général de l'ordre de quelques 
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unités, sauf dans syringothyriformis et orbelianus où il atteint respectivement 17 et 14 unités . 
Les coefficients de variation sont voisins et relativement bas sauf dans orbelianus où il atteint 
39,400 dans la Forme I et où l 'écart d'une Forme à l 'autre est élevé (10 379) Les si.o-ma sont 

' ' 0 

voisins et peu élevés . Les coefficients de corrélation sont compris entre 0, 786 (grabaui, 
Forme II) et 0,941 (owbelianus, Forme I), soit l'indice d'une bonne corrélation avec Lvv. 
Les coefficients angulaires des droites de régression sont relativement bas (maximum 0,549 
pour orbelianus, Forme I), ce qui montre que la «surface» de l'aréa croît lentement et régu­
lièrement. Il ne semble guère y avoir de groupement de types microsculpturaux, à part 
verneuili et grabaui qui sont ensemble. 

13. A . de 1 . - L'angle de l'ouverture delthyriale n'a pas pu être mesuré dans toutes 
les e pèces. La variation, faible dans quelques espèces, est en général élevée, pouvant aller 
jusqu'à 78° dans grabaui. Dans 7 espèces sur 11, les maxima sont plus élevés dans la Forme Il. 
Dans trois espèces qui ont été étudiées statistiquement verneuili, monticolaf ormis et 
orbelianus), les sigma sont bas, un peu plus élevés dans verneuili. Les coefficients de variation 
sont voisins, sauf dans verneuili où ils sont nettement supérieurs . Les coefficients de corréla­
tion sont très variable , tous positifs, allant de 0,001 (orbelianus, Forme Il) jusqu'a 0,659 
(vern.euili , Forme Il). Les coefficients angulaires des droites de régression sont également très 
différents. L'angle dellhyrial semble augmenter avec l'âge et plus rapidement dans la Forme II 
( auf dans monticolaformis). Dans verneuili, la croissance est relativement rapide, les coefficients 
ont de 0,309 et 0,433. Par contre, dans orbelianus, la croissance est presque nulle, les coeffi­

cients sont particulièrement bas (Forme I : 0,005; Forme II : 0,0007) . Il semblerait y avoir 
un certain groupement parmi les types microsculpturaux I, IV et V. 

14. A. s . - L'angle du sinus est compris entre de larges limites (13° dans stolbovi et 
45° dans bisinus). En général, dans l'espèce, l'écart est d'environ 20°; il monte à 27° dans 
stolbovi. Dans 7 espèces sur 14, les maxima de la Forme I sont supérieurs à ceux de la Forme II . 
Les écarts sont faibles sauf dans supradisjunctus (où il atteint 8°). Les moyennes sont voisines, 
celle d'orbelianus est un peu supérieure. Les sigma sont presque identiques . Les coefficients 
de variation sont aussi peu différents. Les coefficients de corrélation sont négatifs (sauf dans 
orbelianus, Forme I) et compris entre -0,032 (orbelianus, Forme Il) et - 0,567 (vern.euili, 
Forme Il). Dan verneuili et grabaui r est plus élevé dans la Forme II . Par contre, il est plus 
élevé dans la Forme I de monticolaformis. Dans orbelianus, r est positif et relativement élevé 
dans la Forme I, négatif et très bas dans la Forme II . Les coefficients angulaires des droites 
de régre ion sont négatifs et bas . Dans orbelianus il est positif et bas dans la Forme I, négatif 
et très bas dans la Forme Il. En dehors des types IV qui sont réunis à gauche dans le tableau, 
les autres groupes sont mélangés. 

15. A. b . - L'espèce malaisei n'ayant presque pas de bourrelet, son angle n 'a pas été 
mesuré. L'angle du bourrelet est compris entre les limites 13° (orbelianus, Forme Il) et 50° 
(bisinus, Forme I). L'écart dans l'espèce est d'environ 20° comme dans l'angle du sinus, avec 
un maximum de 30° pour orbelianus . Dans 7 espèces sur 14, l'angle du bourrelet atteint un 
maximum plus élevé dans la Forme I et l'écart d'une Forme à l'autre est de l'ordre de quelques 
degrés, sauf dans canal if erus où il atteint 11 degrés. Les types microsculpturaux sont dispersés. 
Les moyennes sont voisines et décroissantes; dans orbelianus celle de la Forme II est un peu 
supérieure. Les sigma sont voisins et bas. Les coefficients de variation sont également peu 
différents, ceux d'orbelianus, un peu plus élevés. Les coefficients de corrélation sont positifs 
et compris entre 0,157 et 0,505 dans grabaui et vemeuili. Ils sont négatifs et relativement bas 
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clans monticolafonnis. Daus orbelianus, r est positif et bas dans la Forme I, il est négatif el 
plus bas encore clans la Forme II. Les coefficients angulaires des droites de régression sout 
tous très bas, positifs dans grabaui, vemeuili et orbelianus, Forme I; négatifs dans 
monticolaf orniis et orbelianus, Forme II . 

16. Macros cul pt ure . - Les côtes radiaires dans le sinus el sur le bourrelet se 
multiplient toujours par dichotomie et par intercalation. Sur les flancs, le intercalations sont 
rares. Une dichotomie est souvent bilatérale, c'est-à-dire que s'amorçant sur un flanc de la 
valve, elle apparaît à peu près au même endroit sur le flanc correspondant de l'autre valve. 

17. Mi cr o s c u 1 p tu r e . - Les espèces étudiées porten t des ornementations sépa­
rables en six types microsculpturaux qu'on peut classer logiquement suivant leur complication. 

Type I. Le plus simple, la microsculpture se compose uniquement des microco Lu les concen­
triques de croissance. Appartiennent à ce groupe les espèce : tenticulum, utaliensis el 
conoideus, soit précisément les trois espèces tenticuloïdes. 

Type II . La microsculpture se compose, comme la précédente, des microco tulations de 
croissance, mais elles sont irrégulièrement festonnées. Deux e pèces apparliennen l à 
ce type : supradisjunctus et malaisei. 

Type III. La microcostulation concentrique de croissance s'accompagne d'une fine micro­
costulation radiaire, couvrant toute la surface de la valve. Le espèces qui po è<lent 
cette ornementation sont nombreuses : brodi, canalif erus, lobatus et monticolafonnis . 
Quelquefois une décortication fait apparaître une microtuberculation. 

Type IV. Ici la microcoslulation radiaire n'existe pas, mais les côtes radiaire portent ur leur 
sommet, des tubercules arrondis bien visibles si la conservation e t bonne. Le espèces 
stolbovi, orbelianus et bisinus sont de ce type. 

Type V. La microcostulation concentrique de crois::;ance est accompagnée ù'une microco lu­
lalion pseudoradiaire en chevrons très allongés. L'extrémité de co lules perle une 
tuberculation conique, qui donne un aspect ponctué visible ur Loule la urface de la 
valve. Le grabaui et la vemeuili appartiennent à ce lype. 

Type VI. La microcostulation concentrique de croissance se relève en écaille ur le sommet 
des côtes, formant une sorte de gros chevrons. Les espaces intercostaux ont couvert 
de fines microcostulations radiaires. L'espèce syringothyriformis seule, cmble po éder 
cette ornementation. 

Remarque . - L'altération du lcsl peut donner lieu à des modifications de l'aspect 
de la microsculpture. D'un autre côté l'ornementation dans le sinus et sur le bourrelet présente 
parfois quelques particularités non constantes, telle la monotuherculalion du ommel de côtes 
dichotomes ou intercalaires. 

18. Morpho 1 o g i e interne. - Les espèces lenliculoïde n'ont pa de callosité 
apicale, mais une plaque delthyriale longue et mince. 

Les formes larges (grabaui) ont des lamelles dentaires courtes, épaisses et fortement 
divergentes. Les formes étroites ou globuleuses ont des lamelles dentaires longues et minces, 
subparallèles. 

Les lignes de croissance des bourrelets cleltidiaux semblent semi-elliptiques dans les 
Formes I et semi-circulaires dans les Formes II. 
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19. Le di m orphisme. - Le dimorphisme, terme à utiliser jusqu'à nouvel ordre, 
se marque incontestablement par un ensemble de caractères dont la plupart sont mesurables , 
mais dont un certain nombre sont d'ordre mineur et quelquefois difficilement définissables. 
Il est certain que la valeur discriminatoire de chacun de ces caractères varie suivant les espèces 
et aussi suivant l 'âge ontogénique. On constate généralement une première caractérisation au 
stade néalogique mais ce n'est qu'au début du stade éphébique que la discrimination devient 
plus ou moins nette et s'accentuera (pas toujours) dans les stades ultérieurs. 

Dans les quatre espèces soumises à la statistique, on constate que certaines moyennes 
accusent des différences significatives, ce qui montre que pour ces mensurations, le dimor­
phism e est décelable, mais cela ne signifie nullement qu'une séparation à vue pourrait se faire 
au moyen d'une seule de ces mensurations. A.ap. , l'angle apical, par exemple, donne des 
moyennes dont les différences sont significatives (t= 5,599 pour o:rbelianus, t= 5,205 pour 
monticolaformis, t = 3,80 pour vemeuili, t= 6,416 pour grabaui) et cependant à vue ce 
caractère ne paraît pas discriminatoire . D'un autre côté, la valeur de t varie d'une espèce à 
l'autre pour un même caractère. Ainsi, Ha dont les moyennes accusent une différence haute­
ment significative dans orbelianus (t= 6,365), dans grabaui t n'atteint que 3, 75, c'est-à-dire 
une valeur à peine significative. 

Aussi, est-il nécessaire pour obtenir une discrimination de combiner les mensurations 
les plus favorables. Les ellipses montrent ainsi que dans orbelianus, par exemple, le rapport 
Ha / Lvv convient le mieux, t atteint 16,350. La séparation n'est jamais totale et on remarque 
une zone, plus ou moins étendue suivant le pouvoir discriminatoire de la mensuration ou du 
rapport de deux mensurations, dans laquelle se placent les spécimens intermédiaires. Cette zone 
n'est évidemment neutre que pour la mensuration envisagée et les spécimens qui s'y trouvent 
e divisent à leur tour, bien souvent à l'œil, en deux séries par rapport à d'autres caractère et 

enfin, après ce triage, il ne reste que quelques individu dont les caractères ont des affinités 
avec les deux Formes à la fois et qu'il devient difficile de placer soit dans l'une, soit dann l'autre. 
L'idéal serait de combiner les rapports des mensurations les plus favorables. Dans orbeliian:us, 
par exemple, il faudrait faire un graphique avec Ha / Lvv et Ha/ le ou lt/ Hvd, de manière à 
accentuer la éparation . .T'ai e sayé cette méthode, mais le résultat est insuffisant. Ceci provient 
de cc que la morphologie change au cours de la croissance et que ces transformations touchent 
aux men uration choisies et masquent ain i les différences. Pour que ce graphique acquiert 
toule sa valeur, il faut tenir compte de l'âge ontogénique, c'es t-à-dire de Lvv, et le diviser en 
une série de graphiques partiels pour de valeurs Lvv de 5 en 5 mm par exemple. i on 
commence par les stades gérontiques, on voit immédiatement que la séparation est nette, qu'on 
peut tracer facilement une droite discriminatoire. Dans les stades précédents on constate que 
la éparalion e t toujours nette, mais que la droite discriminatoire n'e t plus à la même place 
et i on pour uit l'opération, on s'aperçoit que cette droite se déplace suivant un mouYement 
giratoire. Dan les stades néalogiqucs, les points sont plus voisins et la droite se marque plu 
difficilement, mais la éparation e t encore possible, malgré l'augmentation sensible de formes 
intermédiaires. 

Quant aux autres c·pèces qui n'ont pas été soumises à la statistique faute de matériel, 
les graphiques de points nous montrent que dans certaines dimensions, une séparation entre 
le points et les croix est également possible (par exemple dans stolbovi, rnalaisei, lobatus 
Ha, Ha/ LvY; lt / Jlvcl dans bisinus et utahensis). 

De ceci on peut tirer la conclusion suivante : l' espèce e t divisible en deux: éries ontoo-éniques 
à caractères particuliers qu'il n'est pa toujours aisé de définir. Ces séries existent dan le même 
gîte géologique, possèdent le caractères internes et microsculpturaux de l'espèce, elle ' appar-
1 ienncnL donc à une seule espèce dont elles sont les Formes. 
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Que représentent ces Formes, nous n en savons rien jusqu'à présent. Il est possible 
qu'elles soient sexuelles, mais tant qu'on ne l'aura pas démontré sur des Télotrémates récents, 
je crois prudent de s'en tenir à l'expression de Forme I et Forme Il. On pourrait aussi bien se 
trouver devant un polymorphisme se marquant par deux tendances, l 'une vers des formes 
larges et l'autre vers des formes étroites et gibbeuses. 

RÉSUMÉ 

Les Cyrtospirifer sont nombreux et relativement bien conservés en Belgique. L'auleur 
a essayé de leur appliquer, à titre purement expérimental , la mélhode slatislique afin d'examiner 
graphiquement l'ontogénie conchyliologique des espèces et les transformations morphologiques 
qu'elles subissent. En plus des résultats biométriques, l 'auteur a étudié la structure de la 
coquille elle-même et a précisé la diagnose des espèces par une analy e approfondie des 
caractères internes et de la microsculpture. 
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PLANCHE I 



EXPLICATION DE LA PLANCHE l. 

FIG. i à 12. - Cyrtospirifer grabaici W . PAECKELMANN, 1942. 

Pl. Durbuy 2:i095 A . 
Localité : Biron, tranchée du chemin de fer. 
Position stratigraphique : Frasni e11 , FS. 
1. G. 18711. 

1. Section mince médiane dans le plan de symétrie bilatérale d'une valve ventrale. En haut, la callosité 
apicale comprenant la plaque delthyriale et la cavité post-delthyriale colmatée. Le callotest bl.anc se 
termine par la pointe du pédonculaire médian. Au-dessus, le prismotest en noir, partant de la pomte du 
crochet et s'étendant un peu au-delà du myoglyphe. La couche externe grise de fibrotest se termine daus 
le stade gérontique par un accroissemeut irt'égulier en crinière. A gauche, on voit la surface externe 
du fibrotest en voie de recristallisation. Un liséré blanc identique entoure la coupe d'une valve dorsale 
à droite. Spécimen n ° 5374. x 3. 

2. Section mince médiane dans le plan de symétrie bilatérale dans la moitié supérieure d'un individu 
bivalve (Forme II ). Les trois couches sont visibles, la cavité post-delthyriale est encore ouverte. La valve 
dorsale montre un callotest épais s'arrêtant au myoglyphe et portant à l' extrémité du crochet, le processus 
cardinal. Le crochet ventral est fortement en surplomb sur le dorsal. Spécimen n° 5385. x3. 

3. Section mince médiane dans le plau de sym étrie bilaterale dons un individu bivalve (Forme l ). Le 
crochet ventral n'est pas en surplomb sur le dorsal. La séparation des trois couches est moins aisée. 
La cavité post-delthyriale est presque colmatée. Les lamell es du processus cardinal sont visibles près 
du crochet dorsal. Entre les crochets apparait le symphytium sous forme d'une chaine de petites dents 
reliées entre elles par une lamelle de base. La place du foramen se situe dans l'intenuption cle la 
chaîne près du processus cardinal. Spécimen n ° 5382. x 3. 

4. Section mince médiane dans le plan de sym étrie bilatérale dans m1 individu bivalve (Forme II ). Le 
crochet ventral est fortement en surplomb sur la valve dorsale. Les trois couches sont nettement 
séparables dans la valve ventrale; le fibrotest de la dorsale a disparu au-delà de la région du crochet. 
Le processus cardinal est petit. La cavité post-delthyriale est colmatée et les lignes de croi sance sont 
nettes; mais la coupe est encore trop voisine de la lamelle dentaire dont on voit apparaitre les traces 
sous forme de lignes anormales entre le callotest et le prismotest. pécimen n° 5381. x3. 

5. Section mince parallèle au plan de symétrie bilatérale dans la région de l'articulation. Le prismotest 
est noir ou gris fon cé et visible dans la valve, ainsi que dans l'épaississement de raccord au plateau 
cardinal, l'apophyse articulaire et la cavité glénoïde. Au-dessus de l'apophyse articulaire, une échan­
crure : la rainure dellidiale. Spécimen n ° 538-t. x 3. 

Rem arque . - Les contours du prismotest ne ont pas nets à eau e de es surfaces courbes, 
coupées dans un plan et vues sous des épais seurs variables. 

6. Secî.ion mince parallèle au plan de symétrie bilatérale dans la région située entre le processus cardinal 
et l'articulation. Les stades antérieurs de la cavité glénoïde sont enrobés graduellement par le callotest. 
Spécimen no 5375. x 3. 

7. Section mince parallèle au plan de séparation des valves dans la région comprise entre le processus 
cardinal et le fibrotest externe. En haut, les lamelles du processus commencent à apparaître; à gauche 
et à droite, les cavités glénoïdes aux bords internes desquelles on voit le prismotest s ' incurver, d'une part, 
vers la partie concave des cavités et, d'autre part, vers les cruras. Spécimen n° 53ï6. x5. 

S. Section mince perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale dans la région de l'aréa. Les trois couches 
sont nettement séparables. Au centre, le callotest apical central, entourant la cavité post-delthyriale en 
voie de colmatage, et la plaque delthyriale. De part et d'autre, les lamelles dentaires composl'es de 
callotest apical central et latéral avec au milieu la lame de prismotest se dirigeant Yer les apophy. es 
articulaires. Spécimen n ° 5380. x 3. 

9. Section mince perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale dans la région du spiralium. En bas, le 
sinus avec un reste du test. En haut, le plateau cardinal. Au centre, le spiralium, sous forme d'une série 
de profils de plus en plus larges dont les derniers montrent que le spiralium est composé de deux 
couches, le prismotest en gris foncé et le callotest en blanc. Spêcimen n° 5383. x 3. 

10. Section mince perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale à la hauteur du processus cardinal. En haut, 
valve ventrale avec cavités apicales colmatées par le callotest. Le prismotest en noir occupe le milieu des 
lamelles dentaires et se dirige vers les apophyses articulaires (non encore atteintes) et l'êpaississement 
de raccord au plateau cardinal. En bas, valve dorsale avec, au centre, le processus cardinal. De part et 
d'autre, les cavités glénoïdes avec prismotest dont on voit les traces diffuses noires. La cavité centrale 
dorsale largement ouverte indique que la valve était particulièrement bombée. Spécimen n° 537;, x3. 

11. Section mince perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale dans la région de l'articulation. La plaque 
delthyriale a disparu, il n'en reste que les bords latéraux de l'arc basal. Les apophyses articulaires 
commencent à apparaitre. Le prismotest peut êl.re suivi depuis les lamelles dentaires jusque dans les 
apophyses. Il est plus diffus dans la valve dorsale. Au centre de cette dernière on voit la réunion des 
deux massifs du processus cardinal dans lequel disparaissent les dernières lamelles, les trois couches 
sont visibles dans le test du bourrelet. La cavité apicale dorsale est faiblement ouverte. Spécimen n° 5379. x 8. 

12. Section mince perpendiculaire au plan de symétrie bilatérale dans la région de l'articulation. Le processus 
cardinal a disparu et la cavité apicale dorsa le est largement ouverte. Les trois couches sont nettement 
visibles dans la valve ventrale. En haut, à gauche et à droite, la séparation en tre le fibrotest externe et 
le callotest apical latéral est souligné par une bande plus obscme. Le prismotest s'étend depuis la. courbe 
sinale jusque dans les apophyses articulaires . Les cavités glénoïdes sont étroites, constituées de prismotest 
dans presque toute leur étendue et ce lui-ci tapisse la face interne du bourrelet. En cet endroit, la sépa­
ration prismotest-fibrotest est soulignée par uue ligne blanche. Spécimen no 5378. x3. 



EXPLICATION DE LA PLANCHE II. 

FIG. 1 à 8. - Cyrtospirifer orbelianus (H. ABICH, 1858). 

FIG. 1 à 4. - Spécimen n ° 1164, typique de la Forme I. x i. 

FIG. 5 à 8. 

1 : valve dorsale; 2 : valve ventrale avec bourrelet dans le sinus; 3 : profil avec grande aréa peu courbée 
presque or thocline; 4: vue de l'aréa montrant la mégathyridie. 

Localité : Pl. Olloy 8092. Dourbes. 
Position stratigraphique : Frasnien, F2a. 
I. G. 6887. 

Spécimen n ° 3457, typique de la Forme II . x i. 
5 : valve dorsale; 6 : valve ventrale avec bourrelet dans le sinus; 7 : profil avec aréa peu élevée et fortement 
courbée; 8: vue de l'aréa avec arêtes marginales arquées, traces de deltidium et brachythyridie. 

Localité : Pl. Olloy 462a. Nismes. Flanc Nord des Abannets. 
Position stratigraphique : Frasnien, F2a. 
I.G . 3031. 

FIG. 9 à 16. - Cyrlospirifer malaisei (J. GOSSELET, 1894.). 

FIG. 9 à 12. - Spécimen n ° 404.5, typique de la Forme I. x i. 
9 : valve dorsale, presque sans bourrelet; 10 : valve ventrale à sinus obsolète; 11 : profil avec aréa 
apsacline, élevée, peu courbée; 12 : vue sur l' aréa montrant la brachylhyridie. 

Localité : Pl. Durbuy 8154. Entre Barvaux et Durbuy, bou cle septentrionale de l'Ourthe. 
Position stratigraphique : Frasnien, F2a. 
I.G. 5039. 

FIG. 13 à 16. - Spécimen n ° 4062, typique de la Forme II. x i. 
13 : valve dorsale avec bourrelet peu élevé, fine costulation radiaire dichotomique; 14: valve ventrale avec 
sinus étroit et peu profond; 15: profil avec aréa basse, fortement courbée; 16: vue sur l'aréa montrant la 
brachythyridie. 

Localité : Pl. Durbuy 8154. Entre Barvaux et Durbuy, boucle septentrionale de l'Ourthe. 
Position stratigraphique: Frasnien, F2a. 
l. G. 5039. 

FIG. 17 à 24. - Cyrtospirifer supradisjunctus [W. A. ÜBR TSCHEW, 1913). 

FIG. 17 à 20. - Spécimen n ° 4012, typique de la Forme I. xi. 

17: valve dorsale avec bourrelet obsolète et fine costulation radiaire dichotomique; 18: valve ventrale 
avec sinus large à peine sensible; 19: profil avec aréa peu élevée, apsacline et courbée; 20: vue sur I'aréa 
montrant la brachythyridie. 

Localité : Pl. Hamoir. Bomal. 
Position stratigraphique : Frasnien, F2a. 
I.G. 9340. 

FIG. 21à24. - Spécimen n° 1179, typique de la Forme II. Xi. 

21 : valve dorsale avec bourrelet peu saillant; 22 : valve ventrale avec sinus peu profond et mal limité; 
23 : profil avec aréa peu élevée et courbée, apsacline; 24 : vue sur l'aréa montrant la brachythyridie. 

Localité : Pl. Olloy 462a. Nismes. Flanc Nord des Abann ets. 
Position stratigraphique : Frasnien, F2a. 
l.G. 13031. 

FIG. 25 à 32. - Cyrlospirifer stolbovi (D. NALIVKIN, 1941). 

FIG. 25 à 28. - Spécimen n ° 1336, typique de la F01·me I. x i. 
25 : valve dorsale, avec bourrelet étroit et arrondi, montrant le contour trapézoïdal caractéristique; 
26 : valve ventrale pyramidale avec aréa anacline, sinus nettement limité; 27 : profil montrant l'aréa 
anacline élevée, légèrement courbée à son sommet; 28: vue sur l'aréa, avec symphytium. 

Localité : Pl. Couvin 46a. Pétigny (Adugeoir). 
Position stratigraphique : Frasnien, F2a. 
I.G. 8254. 

FIG. 29 à 32. - Spécimen n ° 1288, typique de la Forme II. x i. 
29 : valve dorsale avec bourrelet peu élevé; 30 : valve ventrale avec aréa anacline, sinus nettement limité; 
31 : profil montrant l'aréa anacline moins élevée et plus courbée; 32 : vue sur l'aréa, avec traces de 
symphytium. 

Localité : Pl. Chimay 7985b. Tranchée du chemin de fer Virelles-Lompret. 
Position stratigraphique : Frasnien, F2a. 
l.G. 3031. 



EXPLICATION DE LA PLANCHE III . 

FIG. 1 à 7. - Cyrtospirifer monticolaformis nov. sp . 

FIG. 1 à 4. - Spécimen n ° 3840, typique de la Forme I. x 1. 
1 : valve dorsale avec restes de mucronations (brisées); l' aréa ventrale est pointue avec arêtes margin ales 
concaves; 2 : valve ventrale avec sinus largement arrondi; 3 : profil avec aréa apsacline peu courbée; 
4 : vue de l 'ar éa montrant le symphytium for aminé h ypo1 h yride. 

Localité : Pl. Durbuy 25095 A. Biron, tranchée du ch emin de fer. 
Position stratigraphique : Frasnien, F3. 
I.G . 18711. 

FIG. 5 à 7 . - Spécimen n ° 3855, typique de la Forme II. x 1. 
5: valve dorsale ; 6: valve ventrale à contour plus arrondi; 7: profil montrant l'aréa moins élevée et 
catacline. 

Localité : Pl. Durbuy 25095 A. Biron, tranchée du ch emin de fer. 
Position stratigraphique : Frasnien, FS. 
I.G. 18711. 

FIG. 8 à 15. - Cyrtospirif er brodi (P. N. WENJUKOFF, 1886). 

FIG. 8 à 11 . - Spécimen n ° 1253, typique de la Forme I. x 1. 
8 : valve dorsale avec bourrelet peu saillant; 9 : valve ventrale avec sinus large et peu profond; 10 : profil 
caractéristique, avec aréa très élevée, apsacline, peu courbée; 11 : vue sut' l"aréa montrant la brachy­
thyridie et symphytium non foraminé. 

Localité : Pl. Durbuy 8158. 500 m au Nord-Est de i'\y. 
Position stratigraphique : Frasnien, F2a. 
I.G. 5039. 

FIG. 12 à 15. - Spécimen n ° 1252, typique de la Forme II. x 1. 
12 : valve dorsale, contour caractéristique; 13 : valve ventrale décortiquée; le sommet du crochet a été 
coupé du côté gauch e pour l'étude des organes internes; près du sommet, traces des lamelles dentaires; 
14: profil caractérist ique montrant le développement de l 'aréa et de sa courbure; 15: vue de l 'ar éa, 
montrant la forte brachythyridie; dans la partie coupée apparait une lamelle dentaire. 

Localité : Pl. Durbuy 8158. 500 m au Nord-Est de 'y. 
Position stratigraphique : Frasnien, F2a. 
I.G. 5039. 

FIG . 16 à 23 . - Cyrtospirifer canaliferus (J. B. LAMARCK, 1789). 

FIG. 16 à 19. - Spécimen n ° 4028, typique de la Forme I. x 1. 

16: valve dorsale avec côtes radiaires dichotomiques; 17 : valve ventrale avec inus large et profond: 
18: profil avec aréa élevée, apsacline, peu combée; 19 : vue sur l'aréa, montrant la brachythyridie et 
des restes de deltidium. 

Localité : Pl. Chimay 7985b. Tranchée du chemin de fer entre Virelles et Lompret. 
Position stratigraphique : Frasnien, F2a. 
I.G. 3349. 

Fm. 20 à 23 . - Spécimen n ° 4033, typique de la Forme II. x 1. 

20: valve dorsale avec côtes radiaires dichotomiques; 21 : valve ventrale décortiquée montrant les 
lamelles dentaires enserrant le myoglyphe dans lequel on distingue nettement la trace des adducteurs 
antérieurs, le chevelu des diducteurs princip aux et les grosses côtes du pédonculaire ventral; 22: profil 
montrant l'aréa moins élevée et un peu plus courbée; 23 : vue sur l'aréa, côtes dichotomiques sur le 
flanc gauche de la valve dorsale. 

Localité : Pl. Olloy 87. Au Nord de la résurgence de ! 'Eau l\oire. 
Position stratigraphique : Frasnien, F2a. 
I.G. 8254. 

FIG. 24 à 28. - Cyrtospir·ifer utahensis (F. B. MEEK, 1876). 

FIG. 24 à 27. - Spécimen n ° 1879, moyen. x 1. 
24 : valve dorsale avec bomrelet peu élevé; 25 : valve ventrale avec côtes radiaires dichotomiques; 
26 : profil avec grande aréa faiblement apsacline, peu courbée; 27 : vue sur l'aréa. 

Localité : Pl. Couvin 6149. Frasnes. Carrière de l'Arche. 
Position stratigraphique : Frasnien, F2d. 
I. G. 5911. 

FIG. 28. - Fragment de la valve ventrale du .spécimen n ° 4209 montrant la dichotomie des côtes. x 2. 
Localité : Pl. Couvin 6149. Frasnes. Carrière de l'Arche. 
Position stratigraphique: Frasnien, F2d. 
I.G. 9179. 



EXPLICATION DE LA PLANCHE IV. 

Frn. 1 à 6. - Cyrtospirijer verneuili (R. I. MuRCHISON, 1840). 

FIG. 1 à 3. - Spécimen n ° 1060, gérontique, typique de la Forme I. xi. 

1 : valve dorsale avec bourrelet large et élevé; l 'aréa ventrale porte un symphytium foraminé; 2: valve 
ventrale avec sinus large et peu profond; costulation radiaire forte; la costulation concentrique marque 
la variation du contour dans les stades ontogéniques antérieurs; 3 : profil montrant l'aréa élevée et peu 
courbée; costulation concentrique bien marquée. 

Localité : Pl. Durbuy 25095 A. Biron. Tranchée du ch emin de fer. 
Position stratigraphique : Frasnien, FS. 
I.G. 16798. 

FrG. 4 à 6. - Spécimen n ° 1025, gérontique, typique de la Forme II. x 1. 
4: valve dorsale avec bourrelet large et élevé; l 'aréa ventrale est fortement courbée et plus basse; 5: valve 
ventrale avec sinus large et peu profond; la costulation concentrique marque les variations du contour 
subies au cours du développement ontogénique; 6 : profil montrant l'ar6a fortement courbée procline et 
la costulation concentrique. 

Localité : Pl. Durbuy 25095 A. Biron. Tranch ée du ch emin de fer. 
Position stratigraphique : Frasnien, FS. 
I.G. 16798. 

FIG. 7 à 18. - Cyrtospiri jer bisinus (H. LE HON, 1870). 

Fm. 7 à 10. - Holotype. Spécimen n ° 5386. Xi. 

7: valve dorsale avec sinus caractéristique dans le bourrelet; 8: valve ventrale avec sinus large et très 
profond; le sommet de la valve ventrale a été usé par des ch ercheurs antérieurs pour y retrouver les 
organes internes; 9: profil; 10: vue sur une des faces usées montrant les lamelles dentaires et le com­
plexe plaque delthy:riale-deltidium. 

Localité : Pl. Agimont. Givet, mi-côte pente i'\ord de Charlemout. 
Position stratigraphique : Frasnien, F2b. 
I .G. 3031. 

FIG. 11 à 14. - Spécimen n ° 1466, typique de la Forme I. xi. 

11 : valve dorsale, avec sinus dans le bourrelet; 12 : valve ventrale avec contour caractéristique, mucro­
nations (brisées); 13: profil ; 14: vue sur l'aréa basse et courbée. 

Localité : Pl. Couvin 40a. Boussu-en-Fagne (Ermitage). 9 m au-dessus du contact F2a-F2b. 
Position stratigraphique : Frasnien, F2b. 
I.G. 11581. 

FIG. 15 à 18. - Spécimen n ° 1455, typique de la Forme II. x i. 

15: valve avec faible sinus dans le bourrelet; 16: valve ventrale avec sinus large et profond; contour 
moins large; 17 : profil plus gibbeux; 18 : vue sur l 'aréa basse et courbée. 

Localité : Pl. Chimay 7985c. Tranchée du chemin de fer entre Virelles et Lompret. 
Position stratigraphique : Frasnien, F2b. 
I.G. 8573. 

FIG. 19 à 26. -- Cyrtospirijer syringothyrijormis W. PAECKELMANN, 1942. 

FIG. 19 à 22. - Spécimen n ° 1019, typique de la Forme I. x i. 

19 : valve dorsale avec expansions cardinales brisées; 20 : valve ventrale, pyramidale, avec aréa élevée, 
anacline; sinus large et profond; 21 : profil avec aréa anacline, courbée au sommet; 22 : vue sur l'aréa 
montrant des restes de deltidium. 

Localité : Pl. Durbuy 8319a. 2.900 m au Sud de la Station de Barvaux, Station des Mignées. 
Position stratigraphique : Frasnien, FS. 
I.G. 5127. 

FIG. 23 à 26. - Spécimen n ° 946, typique de la Forme II. x i. 
23 : valve dorsale avec expansions asymétriques brisées; 24 : valve ventrale; 25 : profil, avec aréa moins 
élevée, moins anacline et plus courbée; 26 : vue sur l'aréa. 

Localité : Pl. Durbuy 8319a. 2.900 m au Sud de la Station de Barvaux, Station des Mignées. 
Position stratigraphique: Frasnien, FS. 
I.G. 3031. 



EXPLICATION DE LA PLANCHE V. 

FIG. 1 à 9. - Cyrtospirifer grabaui W . PAECIŒLMANN, 1942. 

FIG. 1 à 3. - Spécimen n ° 243, typique de la Forme I. x 1. 
1 : valve dorsale avec bourrelet large et peu élev0: uréa velllrale basse à. bords subparallèles, croch et 
recourbé; 2: vah·e ventrale avec sinus large et peu profond, longues rnucronations brisées; 3 : profil 
montrant l'aréa courbée. 

Localité : PL Durbuy 8319a. 2.!JOO m au Sud de la Station ùe Barvaux, Station des Mi gnées. 
Position stratigraphique : Frasnien, F3. 
I.G. 5127. 

FIG. 4 à 6. - Spécimen n ° 3651, typique de la Forme II. x 1. 
4: valve dorsale avec bourrelet peu élevé; contour plus étroit ; aréa ventrale plus ba se fortement courbée. 
Les côtes concentriques marquent les contours aux stades cle croissance précédents; 5: Yalve ventrale averi 
sinus large et profond; mucronations brisées; les côtes concentriques accusent de profondes modifications 
clans le contour au cours de la croissance; 6: profil montrant l'aréa très bas e, catacline. 

Localité : PL Durbuy 5337. Tranchée de Bar\'aLL\:. 
Position stratigraphique : Frasnien, F!J. 
I.G. 96!l4. 

FIG . 7. - Myoglyphe ventral du spécimen n° 4589 , fortement ailé. x 2. 
Au centre, la pointe du pédonculaire médian et l'origine des adducteurs: à drnile, les dichotomies du 
pédonculaire ventral: bandes concentriques de croissance: Sous le plateau cardinal, fle chaque r()t11 rln 
delthyrium, les épaississements de raccord des lamelles dentaires. A drnite, le re te d'une apophyse arti· 
culaire. Les lamell es dentaires sont fortes mais très courtes, très divergentes, elles disparaissent sous le 
plateau cardinal. 

Localité : Pl. Durbuy 25095 A. Biron. Tranchée clu chemin cle fer. 
Position stratigraphique : Frasnien, F3. 
I.G. 18711. 

FIG. 8. - Myoglyphes dorsaux du spécimen n ° 4592. x 2. 
En haut, le myoglypl1e notothyrial, le processus cardinal: sm· le l1rnchiophore, trace clu pédonculaire 
dorsal. Au centre, entouré de la bande plate marginale, le::; addueteurs postérieurs. a\·ec leurs grosse::; 
côtes dichotomiques caractéristiques. Plus bas, les traces allongées et réticulée des adducteur antérieur . 

Localité : Pl. Durbuy 25095 A. Biron. Tranchée du chemin cle fer. 
Position stratigraphique : Frasnien, FS. 
I.G. 16798. 

FIG. 9. - Appareil apical ventral du spécimen gibbeux n° 4590. x 2. 
A gauche et à droite, enserrant le myoglyphe, les lamelles dentaire ; dans le fond, en haut, l'arc hasul 
de la plaque delthyTiale .. -\u centre, la pointe du pédonculaire médian prolongée par les empreintes de 
adducteurs et le myophragme. De part et d'autre, les côtes bifurquées <les pédonculaires n•ntraux et 
le chevelu des diducteurs principaux. 

Localité : Pl. Durbuy 25095 A. Biron. Tranchée clu chemin cle fel'. 
Position stratigraphique : Frasnien, FS. 
I.G. 16798. 

FIG. iO à 17. - Cyrtospirifer lobatus A. VANDERCAMMEN, 1955. 

FIG. iO à 13. - Holotype. - Spécimen n° 1375, typique de la Forme I. X 1. 
10: valve dorsale a \·ec bourrelet largement arrondi, couvert de coslulations ,;ensiblement plus fiues que 
sur les flancs; 11 : valve ventrale avec sinus largement ouvert, for111ant <·chancrure dans le contour, 
couvert de costulations plus fines que sur les flancs; 12: profil aveC' nrén hns,;e, peu rourbl'.•e; 13: vue sui· 
l 'aréa, montrant la forte brachythyridie et des restes cle deltidium. 

Localité : Entre Givet et Fromelennes. 
Position stratigraphique : Frasnien, F:!.rr. 
I.G. 9340. 

FIG. 14 à 17. - Spécimen n° 1247, typique de la Forme II. X 1. 
14: valve dorsale avec bourrelet large, couvert d'une fine costulatio11 radiaire; i;:; : \'al\·e ventrale avec 
échancrure formée par le sinus largement ouvert; 16: profil avec aréu. très bas e peu courbée; 17: vue 
sur l'aréa, montrant la forte brachythyridie. 

Localité : Pl. Chimay 7985b. Tranchée du chemin cle fer entre Virelles et Lompret. 
Position stratigraphique : Frasnien, F2a. 
I.G. 3349. 
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A. VANDERCAMMEN. - Essai d'étude statistique des Cyrtospirifer du Frasnien de la Belgique. 
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