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S u m m a r y. Since the beginning of the 20th century,
serial sectioning (grinding) has become the standard tech-
nique of investigating the internal structures of fossil
brachiopods. However, as shown by Cooper (1983), even if
accurate reconstructions of brachial apparatus can theoret-
ically be made from serial sections, in reality several diffi-
culties arise during the grinding process that make
published reconstructions quite frequently erroneous. The
use of direct preparation of brachial apparatus should sup-

plement serial sections in order to explore the entire available information. However, the former method is possible only in exceptional
cases. A collection of prepared brachial apparatus was established by canon Gonzague Dubar, professor of palaeontology at the Lille
Catholic University (France). Besides terebratulids already published in Dubar’s PhD thesis (Dubar, 1925), it contains unpublished
material, the most valuable part of which are several specimens of Liassic spiriferinids from central France and the Pyrenees. Such
perfectly prepared specimens are exceptionally rare at the world’s scale.
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Metoda szlifów seryjnych (serial sections, grinding)
zosta³a wprowadzona do paleontologii przez angielskiego
geologa Williama Johnsona Sollasa (1849–1936), profeso-
ra w Bristolu, Dublinie i Oksfordzie, który u¿ywa³ jej
przede wszystkim do badañ czaszek kopalnych gadów
(Sollas, 1904). Metoda ta zosta³a nied³ugo potem zastoso-
wana w badaniach ramienionogów i sta³a siê standardo-
wym sposobem poznawania ich budowy wewnêtrznej. Nie
sposób tu wymieniæ nawet najwa¿niejszych publikacji, w
których zamieszczono rysunki szlifów. Metoda doczeka³a
siê nawet mechanizacji (Croft, 1950). Rysunki szlifów
seryjnych zajmuj¹ znaczn¹ czêœæ najobszerniejszego z
dotychczas opublikowanych podrêczników paleontologii
— Treatise on Invertebrate Paleontology (Moore, 1965;
Kaesler, 1997–2006).

Dostrze¿enie przez amerykañskiego paleontologa
George’a Arthura Coopera (1902–2000) niezgodnoœci
miêdzy opublikowan¹ rekonstrukcj¹ aparatu brachialnego
(pêtli) a rysunkami szlifów seryjnych terebratulida Plectoi-
dothyris sta³o siê dlañ impulsem do podjêcia nieledwie
tytanicznej pracy: dziêki dostêpowi do zbiorów Smithso-
nian Institution wypreparowa³ pêtle wiêkszoœci przedsta-
wicieli nadrodziny Terebratelloidea, a nastêpnie porówna³
ich wygl¹d z opublikowanymi rekonstrukcjami wykony-
wanymi na podstawie szlifów seryjnych (Cooper, 1983).
Analiza ta wykaza³a, ¿e chocia¿ wykonanie wiernych
rekonstrukcji budowy wewnêtrznej ramienionogów na
podstawie szlifów seryjnych jest teoretycznie mo¿liwe, to
jednak rozmaite trudnoœci (niemo¿noœæ dostrze¿enia
dystalnych czêœci pêtli lub wyrostków kruralnych, zbyt
du¿e odstêpy miêdzy szlifami, niew³aœciwa interpretacja
kszta³tu skorupki otaczaj¹cej rekonstruowan¹ pêtlê) powo-

duj¹, ¿e w rzeczywistoœci opublikowane rekonstrukcje s¹
w znacznej mierze obarczone b³êdami. Cooper by³ zdania,
i¿ metoda szlifów seryjnych i bezpoœrednie preparowanie
aparatów brachialnych uzupe³niaj¹ siê wzajemnie i aby
uzyskaæ pe³ny obraz budowy wewnêtrznej badanego tak-
sonu, nale¿a³oby stosowaæ je obie. Na potwierdzenie tej
zasady mo¿na przytoczyæ fakt, i¿ dopiero bezpoœrednie
obserwacje zsylifikowanego materia³u pozwoli³y na dostrze-
¿enie jednego z elementów sk³adowych aparatu ramienio-
wego obecnego u niektórych spiriferidów — p³ytki ustnej
(buccal plate; Cooper & Grant, 1976: 2174).

Preparowanie aparatów brachialnych jest jednak
mo¿liwe tylko w szczególnych przypadkach. Je¿eli muszla
ramienionoga wype³niona jest wystarczaj¹co miêkk¹
ska³¹, mo¿na zastosowaæ preparacjê mechaniczn¹; ta sytu-
acja jest tym rzadsza, im starszy jest badany materia³. Jeœli
zaœ muszla i narz¹dy wewnêtrzne ramienionogów uleg³y
sylifikacji (a wype³nienie pozosta³o wapienne), mo¿na
zastosowaæ preparacjê chemiczn¹ zbuforowanym kwasem.
Ten drugi przypadek nasuwa znaczne trudnoœci metodolo-
giczne: albo sylifikacja jest zaawansowana — preparowa-
nie kwasem jest wtedy ³atwe, ale rekrystalizacja samych
struktur znaczna; albo sylifikacja jest s³abo posuniêta, co
pozwala na zachowanie bardzo drobnych szczegó³ów mor-
fologicznych, jednak preparowane struktury s¹ tak delikat-
ne, ¿e mog¹ je zniszczyæ nawet powstaj¹ce w wyniku
reakcji kwasu z wêglanem wapnia banieczki dwutlenku
wêgla. Jeœli jednak aparat brachialny nie uleg³ sylifikacji, a
matriks wype³niaj¹cy wnêtrze muszli odznacza siê du¿¹
twardoœci¹ — tak¹ sytuacjê nale¿y uznaæ za regu³ê, przy-
najmniej u ramienionogów paleozoicznych i znacznej czê-
œci mezozoicznych — to wypreparowanie narz¹dów
wewnêtrznych jest praktycznie niemo¿liwe. Mo¿na w tym
miejscu wspomnieæ, ¿e David MacKinnon, autor monogra-
fii poœwiêconej strukturze muszli spiriferidów, nie mia³ ani
jednego ca³kowicie wypreparowanego aparatu ramienio-
wego (MacKinnon, 1974: 206).

W literaturze œwiatowej publikowano ju¿ okazy z wy-
preparowanymi spiraliami (np. z dewonu Gór Œwiêtokrzy-
skich — Biernat, 1966: pl. 26, fig. 23; Halamski, 2001: pl. 1,
fig. 4; karbonu Boliwii — Koz³owski, 1914: pl. 1), jednak,
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o ile wiadomo autorom, nie podano dot¹d
przyk³adu tak doskona³ego stanu zacho-
wania kopalnych ramienionogów jak opi-
sanej w tym artykule kolekcji, mo¿e z
wyj¹tkiem s³ynnych ods³oniêæ Gór
Szklanych (Glass Mountains) w Teksasie
(Cooper & Grant, 1976, np.: pl. 589, 590,
592, 597, 600). W³aœciwie nie odbiegaj¹
one wygl¹dem od dzisiejszych ramienio-
nogów (ryc. 1)5. Warto w tym miejscu
przypomnieæ, ¿e o ile szkielety aparatów
ramieniowych w postaci krur lub pêtli
mo¿na obserwowaæ u wspó³czesnych
rynchonellidów i terebratulidów, to ostat-
ni przedstawiciele rzêdu Spiriferinida
wymarli w œrodkowej jurze (a przedsta-
wiciele rzêdów Spiriferida, Athyridida i
Atrypida ju¿ wczeœniej), wiêc spiralnego
szkieletu ramieniowego u obecnie ¿yj¹cych
ramienionogów nie znajdziemy.

Unikatowa w skali œwiatowej kolekcja wypreparowa-
nych aparatów brachialnych ramienionogów jurajskich
i kredowych znajduje siê w zbiorach Wydzia³u Nauk i
Technologii w Lille (Faculté libre des Sciences et Techno-
logies — FLST; dawniej Uniwersytet Katolicki w Lille).
Jest ona dzie³em profesora paleontologii wspomnianego
uniwersytetu — ks. Gonzague Dubara (ryc. 2). Urodzi³
siê w roku 1896. Przedmiotem jego rozprawy doktorskiej
by³ lias Pirenejów francuskich, w tym liczne terebratulidy
(Dubar, 1925). Tematyce jurajskiej pozosta³ wierny przez
ca³e ¿ycie, badaj¹c ska³y tego systemu we Francji, Hiszpa-
nii, Portugalii i Afryce Pó³nocnej (Mouterde i in., 1977).
Gonzague Dubar zmar³ w roku 1977.

Wszyscy, którzy znali ks. Dubara, wspominaj¹ jego
niezwyk³¹ pracowitoœæ i cierpliwoœæ. Te cechy charakteru
by³y niezbêdne w opracowywaniu szczegó³ów metody pre-
parowania aparatów brachialnych. Jednym z pomys³owych
usprawnieñ, które umo¿liwi³y uzyskanie nieuszkodzonych
preparatów, by³o wstawianie do wnêtrza muszli zapa³ki,
wzd³u¿ której wychodzi³y banieczki gazu powstaj¹cego w
wyniku reakcji chemicznej; dziêki temu delikatne spiralia
zachowa³y siê w ca³oœci (ryc. 1A, C–D). Niestety, Dubar
nie mia³ ¿adnego ucznia, czego konsekwencj¹ jest to, ¿e
nieznane s¹ szczegó³y metodologiczne jego pracy (ryc. 1E)
i nikt dziœ nie umie wykonaæ tak efektownych okazów.

Kolekcjê aparatów brachialnych wypreparowanych
przez Dubara w zbiorach FLST mo¿na podzieliæ na trzy
czêœci. Najwiêksz¹ stanowi¹ ramienionogi z liasu Pirene-
jów francuskich (departament Ariège). S¹ to przedstawi-
ciele rodzin Terebratulidae i Zeilleriidae. Materia³y te
zosta³y ju¿ opublikowane w rozprawie doktorskiej (Dubar,
1925). Drug¹ czêœæ stanowi¹ wypreparowane aparaty
ramieniowe jurajskich i kredowych terebratulidów z ró¿-
nych stanowisk z ca³ej Francji. Jednak zdecydowanie naj-
cenniejszymi okazami z ca³ej kolekcji s¹ pochodz¹ce z
Argenton (departament Indre, zachodnia Francja) i z Pire-
nejów spiriferiny. Sylifikacja tego materia³u nie posunê³a
siê zbyt daleko, tak ¿e po wypreparowaniu spiralia zacho-
wuj¹ siê jak materia³ wspó³czesny — sprê¿ynuj¹.

Jeden z najlepiej zachowanych okazów liasowego
ramienionoga z gatunku Callospiriferina tumida (von
Buch, 1836) zosta³ przedstawiony na ryc. 1A. Mo¿na na

nim zaobserwowaæ zarówno ogóln¹
budowê aparatu ramieniowego, który
sk³ada siê z podtrzymuj¹cych ca³¹ struk-
turê krur, po³¹czonych w czêœci przed-
niej jugum (lepiej widocznym na ryc.
1C). Krura przechodz¹ w gêsto u³o¿one
blaszki (w liczbie co najmniej 12) bocz-
nie skierowanego spiralium. Na blasz-
kach spiralium znajduj¹ siê kolcowate
wyrostki zwane frêdzlami (fimbriae,
lepiej widoczne na ryc. 1D). Frêdzle
znajduj¹ siê na spiralium jedynie od stro-
ny komisury przedniej, co sk³oni³o Mac-
Kinnona (1974: 209) do interpretowania
ich jako struktury ochraniaj¹cej lofofor
przed drapie¿nikami albo rodzaju kraty
blokuj¹cej dostêp wiêkszych cz¹stek do
jamy cia³a. Nale¿y tu jednak wspomnieæ,
¿e u innych ramienionogów (np. Bierna-
tella, póŸnodewoñski przedstawiciel rzê-

du Athyridida) stwierdzono wystêpowanie analogicznych
kolców równie¿ na oddalonym od komisury jugum (Baliñ-
ski, 1977), co pozwala w¹tpiæ w przedstawion¹ powy¿ej
interpretacjê funkcjonaln¹. Inn¹ ciekaw¹ strukturê ujaw-
nion¹ w wyniku preparacji chemicznej widaæ na ryc. 1B:
chodzi tu o mikroornamentacjê muszli w postaci kolców.
Na omawianym okazie widoczne s¹ one w ca³oœci (ich
d³ugoœæ przekracza nawet 1 mm), podczas gdy zwykle
zachowuj¹ siê tylko ich podstawy (por. np. MacKinnon,
1974: pl. 1, fig. 2).

Jak wspomniano, zbiór wypreparowanych przez Duba-
ra aparatów brachialnych typu spiralnego stanowi jedn¹ z
bardzo nielicznych kolekcji tego typu na ca³ym œwiecie.
Materia³y te — nigdy niepublikowane — zas³uguj¹ na
w³¹czenie do œwiatowego obiegu naukowego, co jest
celem niniejszego doniesienia.
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Ryc. 2. Ks. kan. prof. dr Gonzague Dubar
(1896–1977). Zdjêcie ze zbiorów FLST

5Ryc. 1 — patrz IV ok³adka — str. 1172.


