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Avtor porofa o zanimivih numulitinskih hiSicah, ki se razlikujejo od
normalnih oblik. Opisuje ve¢ primerkov, zbranih v istrskem flisu in
njihov nastanek. V prvo skupino Steje patoloske pojave, nastale zaradi
mehanskih poskodb ali zaradi tujih organizmov, ki so ziveli na numulitin-
skih hiSicah ali pa so vrtali vanje, da bi na$li hrano. V drugi skupini
navaja zrasc¢anje dveh ali ve¢ osebkov, obrnjene zavoje in kamrice, dvoj-
ne zavoje in kamrice ter druge spremembe, ki imajo vzrok v organizmu
samem. Spremembe tretje skupine so tako pogoste, da jih imamo lahko
za taksonomski znak, npr. adventivne kamrice. Ker numulitine niso mogle
ziveti v fliSnem okolju, so bile njihove hiSice poskodovane in regenerirane
Se preden so bile sedimentirane v fliSnem morju.

Different deviations of the nummulitin tests are recorded. The anomalies
observed on the specimens taken from the Istrian flysch and some other
localities are classified in three groups according to their origin. (1) Re-
placements for injuries caused mechanically or by organisms which
become attached or bore for food into tests of living animals. (2) Two or
three individuals joined together, reversed whorls or chambers, doubled
whorls or chambers, and other changes originating from the organisms
themselves. (3) Changes being so frequent that they are considered to be
a taxonomic feature, e. g. adventive chambers. Since the nummulitins did
not live in the conditions of the flysch sedimentation, their tests had
already been damaged and regenerated before they were deposited in
the flysch formation.

Uvod

Patoloski pojavi pri foraminiferah niso redkost in so bili v literaturi ze
veckrat opisani. Pogostni so pri makroforaminiferah, posebno pri numulitinah.
O teh so porocali ze v prejsnjem stoletju, med prvimi P. De la Harpe
(1883), A. D’Archiac in J. Haime (1853), W. B. Carpenter (1859)
in drugi. Obseznejsi pregled patoloskih pojavov pri numulitinah je naredil P.
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Rozlozsnik (1927, 96 do 106), v novejSem casu pa A. Tasnadi-Ku-
bacska (1962). Tudi s podro¢ja Jugoslavije so bili Ze opisani patoloski pri-
merki numulitin.

Patologke spremembe pri numulitinah so v¢asih napa¢no oznacene kot ano-
malije. Na drugi strani ne moremo Steti k patoloskim pojavom tistih znakov, ki
jih skoraj redno kazejo posamezne vrste. Zato jih moramo imeti za manj po-
membne taksonomske znake.

V tem ¢lanku avtor poskusa razvrstiti patoloske pojave pri numulitinah v vec
skupin. Za primere pa navaja fosilni material, ki ga je zbral v nasih krajih.

Pregled patoloskih pojavov

Izhajajo¢ iz tega, da je patologija nauk o boleznih, smemo Steti k patoloskim
pojavom numulitin vse tisto, kar je bilo povzro¢eno zaradi zunanjih ali notranjih
vplivov in se pojavlja samo pri nekaterih primerkih doloc¢ene vrste. Glede na
izvor lo¢im naslednje vrste patoloskih pojavov:

1. Pogkodbe, ki imajo svoj izvor zunaj organizma. Tak$ne poSkodbe delim na
dve skupini:

a) mehansko povzrodene poskodbe, ki se pri marsikateremu osebku rege-
nerirajo;

b) poskodbe, ki jih povzrode roparski organizmi (predatorji, plenilci), na-
vadno z namenom, da pridejo do protoplazme, zaradi Cesar zival najveckrat
pogine.

2. Spremembe, ki imajo svoj izvor v organizmu samem. Sem Stejemo zra-
$¢ene osebke, obrnjene zavoje ali kamrice, podvojene zavoje ali kamrice in po-
dobno. Véasih je takine patoloske spremembe tezko loc¢iti od mehansko povzro-
¢enih patoloskih pojavov.

3. Spremembe, ki jih imamo lahko za vrstni znak. To niso pravi patoloski
pojavi. Tak$ne so npr. adventivne kamrice pri vrsti Nummulites puschi D’Ar-
chiac et Haime, znizanje in temu slede¢e zvi§anje zavoja malo pred koncem hi-
gice pri vrsti Operculina exiliformis Pavlovec, in podobno.

1 a. Mehanske poskodbe

O mehanskih poskodbah je podrobno pisal P. Rozlozsnik (1927, 97 do
100). Spoznal je, da so imeli numuliti veliko zmozZnost regeneracije, kar kaze na
veliko vitalnost protoplazme (A. Tasnadi-Kubacska, 1962, 31). Vec-
krat so bili najdeni primerki, pri katerih se je odlomljeni del zaprl s tanka la-
melo, nad njo pa so nastajale nove kamrice. Celo pri primerku, pri katerem je
bil odlomljen precej$nji del hiSice z nukleokonhom vred, je prislo do regene-
racije. Najlaze se regenerira mlad osebek, pri starejSem pa regeneracija ni po-
polna. Po A.Tasnadi-Kubacski (1962, 33 do 34) se ob razpadu numu-
litne hiice regenerira samo ve¢jedrska mikrosferi¢na generacija, makrosferi¢na
pa samo v tistem delu, v katerem je glavno jedro. Posebno obcutljiva je zival
takrat, kadar izide protoplazma iz hiSice, da bi naredila novo kamrico. V dveh
do treh dneh pa se strdi stena okrog nove kamrice.
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V numulitinskih higicah so ve¢krat nasli tuje vkljucke, okrog katerih je rasla
naprej (P. Rozlozsnik, 1927, 105). Poroc¢ajo tudi o vklju¢kih delov disko-
ciklinskih higic. Taksni primeri so najpogostejsi pri vrstah Nummulites milleca-
put Boubée, N. brongniarti D’Archiac et Haime, Assilina spira (De Roissy) in
drugih.

1 b. Delo roparskih organizmov

Med najpogostej§imi sledovi delovanja tujih organizmov v numulitinskih
higicah so nekakéni rovi ali kanali. O njih je pisal ze A. Heim (1908, tab. 3,
sl. 3a in 5). Skozi hisico vrste Nummulites uranensis Heim poteka tak rov ne-
pravilno in preseka veé¢ zavojev. T. Kecskeméti (1962, 78 do 79) je nasel
na Madzarskem kar 41 primerkov numulitov s sledovi delovanja tujih organiz-
mov. Luknjice so ekscentriéne in imajo na notranjem robu obrocasto skulpturo.
Do sredine higice ne segajo, kar kaZe na roparske organizme, ki so iskali pro-
toplazmo. Ker luknjice niso nikoli regenerirane, je moral numulit po vdoru
roparja propasti.

Katerim organizmom naj bi pripadali ti plenilci? T. Kecskemeéti misli
predvsem na polze iz rodu Natica, katerih hisice so pogoste v nahajalisc¢ih s pre-
luknjanimi numuliti. Spongije tudi topijo foraminiferne hiSice, vendar imajo
tako nastale luknjice vseskozi enak premer. Alge unic¢ujejo septa in zavojne
robove $e Zivih organizmov (A. Tasnadi-Kubacska, 1962, 38).

2. Notranji vzroki patoloskih pojavov

J. Popescu-Voitesci (1908, 211) je porocal o dvojckih vrste Nummu-
lites distans Deshayes. Oba osebka sta naredila protokonh in devterokonh. Nato
sta se zdruzila in rasla skupaj. Isti avtor (str. 212) je naSel numulite, zlasti vrsto
Nummulites millecaput, pri kateri je hiSica razdeljena na dve krili, ali celo na
tri ali §tiri krila. TakSen primerek iz Bakonjskega gozda (str. 213) je na videz
sestavljen iz dveh organizmov. V resnici pa gre za delitev enega samega orga-
nizma, saj so ostali posamezni deli $e naprej v komunikaciji.

P. Rozlozsnik (1927, 101) je pri dvojnih hiSicah numulitov uporabil
nomenklaturo kot za druge foraminifere. Univalentne hisice so tiste, pri katerih
raste po spojitvi dveh osebkov ena sama hisica. Pri bivalentnih hiSicah kljub
spojitvi dveh organizmov raste vsak osebek posebej. Vendar pri bivalentni
higici vrste Nummulites perforatus Montfort na zunaj ni bilo opaziti nicesar
razen nekoliko ovalne higice. Nadalje so se po P. Rozlozsniku zrascali
predvsem osebki, izhajajo¢i od iste mati¢ne zivali. H. Staff in R. We de-
kind (1910) sta lo¢ila razliéne tipe dvojnih hiSic. Pri prvem sta se gameti
spojili e preden se je okrog njiju naredila stena. Pri tak$nih zdruzenih numu-
litih je za¢etna kamrica nenormalno velika. Pri drugem tipu sta se gameti zdru-
7ili v ¢asu, ko se je zacela delati stena in se zato protokonha obeh organizmov
nista mogla povsem zdruziti. Zato nenormalno velika zacetna kamrica ni ¢isto
okrogla. Pri tretjem tipu sta se najprej izoblikovali zacetni kamrici in se je Sele
nato nadaljevala skupna rast. Tak$na numulitna hiica ima dva protokonha,
nadaljnja rast pa je skupna.
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Podobno kot P. Rozlozsnik opisuje univalentne hiice T. Kecske-
méti (1962), ki jih je naSel na Madzarskem kar 52. Do tak$ne hiSice naj bi
priSlo najveé¢ pri mladih organizmih, zakaj poleg protokonha je le malo zavojev.
Vendar je vpraSanje, ¢e ni numulit hitro poginil prav zaradi zdruzitve dveh
osebkov.

Bivalentnih hisic je na Madzarskem mnogo manj kot univalentnih. T. Kec-
skeméti je naSel samo Stiri. Primer dvojne hiSice iz Italije sta opisala tudi
G. Corrd in V. De Zanche (1966), ve¢ patoloSskih pojavov pri numuliti-
nah pa Se posebej V. De Zanche (1966).

Locitev univalentne in bivalentne dvojne numulitne hiSice ni povsem upra-
vicena. Razlika je predvsem v stopnji razvoja posameznega osebka v ¢asu, ko
se je spojil z drugim osebkom. V obeh primerih gre vsaj na enem mestu za
skupno rast zavojev in najbrZz tudi za stapljanje protoplazme iz obeh delov
hisice.

3. »Patoloski« pojavi kot sistematski znaki

P. Rozlozsnik (1927, 103 do 104) je nasel numulite, ki imajo nekatere
zavoje odebeljene. Zaradi njih je dobila hiSica nepravilno obliko. Tak$ne pojave
je prvi opazoval K. E. Schafhadautl (1863, 81), in jih je imenoval »ekscent-
ricne akcesorne kamrice«. R. Regé (1916, sl. 4) jih je naSel celo pri istrskih
numulitinah. Odebelitev se za¢ne vcasih vecati tako, da se od tam naprej razveja
hisica na dva dela.

Veckrat se pojavijo odebelitve na mestu, kjer je bila prej vec¢ja ali manjsa
poskodba (P. Rozlozsnik, 1927, 104 do 105, sl. 39). Na recentnih forami-
niferah so videli, da nastane izboklina tam, kjer pride protoplazma v stik s tujim
predmetom (T. Kecskeméti, 1962, 75). V tem primeru gre za pravi pato-
loski pojav. Vendar ze P. Rozlozsnik ni izkljuc¢eval moznosti, da so ode-
belitve zavojev podoben pojav kot podvojitve zavojev pri vec¢jih numulitnih in
asilinskih hiSicah. TakSne podvojitve zavojev ima P. Rozlozsnik za dege-
nerativni znak, ¢eprav so npr. pri vrstah Nummulites millecaput, Assilina expo-
nens (Sowerby) in nekaterih drugih tako pogostne, da veljajo skoraj za takso-
nomski znak.

Ali taksne dvojne zavoje lahko Stejemo med patoloske pojave ali ne, nam
osvetljuje problem, zakaj dvojni zavoji sploh nastanejo. Nekatere velike hiSice
mikrosferiénih generacij numulitin imajo tudi ve¢ tiso¢ kamric. Pri vrsti Num-
mulites gizensis Forskal so jih nasteli 6000, pri N. millecaput celo 10 000 (G. L
Nemkov, 1960 a). Upostevati moramo, da so najve¢je numulitine zivele prav
v luteciju, ko je bilo eocensko morje najveéje in temperatura najvisja. V taks-
nem okolju je najbrz tudi hitro narasc¢ala mnozina protoplazme, ki je izlocala
vse vecje Stevilo kamric. Pri hitri rasti hiSic pa je lahko priSlo do obrnjenih
zavojev ali njihove podvojitve. Zato teh pojavov ni mogoce imeti za degenera-
cijo, ampak prej za hiperspecializacijo, zaradi katere so pozneje pri poslabsanju
zivljenjskega okolja taksne velike numulitine propadle.

Na nekaj podobnega je mislil tudi T. Kecskeméti (1962, 76), ki je pre-
u¢il mnogo primerkov s podvojenimi zavoji. Pri 95 % od njih ni nasel sledu
o poskodbah na mestih, kjer so zavoji podvojeni. Pravi, da pri numulitih ob
optimalnih Zzivljenjskih razmerah razvoj ni Sel v smer vec¢anja kamric, ampak
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v smer podvojitve zavojev, torej pove¢anja Stevila kamric. Pri vrsti Nummulites
sismondai D’Archiac et Haime je zaradi podvojitve zavojev nastel namesto
808 kamric kar 4000 kamric. Povecéanje $tevila kamric je bilo torej kar pet-
kratno!

Poleg nastetih pojavov je opisal P. Rozlozsnik (1927, 83 do 84) ab-
normalne kamrice, kot so abortivne, adventivne, intrakordalne in intralame-
larne kamrice. Oznaéil pa jih ni kot patoloske kamrice, ampak kot abnormalne.
Vendar mnogi taksne kamrice pri§tevajo k patoloSskim pojavom. :

Abortivne kamrice so tiste, pri katerih se od ene septe odcepi druga ali vec
drugih. To pomeni, da se vsa septa ne zaCenjajo ob strehi kamric, ampak ob
prejénji septi. P. Rozlozsnik si je predstavljal, da je bilo v kamrici pre-
malo protoplazme, ki ni zapolnjevala celotnega prostora. Zato so se septa izlo-
¢ala tam, kjer je $e bila protoplazma. Po A. Tasnadi-Kubacs ki (1962,
33) taksna razlaga danes ni dopustna. Po P. Rozlozsnikovi razlagi je
nastala najprej normalna kamrica in pozneje abortivna. Moderna citologija pa
govori o tem, da se zmanj$a volumen protoplazme zaradi raznih zunanjih vpli-
vov, predvsem kemic¢nih in mehanskih.

Podobno kot abortivne kamrice so po P. Rozlozsnikovem mnenju
nastale adventivne kamrice. To so majhne kamrice med septami in zavojnim
robom. Omenil sem Ze, da so adventivne kamrice zelo znacilne za vrsto Nummu-
lites puschi, pri kateri gre za taksonomski znak in ne za patoloski pojav.

Intralamelarne kamrice ima T. Kecskeméti (1962, 77) za nekaksne
zadasne podvojitve zavojev. Ce vzamemo podvojitev zavojev kot nepatoloski
pojav, ampak za tvorbo organizma samega, oziroma pri nekaterih vrstah nu-
mulitin skoraj kot taksonomski znak, potem tudi intralamelarne in intrakor-
dalne kamrice niso patoloski pojav. Vendar te tvorbe in njihov nastanek $e niso
dovolj preuceni.

Patologija numulitin na obmoc¢ju Jugoslavije

Na patoloske pojave pri istrskih numulitinah je opozoril ze R. Regé
(1916), saj so zlasti v fliSnih plasteh zelo pogostni. Na tabli 12, slika 1, je pri-
kazal R. Regé makrosfericno obliko vrste Nummulites laevigatus Bruguiere,
pri kateri se bo¢no razraiéajo kar trije osebki. O patoloskih pojavih na hisicah
oligocenskih numulitin je poro¢al R. Pavlovec (1961, 396 do 397, sl. 14 in
15). Pojav razli¢no velikih kamric je razlozil z razlicno mnozino protoplazme.
Nepravilno odebeljena in zapognjena septa je naSel pri vrsti Nummulites inter-
medius D’Archiac iz Poljsice v Sloveniji in pri N. fabianii Prever iz Crne Skale
v Makedoniji. Vec¢krat je nepravilno odebeljen tudi zavojni rob. Na podobne
pojave naletimo pri vrsti Nummulites incrassatus De la Harpe iz Crne Skale.
Na enem primerku so bili najdeni zlomljeni zavojni rob in septa v zunanjih
treh zavojih. Naprej proti sredini hiSice poskodba ni bila vidna. To pomeni, da
je numulitna hiSica dobro prenesla mehanske ucinke.

Zanimiv je primer ilerdijske vrste Operculina exiliformis iz JelSan v juzni
Sloveniji (R. Pavlovec, 1966, 272 do 273), ki ima malo pred koncem zuna-
njega zavoja rahlo vboklino. To si je mogoce razloziti z nesorazmerno hitro na-
rag¢ajo¢imi zavoji glede na mnozino protoplazme. Zato se je zadnji zavoj neko-
liko znizal, nato $e enkrat zvi$al, nakar je bila rast hiSice koncana. Znizanje



88 Rajko Pavlovec

hiSice pri tej operkulini je torej prav nasproten pojav kot podvojitve zavojev
in kamric pri preveliki mnozini protoplazme. Pri vrsti Operculina exiliformis
so vcasih blizu vbokline abortivne kamrice, ki tudi kaZejo na pomanjkanje
protoplazme. Vboklina hiSice pri tej operkulini pa ni patologki pojav, saj je tako
pogost, da je za primerke iz Slovenije prav znadilen. Sele v primeru, ¢e bodo
ugotovili, da v drugih nahajalis¢ih vrsta Operculina exiliformis nima vdrte
hiSice, bo treba pristeti ta znak k patoloskim pojavom, povzrocenim zaradi ne-
ugodnega okolja ali kakih drugih vzrokov.

Iz flisnih plasti na otoku Krku so bili opisani zanimivi fosili, in sicer polz
Onustus, ki je oblepljen z numulitnimi in asilinskimi hisicami, ter solitarne
korale, ki so se naselile na numulitne hiSice (R. Pavlovec, 1964, 5 do 6).
Tu pravzaprav ne gre za patoloSke pojave, saj je polZ Onustus najbrz uporabil
hisice poginulih zivali. Tudi korale se verjetno niso naselile na #ivih orga-
nizmih.

V' spodnjelutecijskem alveolinsko-numulitnem apnencu iz okolice Karojbe
pri Pazinu v Istri je bilo najdenih ve¢ mikrosferi¢nih oblik vrste Nummulites
laevigatus (R. Pavlovec, 1969, tab. 4, sl. 2). Notranji zavoji so veckrat
zlomljeni in potem regenerirani. Najprej se navadno poskodba zapre s tanko
skorjo. Pri naslednjih zavojih se poskodba $e malo pozna, potem pa sledi normal-
na rast hiSice (tabla 1, sl. 1).

Pri mnogih numulitinskih hisicah iz Jugoslavije so pogosta zniZzanja zavojev.
Vzrok je lahko mehanski, torej poskodba zavojnega roba, lahko pa je posledica
pomanjkanja protoplazme. Pri znizanih zavojih so kamrice skoraj vedno podalj-
Sane. Protoplazma zaradi poSkodbe ni mogla graditi normalnih kamric. Zato je
septa izlocevala redkeje kot pri normalnih zavojih.

Pri velikih numulitinskih hiicah z jugoslovanskega ozemlja, kot so Nummu-
lites millecaput ali Assilina exponens, se pojavljajo dvojni zavoji. Veckrat so
obrnjeni v nasprotno smer kot normalni zavoj. Takéni obrnjeni zavoji so precej
znac¢ilni za vrsto Nummulites pratti D’Archiac (cf. G. I. Nemkov in
Barhatova, 1961, tab. sl. 13). V zbirki katedre za geologijo in paleonto-
logijo univerze v Ljubljani je primerek te vrste, najden v Vrahosu na otoku
Kefalonija v Gréiji. Nasel ga je nemski geolog Peter Hug. Pri tem primerku
je zelo dobro viden nazaj obrnjen zavoj, ki je po velikosti, §tevilu in obliki kam-
ric enak normalnemu zavoju. Zakaj nastane drugac¢e usmerjen zavoj, je tezko
pojasniti. Najbrz prevelika mnozina protoplazme ni bila posebno obé¢utljiva za
natan¢no gradnjo posameznih elementov hisice. Poleg tega je ob obrnjenem za-
voju normalni zavoj rasel naprej in za drugi zavoj ni bilo dovolj prostora. Zato
si je protoplazma poiskala resitev v tem, da je zacela izlo¢ati nazaj usmerjeni
zavoj. TakSen dvojni zavoj se kmalu konca in sledi normalna rast hisice.

Pri primerkih vrste Nummulites campesinus Schaub iz Goriskih brd. (F.
Cimerman et al, 1974, tab. 17, sl. 1) so pogostne luknje, ki potekajo skozi
hiSico. Gre za delo roparskih organizmov.

Iz Vipolz v Goriskih brdih je patoloski primerek asilinske hiSice, pri kateri
sta dva zrasS¢ena osebka. Zaradi tega sta rasli dve lo¢eni krili hiSice.

Veliko patoloskih numulitin je tudi na sosednjem furlanskem ozemlju. V
Subidi pri Krminu so v eocenskem fliSnem pe$cenem laporju in v breéi §tevilni
numuliti in asiline. Dva primerka sta posebno zanimiva. Pri prvem (tabla 1,
sl. 2) so trije zavoji normalni. Pri tretjem zavoju se je na enem mestu zavojni
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rob poskodoval. Tam je izhajala protoplazma in izlo¢ala nepravilne kamrice. Vse
to je imelo za posledico izboc¢enost hisice. Na nasprotni strani poskodovanega
dela hiSice pa so naslednji trije zavoji rasli normalno, kot bi ne bilo pri tej asi-
lini nobene poskodbe.

Druga asilina (tabla 1, sl. 3) pripada obliki, ki je znana tudi iz Goriskih brd
(Assilina sp.= n. sp. sensu Schaub 1963; F. Cimerman etal, 1974). V petem
zavoju se pojavi dvojni zavoj, ki obsega samo tri kamrice. Ta dodatni zavoj
se hitro dvigne in takoj zniZa oziroma konca. Naslednji zavoj je nad dvojnim
zavojem $e nekoliko dvignjen, sedmi zavoj pa je samo Se rahlo ovalen, potem pa
dvojni zavoj ni veé¢ vplival na rast drugih zavojev.

Veliko patoloskih numulitinskih hisic je tudi pri vrsti Nummaulites friulanus
Schaub iz Rozaca (Abazzia di Rosazzo) v Furlaniji.

Dvojne in trojne hiSice iz Istre

Taksne hiSice so bile omenjene Ze v prejsnjih poglavjih in niso posebna
redkost. Veliko primerkov je najti v istrskem flisu in tudi v alveolinsko-numu-
lithem apnencu na tem podro¢ju. Problemati¢ni pa so primerki, katerih hisice
so samo upognjene in ne kaZejo na zras¢anje dveh ali treh osebkov. Ob cesti
Koper—Pula juzno od Groznjana je bil najden v lutecijskem apnencu numulit,
ki verjetno pripada vrsti Nummaulites millecaput. En primerek je samo malo,
drugi pa moc¢no upognjen. Vprasanje je, ali je upogib posledica zrascanja dveh
organizmov in se hiSica ni razvila v dve jasni krili, ali pa gre za posledico
mehanske poskodbe (tabla 2, sl. 1in 2).

Upognjeno hiico vrste Nummulites millecaput sem naSel tudi v fliSu pri
Graciséu nedale¢ od Pi¢na v Istri. Tudi na tem primerku ni opaziti zras¢anja
dveh osebkov. V prerezu higice blizu sredine je videti na konveksni strani pre-
cej normalno nadaljevanje zunanjih zavojev iz ene polovice hisice v drugo. Na
konkavni strani hisice zavojev ni videti. Ker tudi na konveksni strani manjkajo
notranji zavoji, sklepam, da je prislo v mladem stadiju do mehanske poSkodbe,
zaradi katere numulit ni rasel ve¢ normalno naprej, ampak se je upognil. V kon-
kavnem delu so se izlo¢ali nepravilni zavoji vse do konca rasti, medtem ko so
nastajali na nasprotni strani pravilni zunanji zavoji.

Znaéilna hiSica vrste Nummulites millecaput z dvemi krili je bila najdena
pri Gra¢iséu v Istri. Obe krili se lo¢ita Zze skoraj od sredine. Spojila sta se tore]
mlada osebka. Eno krilo hiSice se je pri bolj ali manj samostojni rasti tako
moéno zavihalo, da je postavljeno skoraj pravokotno na drugo krilo hisice (tabla
3, sl. 1). Pri Graciic¢u je bilo najdenih Se ve¢ tak$nih primerkov. Eden od njih ni
dosegel prave velikosti in je vpraSanje, ¢e pripada vrsti Nummulites millecaput.
Obe krili sta se razrasli pod kotom okrog 45° (tabla 3, sl. 2).

Dve ali ve¢ kril, nastalih iz dveh ali ve¢ osebkov, se torej ne razraséa pod
enakim kotom. Primerek vrste Nummulites millecaput iz Gracis¢a (tabla 3, sl
3) ima loc¢eni krili ze skoraj od srediS¢a naprej. Tam, kjer se krili stikata, se
kamrice ne nadaljujejo iz enega krila v drugo. Vmes so nepravilne stene, ozi-
roma nekakgna brezoblicna masa. Obe krili sta rasli zelo blizu skupaj, pa se
v poznejdi rasti kljub temu nista zdruzili. Na zunanjem koncu sta se celo ne-
koliko upognili pro¢ drug od drugega.
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Pri pravkar opisanem primerku je Se tretji, majhen del, ki se pojavlja blizu
sredine hiSice in ki ni rasel naprej. Zdruzili so se torej kar trije primerki, od
katerih sta dva povzrocila rast dveh enakovrednih kril hisice, tretji pa je kmalu
propadel.

Zlomljene hiSice iz Istre

Pri nekaterih numulitnih hiSicah je vzrok za razrasSc¢anje v dve krili me-
hanska poSkodba. Tako nastala krila hiSice so manjsa kot krila, ki nastanejo
kot posledica dveh ali ve¢ osebkov. Nummulites millecaput iz Graciséa ima
hisico blizu zunanjega roba nekoliko zlomljeno. Od tam naprej sta rasli dve
krili (tabla 4, sl. 1). Na drugi strani hisice, prav nasproti opisanega zloma, je
majhen greben, nastal prav tako zaradi mehanske poskodbe. Ker lezi ta greben
nasproti prej opisane poskodbe, se mi zdi verjetno, da je oboje nastalo istoc¢asno
in da je takrat rahlo pocila hiSica na obeh straneh.

Severno od Rakotole pri Pazinu je bil najden v spodnjem delu lutecijskega
fliSa Nummulites millecaput, pri katerem je bila hiSica poskodovana blizu roba
in blizu sredine (tabla 4, sl. 2). Na obeh mestih je zacela rasti nenormalno, ven-
dar sta obe tako nastali krili majhni in tanki. Notranje krilo, ki je zacelo rasti
ob poskodbi pri sredini hiSice, svoje rasti ni nadaljevalo. To daje misliti, da
numuliti niso imeli celotne hiSice napolnjene s protoplazmo, ampak je bil osred-
nji del prazen ali vsaj nesposoben za regeneriranje poskodovanih delov. Na
istem primerku sta Se dve mocni krili, ki sta zaceli rasti lo¢eno skoraj od sredine
naprej. Pri zunanjem robu se obe krili zrasteta (tabla 4, sl. 2). Vse to pomeni,
da so posamezna krila numulitnih hiSic rasla na razne nacine in da je protoplaz-
ma tudi v teh krilih komunicirala med seboj.

Zlomov je pri numulitinskih hiSicah iz Istre precej. Makrosferi¢na generacija
vrste Assilina spira (De Roissy) iz Graciséa je bila do petega zavoja odlomljena.
Odlom je prekrila tanka stena. Nato so zavoji rasli naprej. Sesti je ob odlomu
Se nepravilen, kamrice v njem pa so zelo nepravilne (menjavajo se daljSe in
krajSe kamrice, septa so razlicno nagnjena). Pri sedmem zavoju se $e nekoliko
¢uti zara$cena po$kodba, kamrice pa so normalne ali skoraj normalne. Sesti
zavoj je odlom Ze povsem zakril in na zunaj je vidna poskodba samo v tem, da
je hisica rahlo ovalna (tabla 5, sl. 1).

Alge na numulitnih hiSicah

Marsikatera numulitna hiSica iz Istre je prekrita s skeletom koralinacej. Po-
sebno pogosti so taksni primerki v flisSnih plasteh. Najpogostejsa vrsta, prerasla
z algami, je Nummulites millecaput. Najbrz je vzrok temu velika ploscata hi-
Sica, ki je bila ugodna za naselitev alge. Nekatere hifice so povsem obrasle s
koralinacejami, katerih skorja sega celo ¢ez rob hiSice na drugo stran. Druge
imajo z algami prekrit samo del povrsja (tabla 5, sl. 2). Ker je precej numulit-
nih hiSic ¢isto prekritih z algino skorjo, sklepam, da so se alge naselile na hiSice
po smrti zivali, ali da so jo vsaj do konca obrasle Sele po smrti. V nahajali§¢ih
z numuliti, ki so pogosto prevleceni z algami, najdemo navadno tudi precej
ostankov koralinacej.
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Posebno zanimiva je hiSica vrste Nummulites millecaput iz okolice Trviza
pri Pazinu. Numulit je prekrit s skorjo koralinacej. V notranjosti numulitne
higice so luknje, ki so jih povzroéili plenilski organizmi. Luknje so zapolnjene
s sedimentom. To pomeni, da so paraziti napadli numulita, unic¢ili protoplazmo
in s tem zival samo. V luknjice, ki so jih naredili plenilci, je priSel sediment.
Sele potem so numulitno hiSico naselile alge (tabla 6, sl. 1). Pri primerku
Nummulites millecaput iz Graci§éa segajo luknjice skozi numulitno hiSico celo
v algo. To pomeni, da so plenilci napadli numulita in tudi algo. V tem primeru
moramo seveda misliti na Zivega numulita, ki so ga naselile alge, sicer plenilec
ne bi prodiral v njegovo notranjost (tabla 6, sl. 2).

Vzroki poskodb pri istrskih numulitinah

Patologki primerki numulitin niso redki, med nekaterimi istrskimi numuli-
tinami pa jih je celo zelo veliko. Zato je zanimivo vprasanje, kaj je povzroéilo
te spremembe.

Poglejmo najprej nahajalis¢e pri Grac¢is¢u nedale¢ od Pi¢na v Istri. To naha-
jalis¢e je po Stevilu patoloskih primerkov numulitin doslej pri nas najbogatejse.
Pogostne so nepravilno zapognjene hisice, hisice z dvemi ali celo tremi krili,
v glavnem vrste Nummulites millecaput. Precej hiSic je zlomljenih in regene-
riranih.

Skugajmo ugotoviti, zakaj je prav v nahajalis¢cu pri Gracis¢u toliko pato-
logkih primerkov. Numulitine nastopajo v lutecijskem fliSu in sicer v olisto-
stromah. Za nastanek tega nahajaliséa je bila Ze podana razlaga (R. Pavlo-
vec, 1969). Ker numulitine, korale in drugi tamkaj$nji fosili niso mogli Ziveti
v nemirnem in blatnem morju, v kakrinem so nastajale olistostrome, je moral
material za flisne sedimente prihajati od drugod, kot so prihajale numulitinske
higice, korale in drugi fosili. Ostanki organizmov so se pomesali med flisni
material gele po smrti. Cetudi so numuliti in asiline prihajali med olistostrom-
ski material $e zivi, tam niso dolgo zdrzali. Na eni strani je bil kameninski ma-
terial zanje pregrob, na drugi strani pa tudi morske globine niso bile primerne
za numulitine, ki so zivele v plitvejSem morju (G. I. Nemkov, 1960b). Nu-
mulitine so torej prihajale med flini material Ze mrtve ali pa so poginile kmalu
potem, ko so se pomesSale med fliSni sediment.

Ceprav bi se bile numulitinske hiSice poSkodovale Sele takrat, ko so zasle
med fli&ni material, se ne bi mogle ve¢ regenerirati, saj so hitro poginile. Numu-
litine so se torej poskodovale Ze tam, kjer so zivele. To domnevo potrjujejo
patoloki primerki numulitin, ki jih najdemo v alveolinsko-numulitnem apnen-
cu, torej na kraju, kjer so numulitine zivele. Ker pa so patoloski primerki nu-
mulitin v flisu mnogo Stevilnejsi kot v drugih kameninah, vseeno sklepamo na
dolo¢eno zvezo med sedimentacijo flisa in poskodbami pri numulitinah. Nasta-
janje flisa so spremljala mo¢nejsa ali SibkejSa orogenetska premikanja. Iz na-
stajajocega gorovja v blizini flisnih kadunj je prihajalo v fliSno morje veliko
klastiénega materiala. Zelo verjetno je treba s tem tudi povezovati obcasno
vsipanje velikih mnozin debelih kosov kamenin, kakrsne najdemo v fliSu pri
Graciséu. Ce so bili tektonski premiki vzrok za obseznejSe drsenje kamenin-
skega materiala v morje, potem moramo pricakovati razne motnje, kot so
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valovi, premiki in podobno, tudi v tistem delu morskega bazena, kjer so ziveli
numuliti in asiline. Pri tem je lahko prislo do poskodb dosti obéutljive numu-
litinske hisice.

Pri patoloskih primerkih iz Gracis¢a moramo torej misliti na posledice valo-
vanja, tokov ali udarcev (cf. A. Tasnadi-Kubacska, 1962, 27), torej
prav na pojave, ki so najbrz tudi v Selfnem morju spremljali nastajanje fli§nih
sedimentov. Na cono valovanja kot vzrok za posSkodbe je mislil tudi T. Kecs -
keméti (1962, 77) pri preucevanju vrste Nummulites perforatus iz Madzarske.

Prepri¢an sem, da je velik del patoloskih sprememb na numulitinskih higi-
cah pri Gracis¢u in v drugih istrskih nahajali$¢ih nastal zaradi zunanjih vplivov
in ne zaradi degeneracije ali celo »senilnosti« osebkov, kakor je to oznacila
D. Spieglerjeva (1958, 1058). Nasla je namre¢ patoloske pojave skoraj
pri tretjini primerkov vrste Nummulites vascus Joly et Leymerie iz okolice
Latdorfa. Prav tako moramo pri primerkih iz Istre izklju¢iti vpliv vulkanskega
delovanja. Tega ima namre¢ vsaj delno za vzrok patoloskim pojavom pri nu-
mulitinah in alveolinah V. De Zanche (1966), ker so v okolici Vicenze v
severni Italiji, od koder izhajajo patoloSke numulitine, takrat res delovali
vulkani.

Sklep

Patoloski pojavi so pri numulitinah tako pogosti, da tezko najdemo primer-
javo celo med ostalimi foraminifernimi skupinami. Med nenormalno razvitimi
hiSicami ali deli hiSic moramo lo¢iti takSne, ki so resni¢no patoloski primeri,
in takSne, pri katerih so nekatere posebnosti tako pogoste, da jih lahko $tejemo
za taksonomski znak. Med obema skupinama nenormalnih pojavov pri numu-
litinah pa je vcasih tezko potegniti mejo.

Tudi pri nas, zlasti v istrskem fliu, so bile najdene numulitine z razli¢nimi
nepravilnostmi, med njimi gre za prave patoloske znake in za znake, ki jih
Stejemo Ze za znacilnost vrste. Ker numulitine niso Zivele med materialom,
iz katerega so nastale fliSne kamenine in tudi ne na dnu flinega morja, so
torej patoloske spremembe nastale Ze tam, kjer so numulitine Zivele. Med fligne
kamenine so prisle ze poskodovane in regenerirane hiSice.

V tem delu in v drugih publikacijah so patoloske spremembe in njihovi
vzroki opisani in pojasnjeni samo na podlagi opazovanja skeletnih delov. Zanes-
ljivejSo razlago nastanka patoloSkih pojavov pa bo mogoce dati Sele po pri-
merjavi z recentnimi foraminiferami, ki so podobne numulitinam.
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Tabla 1 — Plate 1

Sl 1. Nummulites laevigatus Bruguiére, oblika B. Alveolinsko numulitni apnenec,
spodnji lutecij. Karojba v Istri. 10 X poveéano

Eden od notranjih zavojev je bil odlomljen in potem prekrit s tanko skorjo. Po§kodba
je vidna Se v naslednjem zavoju, nato se nadaljuje normalna rast
Fig. 1. Nummulites laevigatus Bruguiére, B form. Alveolina-nummulitic limestone,
Lower Lutetian. Karojba in Istria. 10 X enlarged

In the inner part of the test a whorl was broken off and covered up with a thin wall.
The following whorl is deformed too, and then a normal growth is continued
Sl. 2. Assilina sp. Eocenski fli§. Subida pri Krminu, Furlanija. 10 X pove&ano

HiSica je bila med rastjo poskodovana in potem regenerirana

Fig. 2. Assilina sp. Eocene flysch. Subida near Cormons, Friuli. 10 X enlarged
The test was damaged during its growth and subsequently regenerated
Sl. 3. Assilina sp., n.sp. Peyrac sensu Schaub 1963. Eocenski flis. Subida pri Krminu,
Furlanija. 8 X povetano
Peti zavoj je podvojen, vendar samo za tri kamrice. Sesti zavoj je na tem mestu iz-
bocen, vsi naslednji pa rastejo normalno
Fig. 3. Assilina sp., n. sp. Peyrac sensu Schaub 1963. Eocene flysch. Subida near Cor-
mons, Friuli. 8 X enlarged

The fifth whorl has three chambers in its doubled part. The adjacent whorl curves
slightly outwards and then a normal growth is continued
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Sl 1. in 2. Numulit iz lutecijskega apnenca juzno od Groznjana v Istri. 3 X povecano
Numulitna hiSica je deformirana zaradi zunanjega pritiska ali zaradi zras¢anja dveh
osebkov

Figs. 1.—2. Nummulites from the Lutetian limestone. South of Groznjan in Istria.
3 X enlarged

A nummulite test deformed either by an external pressure or by coalescing of two
individuals
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Tabla 3 — Plate 3

Sl. 1 do 3. Nummulites millecaput Boubée, oblika B. Lutecijski fli§, Gratis¢e v Istri.
3 X povecano

Tri numulitne hisice, od katerih je vsaka nastala po zdruzitvi dveh ali ve¢ osebkov,

razra$¢ajo¢ih se naprej pod pravim kotom (sl. 1) ali pod ostrim kotom (sl. 2 in 3)

Figs. 1—3. Nummulites millecaput Boubée, B form. Lutetian flysch, Gracis¢e in
Istria. 3 X enlarged
Three specimens of nummulite test having been secreted by two or more individuals
each. The test growth advanced in two directions under a right angle (fig. 1) or under
an acute angle (figs. 2 and 3)
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Sl. 1 in 2. Nummulites millecaput Boubée, oblika B. Lutecijski fli§, Gracis¢e (sl. 1)
in Rakotole (sl. 2) v Istri. 3 X povetano
Numulitna hiSica z zavihanim robom zaradi zloma (sl. 1). HiSica je po zdruzitvi dveh
osebkov najprej rasla v dve krili, ki sta se ob zunanjem robu spojili (sl. 2)

Figs. 1—2. Nummulites millecaput Boubée, B form. Lutetian flysch, GraciS¢e (fig. 1)
and Rakotole (fig. 2) in Istria. 3 X enlarged
The margin of a nummulite test has been turned up because of a fracture (fig. 1)
The test growth advanced in two wings after a coalescing of two individuals. In the
marginal section the two wings have been grown together again (fig. 2)
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Sl. 1. Assilina spira (De Roissy), oblika A. Lutecijski flis, Gracisc¢e v Istri. 5 X povetano
Mehansko poskodovana hiSica je bila regenerirana, kar se vidi Ze na povrs§ju

Fig. 1. Assilina spira (De Roissy), A form. Lutetian flysch, Gracis¢e in Istria. 5 X
enlarged
The hurt test was regenerated, as clearly seen on its surface

Sl. 2. Nummulites millecaput Boubée, oblika B. Lutecijski fli§, Gracis¢e v Istri. 2 X
povetano
Corallinaceae rastejo na numulitni hiSici

Fig. 2. Nummulites millecaput Boubée, B form. Lutetian flysch, Gracis¢e in Istria.
2 X enlarged
Corallinaceae growing upon a nummulite test
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Sl. 1. Nummulites aff. millecaput Boubée. Lutecijski fli§, Trviz pri Pazinu v Istri.
5,6 X povetano
Corallinaceae obrastajo numulitno hiSico. V notranjosti hisice je videti mnogo rovov,
ki so jih naredili roparski organizmi. Rovi so napolnjeni s sedimentom

Fig. 1. Nummulites aff. millecaput Boubée. Lutetian flysch, Trviz near Pazin in
Istria. 5,5 X enlarged
A nummulite test overgrown with Corallinaceae. Many canals made by animals of
prey and filled with sediment are seen inside the test

Sl. 2. Nummulites aff. millecaput Boubée. Lutecijski fli§, Gracii¢e v Istri. 5,5 X
povetano
V numulitni hiSici so luknje, ki so jih naredili roparski organizmi. Nekaj lukenj sega
tudi v algo, ki obrasta numulitno hiSico

Fig. 2. Nummulites aff. millecaput Boubée. Lutetian flysch, GraciS¢e in Istria. 5,5 X
enlarged
A nummulite test showing several canals made by animals of prey. Note the canals
born into alga overgrowing the nummulite test

Fotografije naredil Marjan Grm. — Photographs by Marjan Grm.
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