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RIASSUNTO — Vengono prese in corsiderazione le strutture del guscio di varie specie
di Spirillinidae del Valanginiano superiore ed attuali, ¢ sono wmessi in evidenza alcuni dati
riguardanti i rapporti fra i diversi tipi di strutture osservate.

In particolare si prospetta un'ipotesi sui legami intercorventi tra 1 motivi strutturali ed
fenomeni che accompagnano il ciclo riproduttivo di Spirillina lucida Sidebotton:.

ABSTRACT — The structures of the test of wvarious species of Upper Valanginian and

Recent Spirillinidae are considercd and some data are presenied regarding the relations between

the various types of structures observed.

In particular an bypothesis is proposed on the relations between the structural characters
and phenomena of the reproductive cycle of Spiritlina lucida Sidebottom.

Nel corso di uno studio micropalconto-
logico dei terreni del Valanginiano superio-
re di Orosei (Sardegna) sono emersi dei
dati interessanti sulla struttura del guscio di
alcune specie della famiglia Spirillinidae
Reuss.
nostri risultati abbiamo ritenuto opportuno
estendere le ricerche anche ad esemplari at-
tuali del Mare Tirreno, da noi raccolti in ab-
bondanza presso Orosel, ed abbiamo trovato
una conferma, almeno parziale, di cio che
avevamo osservato nel materiale fossile.

La struttura del guscio degli Spirillinidi
¢ stata spesso oggetto di discussione e rappre-
senta ancora attualmente un argomento su
cui non tutti gli autori sono concordi.

A scopo introduttivo riportiamo una cro-
nologia delle tappe principali nella messa
a fuoco di questo problema.

Nel 1843 Ehrenberg descrivendo la sua
Spirillina vivipara stabilisce che 'acido non
ha alcun effetto sul guscio, aftermazione ap-
parsa incomprensibile agli autori successivi.

Rhumbler nel 1906, commentando 1'a-
spetto di Patellina corrugata Willlamson, esa-
minata a Nicol incrociati, osserva che la cal-
cite del guscio manifesta una diversa orien-
tazione ottica nelle varie parti del guscio.
Lo stesso Autore torna successivamente sul-
'arcomento (1911) e spiega questa apparen-
za come dovuta alla sovrapposizione di sot-
tili lamelle.

Sollas  (1921) approfondisce notevol-
mente il problema soffermandosi a lungo
sulla varieta di strutture di alcune specie
di Spirillina; 1'Autore osserva (op. cit.,
pag. 208) che nel caso piu semplice, bene
e«semphﬁcato da Spirillina obconica Brady,
Spirillina lucida Sidebottom e Sprrillina vi-
vipara Ehrenberg, il cuscio & costituito da
un singolo cristallo calcitico, forse con po-
chi granuli minuti sparsi sporadicamente su
di esso come corpuscoli estranel.

In Spirilling vivipara Ehrenberg I"Auto-
re rileva la presenza anche di altre struttu-
re, oltre a questa; ad esempio trova forme
in cui compaiono fibre, con 'asse ottico lon-
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oitudinale, disposte in modo che il guscio
rimane sempre illuminato per un’intera to-
tazione attorno al suo asse, pur notandosi
una croce di estinzione maldistinta; la si-
stemazione delle fibre risulterebbe tangen-
ziale. Accanto a queste forme ve ne sareb-
bero altre in cul le fibre sono disposte se-
condo raggi curvi che formano un angolo
con la spirale del guscio, dando luogo, a

Nicol incrociati, ad una croce spirale. Ma
il caso di gran lunga piu interessante, se-
condo Sollas, ¢ quello in cui il guscio consi-
ste di un mosaico irregolare di cristalli.

Wood (1949, pag. 245) nel suo noto
lavoro sulla struttura del guscio dei forami-
niferi, trattando il caso di Spirillina, Patel-
lina e Patellinoides, sostiene che questi ge-
neri strettamente affini tendono ad avere
il guscio costituito da un unico cristallo di
calcite. Qualche esemplare, secondo !’Au-
tore, risulta formato da diversi cristalli con
limiti irregolari, e talora, specialmente In
Spirillina, il guscio & irregolarmente fibroso.
[’ Autore afferma inoltre di non avere mail
notato una struttura ialino-raggiata, cioe
ad elementi aciculari perpendicolari alla pa-
rete (il che parlerebbe a sfavore dell’attribu-
zione di queste forme ai Rotalidi), e che i
pori di Spirillina presentano caratteristiche
diverse rispetto a quelli dei gusci ialino-
raggiati, essendo angolosi nel contorno e
irregolarmente distribuiti.

Reiss, nella sua nuova classificazione det
foraminiferi perforati (1963), respinge lat-
fermazione tradizionale della struttura mono-
cristallina del guscio degli Spirillinidi, il che
sembrava accertato in modo indubbio dagli
autori precedenti per alcune specie. Egli so-
stiene, riportando l'opinione di Rhumbler
come appoggio alla sua interpretazione, che
in realtd nel dare laspetto monocristallino
oiochi un’illusione ottica causata da una
struttura fibroso-raggiata combinata con una
sovrapposizione di lamelle, in gusct piatti, a
parete molto sottile e debolmente difterenzia-
ti dal punto di vista morfologico. Egli ricor-
da che & stata dimostrata per varie specie di
Spirillina una struttura fibroso-raggiata, e ge-
neralizza questo tipo di struttura [definita da
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fibre disposte perpendicolarmente alla super-

ficie della parete (op. cit.,pag. 13)] per tutte
le Spirillinidae.

Tale spiegazione ci sembra piuttosto ar-
tificiosa: non comprendiamo infatti come
un tale effetto ottico, cio¢ ['illusione di un
singolo cristallo, possa essere ancora osset-
vabile in gusci concavo-convessi o conici (al-
cune Spirilline e Patellina), come avviene
in realta.

Nelle specie di Spirillinidae presenti nel
materiale del Valanginiano superiore di Oro-

i abbiamo notato una certa varieta di
strutture ma, contrariamente a quanto ab-
biamo riscontrato negli esemplari attuali, le
differenze si manifestano non tanto nell’am-
bito di una stessa specie, quanto piuttosto
tra una specie e l'altra. E questa constata-
zione che c¢i ha condotto alla persuasione
che siano da escludere nel materiale fossile
sensibili efletti di ricristallizzazione; infatti
le varie forme da noi esaminate, rinvenute
sempre in associazione nei vari campioni,
ove sono abbondantemente rappresentate,
mostrano tutte una costante corrispondenza
fra 1 caratteri morfologici esterni, aventi
oia di per s¢ un valore diagnostico sufh-

ciente, e il tipo di struttura del guscio.

Diamo ora un quadro dei diversi tipi di
organizzazione del guscio da noi osservatl
sia negli esemplari fossili sia in quelli attuali:

1) Struttura monocristallina. La parete
del guscio risulta costituita da un unico cri-

stallo di calcite. E il caso pit comunemente

descritto per le Spirillinidae.

2) 1l secondo tipo di struttura & af-
fine al primo; la parete del guscio pero e
costituita da calcite organizzata in modo che
I’orientazione ottica si modifica gradualmen-
te ¢ molto lentamente da un giro all’altro
della spirale; cio da luogo, in sezioni equa-
toriali osservate a Nicol incrociati, ad un’e-
stinzione graduale che interessa successiva-

mente 1 varl girt.

3) Struttura fibrosa con fibre allun-
oate parallelamente alla superficie della pa-
rete, in modo che nei gusci di Spirillina in
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ogni punto della camera tubolare esse in-
dividuano dei piani che possono essere diret-
ti secondo il raggio di curvatura della spi-
rale (Fig. 1), od obliqui, formando con es-

so sempre approssimativamente lo stesso
angolo (Fig. 2). Una struttura analoga ¢ sta-
ta riscontrata anche in alcuni esemplari at-
tuali di Patellina corrugata Williamson, con

una disposizione dei piani delle fibre all’in-
circa radiale rispetto alla spira di accresci-
mento del guscio.

Il risultato ¢ il tipico aspetto a croce
nera visibile a Nicol incrociati, osservabile
spesso anche in gusci interi, previa immer-
sione in olio. Quando le fibre sono conte-
nute in piani radiali, la croce di estinzione
sara ovviamente parallela alle direzioni di
vibrazicne dei Nicol; nell’altro caso la cro-
ce apparira ruotata di un certo angolo. Le
braccia della croce, in entrambi i casi, come
¢ logico aspettarsi, vanno gradualmente al-
largandosi verso la periferia col diminuire
della curvatura del tubo spirale.

Diamo ora una rapida scorsa alle diverse
specie da noi esaminate, sorvolando su con-
siderazioni sistematiche e soffermandoci esclu-
sivamente sui motivi strutturali, dato che
alcune delle forme rinvenute risultano nuove
per la scienza; esse saranno descritte in altra
sede. Passiamo dapprima in rassegna le for-
me del Valanginiano superiore e successiva-
mente quelle attuali.

SPECIE DEL VALANGINIANO SUPERIORS

L+

Gen. SPIRILLINA Ehrenberg, 1843

SPIRILLINA MINIMA Shacko

Spirillina minima SHACKO, 1892, Ver. Freun-
de Naturg. Mecklenburg, Archiv, v. 45,
p. 2, pag. 159, tav. 1, figg. 4a-b.

Struttura semplice, monocristallina.

SPIRILLINA n. sp. 1

La struttura corrisponde al secondo dei
tipi descritti. L’angolo di cui ¢ necessario
ruotare il tavolino del microscopio per pot-
tare in estinzione tutti i giri della spirale
risulta piuttosto variabile, ma oscilla general-
mente attorno a 55° (Tav. 39, fige. la, b).

SPIRILLINA n. sp. 2

In questa specie, che presenta una mi-
nuta ornamentazione radiale, sono associati
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costantemente due tipi di struttura, quella
monoctistallina, che interessa 1 primi giri
della spirale (da due a quattro), e quella fi-
brosa con fibre ad orientazione leggermente
obliqua in modo che in sezione equatoriale
la croce di estinzione appare ruotata di un
piccolo angolo rispetto alle direzioni di vi-

brazione dei Nicol (Tav. 39, fig. 2).

Gen. PateLriNna Williamson, 1843

PATELLINA n. sp. 1 e PATELLINA n. sp. 2

Struttura semplice, monocristallina.

Ci sembra inoltre interessante segnalare
che in alcune delle specie citate la parete
del proloculus manifesta una struttura ap-
parentemente microgranulare.

Probabilmente ¢ riferibile alle Spirilli-
nidae anche una forma da noi rinvenuta in
associazione con le precedenti, i cul carat-
teri non sembrano inquadrarsi in nessuno
dei generi noti; in essa la parete del tubo,
avvolto secondo una spirale conica, ¢ mo-
nocristallina, ed esternamente il guscio ¢
rivestito di un sottile strato di granuli cal-

citici che costituiscono anche il riempimento
della cavita ventrale. Ci riserviamo tuttavia
di dare una descrizione dettagliata di tale
forma in altra sede.

La struttura monocristallina ¢ stata da
noi osservata anche in alcuni topotipi di

« Paalzowella » feifeli seiboldi Lutze, del-
I’Oxfordiano inferiore della Germania. Sem-

brerebbe quindi che le « Paalzowelle » del
gruppo feifeli (Seibold E. & Seibold 1., 1960
e Lutze 1960) appartengano alla sottofamiglia
delle Patellininae Rhumbler, anche in consi-
derazione dei caratteri morfologici, e abbiano
poco in comune col genere Paalzowella come
¢ stato definito originariamente da Cushman;
prima di asserire cid con certezza, preferia-
mo tuttavia attendere di avere esaminato
esaurientemente i vari materiali originali.

SPECIE ATTUALI

Gen. SpIrILLINA Ehrenberg, 1843
SPIRILLINA VIVIPARA Ehrenberg

Spirillina vivipara EHRENBERG, 1843, K.
Akad. Wiss. Berlin, Physik. Abh., v. 1,

pag. 323, tav. 3, fig. 41.

Fig. 1 -

SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 39

(Tutte le fotografie sono state eseguite a Nicol incrociati)

Spirillina n. sp. 1 (Sezione equatoriale, 17x). Valanginiano superiore d’Orosei (Sardegna). Si puo
osservare la struttura corrispondente al secondo tipo descritto nel testo. La rotazione del tavolino
del microscopio dalla posizione la alla posizione 1b ¢ di circa 25°

2 - Spirillina n. sp. 2 (Sezione equatoriale, 17x). Valanginiano superiore d’Orosei (Sardegna). La porzio-

3 -

ne iniziale del tubo spirale & monocristallina, quella successiva ha una struttura a fibre leggermente
oblique, pressoché radiali rispetto alla spira di accrescimento del guscio. Si puo intravvedere il pro-
loculus a struttura microgranulare.

Patellina corrugata Williamson (Esemplare immerso in olio, 64x). Mare Tirreno, presso Orosei (Sat-

degnaj. E chiaramente visibile la croce nera di estinzione dovuta ad una struttura a fibre radiali ri-
spetto alla spira di accrescimento del guscio.

4 - Spirillina lucida Sidebottom (Esemplare immerso in olio, 56x). Mare Tirreno, presso Orosei (Sardegna).

Il motivo & analogo a quello della fig. 2. Il proloculus e l'inizio del tubo spirale presentano una
struttura monocristallina, i, resto del guscio & costituito da fibre fortemente oblique in modo da
fare apparire una croce di estinzione con le braccia spezzate e sensibilmente ruotata rispetto alle
divezioni di vibrazione dei Nicol. La rotazione dalla posizione 4a alia posizione 4b ¢ di circa 25°.
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Di questa specie abbiamo avuto a dispo-
sizione solo pochi esemplari, nei quali ¢ stata
effettivamente osservata una struttura mono-
cristallina, come ripetutamente era stato af-
fermato dagli autori precedenti. Tuttavia, in
accordo con Sollas (op. cit., pag. 208), questo
tipo di organizzazione non sembra essere I'u-
nico; difatti, tra gli individui esaminati, solo
rari si presentano costituiti da un unico cri-
stallo, e in essi la mineralizzazione del guscio
risulta pitl accentuata; gli altri individui, che
rappresentano la maggioranza, mostrano sol-
tanto un velo sottilissimo di calcite secreto
su una membrana pseudochitinosa e manife-
stanio una struttura fibrosa con fibre disposte
radialmente e regolarmente in modo da tare
apparire una croce di estinzione parallela alle
direzioni di vibrazione dei Nicol.

[’attacco del guscio con acido cloridrico
diluito da luogo ad una leggerissima efterve-
scenza iniziale e, come & noto (Cushman &
Warner, 1940 e Taugourdeau-Lanz & Por-
onant, 1964), non ha effetto sulla sostanza
pseudochitinosa; & forse questo il motivo per
cui Ehrenberg affermod che i gusci di Spiril-
lina vivipara non risultano intaccati dall’a-
cido.

SPIRILLINA LUCIDA Sidebottom, 1903
(= S. REVERTENS Rhumbler 19067)

Spirillina lucida SipEBOTTOM, 1908, Man-
chester Lit. Philos. Soc., Mem. Proc.,
v. 52, n. 13, pag. 9, tav. 2, figg. 9a-c.

Questa specie, di cui abbilamo avuto a
disposizione un grande numero di esemplari,
ha fornito le maggiori sorprese in fatto di va-
riabilitd di strutture; essa racchiude in se¢
una potenzialitda di soluzioni veramente in-
credibile, che richiama in parte quanto aveva
osservato Sollas (1921) in Spirillina vivipara.

Anche in S. lucida la mineralizzazione
del guscio pud essere appena evidente, sotto
forma di un velo calcitico debolmente biri-
frangente, oppure essere bene sviluppata in
modo completo o sotto forma di plaghe irre-
golari sparse su un {ondo scarsamente minera-
lizzato.

Nel primo caso, che & il piu frequente,
si osserva generalmente la struttura a fibre
radiali o eventualmente quella monocristalli-
na; piu raramente i due motivi possono es-
sere associati in modo che mentre una zona
centrale del guscio, comprendente il prolo-
culus ed un primo tratto variabile della ca-
mera tubolare, & a fibre radiali, la porzione
rimanente si presenta monocristallina. Altre
volte la parte periferica presenta una birifran-
oenza cosl bassa da apparire otticamente 1r-
risolvibile; ancora pit raramente il plasmo-
straco presenta la struttura a fibre oblique
oppure quella del secondo tipo. In quest’ul-
timo caso la rotazione del tavolino del micro-
scOpio necessaria per portare successivamen-
te in estinzione il guscio & di angoli molto
piccoli, e si ha come risultato una rapidis-
sima onda di estinzione, talora senza un le-
came regolare con i giri della spirale.

Nel caso poi di esemplari completamente
mineralizzati, pit rari rispetto a quelli debol-
mente birifrangenti, se si eccettua la parte
centrale del guscio, eventualmente monocri-
stallina, si osserva la struttura a fibre oblique
(Tav. 39, fige. 4a, 4b). Essa da luogo, a Nicol
incrociati, ad una croce di estinzione sensibil-
mente ruotata rispetto alle direzioni di vi-
brazione dei Nicol e con le singole braccia
spezzate, cioe formate da tanti segmentl
quanti sono i giri della spirale.

Si ¢ gia accennato all’esistenza di alcuni
esemplari con un fondo a bassa biritrangen-
za su cui si trovano una o piu plaghe di for-
ma e distribuzione irregolare bene mineraliz-
sate [forse a queste allude Sollas (op. cit.,
pag. 208) quando parla di granuli calcitici
sparsi sporadicamente sul guscio di Spirilli-
na]: in esse gia si manifesta la struttura ti-
pica degli esemplari a secrezione carbonatica
pitt completa.

In definitiva sono stati osservati in Spiril-
lina lucida tutti i vari tipi di struttura; la
presenza di un tipo a preferenza dell’altro
risulta del tutto indipendente dalle dimen-
sioni del proloculus, cio¢ dal dimorfismo.

Sembra inoltre, da quanto abbiamo espo-
sto, che esista un certo legame fra l'organiz-

zazione strutturale prevalente e il grado di

29
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mineralizzazione del guscio, il che suggerisce
I'ipotesi che venga seguito, almeno statistica-
mente, un certo ordine di comparsa delle va-
rie strutture in uno stesso individuo. Tutto
cid farebbe pensare ad una mineralizzazione
del guscio perlomeno in due stadi, di cui il
secondo consisterebbe in un rivestimento
completo della struttura precedentemente for-
mata, che viene ad essere obliterata dal pun-
to di vista ottico a causa del suo spessore
molto esiguo. Ogni stadio di secrezione car-
bonatica, poi, potrebbe articolarsi in episo-
di, come sembra suggerire la possibile coe-
sistenza di due strutture diverse nell’am-
bito di uno stesso stadio le quali interessa-
no tratti successivi del tubo spirale. Tale
schema di accrescimento prospettato richie-
de, naturalmente, ulteriori studi per essere
eventualmente confermato o modificato.

Da un esame statistico sugli esemplari
di Spirillina lucida ¢ emersa poi questa Os-
servazione interessante: mentre tutti gli
esemplari a mineralizzazione poco accentua-
ta, quelli a plaghe ed una minoranza di
quelli a secrezione carbonatica completa
presentano un avvolgimento della splrale in
senso orario, la maggior parte degli indivi-
dui bene mineralizzati rivela una spirale an-
tioraria e un proloculus megalosferico; inol-
tre una parte di essi manifesta un avvolgi-
mento a spirale molto pil appiattita, quasi
piana, senza la caratteristica flessione finale
della camera tubolare. In altre parole sem-
bra che il grado pit completo di mineraliz-
zazione del guscio venga raggiunto moltd
pitt frequentemente da forme per qualche
carattere anomale (senso antiorario di avvol-
oimento ¢ spirale piti appiattita), che non da
forme « normali ».

Infine & probabile, anche in considera-
sione dell’irregolarita di distribuzione e di
contorno delle plaghe calcitiche negli esem-
plari a mineralizzazione non uniforme, che
i gusci poco mineralizzati e quelli a chiazze
siano stati culpiti da un processo piu O me-
no avanzato di decalcificazione, legato ro<s:
al ciclo riproduttivo di Spirilina lucida.
Inoltre, poiche tra gli esemplari di questi
tipi sono rappresentate ambedue le genera-
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zioni, ¢ probabile che tale processo accom-
pagni sia la gamcgonia che la schizogo-
nia. Ricordiamo a questo proposito che casi
di demineralizzazione del guscio genitore
nel corso della riproduzione sono nott nel
foraminiferi, e in particolare in Palellina
corrugata Williamson (Loeblich & Tappan,
1964), Tretomphalus bulloides (d’Orbigny)
e Cibicides lobatulus (Walker & Jacob) (Ny-
holm, 1961); inoltre nel ciclo riproduttivo
di Spirillina vivipara Ehrenberg, Myers
(Loeblich & Tappan, 1964) ha osservato
che nella gamogonia come nella schizogo-
nia la secrezione dei gusci gilovani avviene
all’interno di una cisti che poi si lacera con-
sentendo la dispersione dei medesimi. Se il
primo stadio di mineralizzazione avviene 1n
parte anche a spese dei gusci genitori, ¢
probabile pGICIO che 1 gusci abbandonati,
sia della generazione schizonte che di quelia
gamonte, si presentino in vario grado demi-
neralizzati. Cid sembrerebbe confermato dal
rinvenimento di tre giovani individui schi-
zonti contenuti in un gamonte adulto (Fig. 3),

Fig 3

che manifestano rispetto a questo un gra-
do di mineralizzazione piu accentuato. Si
pud supporre infine che I'incidenza frequen-
te di caratteristiche anomale negli individui
pitt completamente calcificati sia in relazio-
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ne con una loro mancata partecipazione al
ciclo riproduttivo.

Gen. PaTerrina Williamson, 1858
PATELLINA CORRUGATA Williamson

Patellina corrugata WiLLIAMSON, 1858, Roy
Soc. London, pag. 46, tav. 3, hgg. 86-89.

Sono state notate sia la struttura mono-
cristallina sia quella a fibre radiali, sistema-
te per lo piu in modo leggermente irrego-
lare (Tav. 39, fig. 3) cosicche la croce di
estinzicne appare debolmente oscillante du-
rante la rotazione del piattino del micro-
scopio. Anche in questa specie la diversita
di struttura risulta indipendente dal tipo
di generazione.

Gen. PareLvLiNoIDES Cushman, 1933
PATELLINOIDES sp.

[unica struttura rilevata ¢ quella mo-
nocristallina.

CONCLUSIONI

In conclusione le nostre osservazioni
portano una conferma at risultati delle ri-
cerche di Wood (op. cit.) e soprattutto di
Sollas (op. cit.); esse sembrano smentire
invece l'opione recente di Reiss (op. cit.).

Le strutture da noi illustrate, a parte il
secondo tipo, erano state gia descritte dagli
Autori precedenti; non abbiamo mal notato
persd, nei nostri esemplari, quella a mosaico
di cristalli calcitici segnalata da Sollas e
Wood. Un dato nuovo che risulta dalle nostre
ricerche ¢ la possibilita di coesistenza, in uno
stesso esemplare di Spirillina, di due struttu-
re diverse (o addirittura tre, se si considera
anche il proloculus a parete microgranulare in
Spirillina n. sp. 2), e, nel caso di Spirillina
lucida, con varie cambinazioni possibili.

L’apparente maggiore costanza delle strut-

ture e uniformita dei motivi nelle specie di
Spirillinidi del Valanginiano superiore ri-
spetto a quelle attuali potrebbe forse es-
sere dovuta alla mancata fossilizzazione de-
oli individui a stadio poco avanzato di mi-
neralizzazione, a causa dello spessore con-
seguentemente troppo esiguo della parete
carbonatica, qualora fossero generalizzabili
le considerazioni fatte riguardo agli esem-
plari attuali di Spirillina lucida.

Le deduzioni che noi abbiamo tratto dal-
le osservazioni sugli esemplari attuali di
Spirillina lucida Sidebottom hanno natural-
mente il valore di semplice ipotesi e non
possono, almeno per ora, essere generaliz-
zate, richiedendo indagini ulteriori e piu
ampie soprattutto su materiale vivente.
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