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Thelodonten binnenste buiten gekeerd 
W. van der Brugghen 

Lange tijd waren thelodonten een 
raadselachtige, onbeg repen g roep 
kaakloze vissen. E e n Enge l se paleon­
toloog d e e d over die situatie 
een treffende uitspraak: 'Wat kun je 
met thelodonten doen? ' 'We weten 
niets van hun 'binnenkant ' ; ze zijn 
eigenlijk maar een platgedrukte verza­
meling s c h u b b e n in de vorm van een 
vis'. D e schrijver heeft o p een aantal 
b e s c h e r m d e Silurische ontsluitingen in 
Schot land intensief veldwerk verricht. 
Daarbij zijn bui tengewoon g o e d be­
waard gebleven thelodonten boven 
water g e k o m e n . Drie exemplaren to­
nen voor het eerst d e verkoolde over­
blijfselen van d e twee capsu les waar 
de reukorganen in hebben ge l egen en 
bepaa lde andere hersenstructuren. 
(Turner en Van der B rugghen , 1992, 
Van der B r u g g h e n in voorbereiding). 
Deze capsu les zijn net als bij d e kraak-
beenvissen relatief grote objecten. Bij 
drie andere thelodonten (Loganellia 
scotica) bevindt de kop of het kop-
bors ts tukzich midden in een concretie. 
Nada t de concret ies met de magne­
tron-koud water methode spleten, wer­
den ze met verdund azijnzuur be­

hande ld . 
Hierdoor werden , ge legen aan de on­
derzijde van d e ec todermale (buiten-
huidse) s c h u b b e n , drie interne schub-
groepen zichtbaar. Twee daarvan zijn 
nog niet eerder waa rgenomen . O p uit­
nodig ing van Dr. Phi l ippe Janvier heeft 
d e schrijver een bezoek gebracht aan 
het Laboratoire d e Paleontologie in Pa­
rijs. Daar is een dee l van het materiaal 
met behulp van een electronenmicro-
s c o o p bes tudeerd . D e fossielen zijn 
zodan ig g o e d geconserveerd dat d e 
plaats van d e s c h u b b e n in het l ichaam 
nauwkeurig te bepa len is en er zijn 
functionele interpretaties mogelijk ge­
worden . D e eerste g roep bevindt z ich 
in d e kieuwstreek. Het zijn d e vaak tot 
langwerpige plaatjes gefuseerde mi­
nuscule s c h u b b e n , die ver leden jaar 
voor het eerst o p de foto met een korte 
beschrijving in G r o n d b o o r en Hamer 
zijn ge toond (Van der B rugghen , 
1992). Zowel G r o s s (1967) en Turner 
(1991) h e b b e n van deze aangepas te 
k i euwschubben melding gemaakt en 
Vergoossen (1992) trachtte deze 
vondst van zeer gevarieerde en c o m ­
plexe structuren aan d e hand van een 

aantal fragmenten te beschrijven. 
Nieuw materiaal, waaronder letterlijk 
knoedels van deze schub- of doorn­
plaatjes, die hier en daar vrijwel gehee l 
van het sediment zijn vri jgeëtst , geven 
een bee ld hoe de individuele schub­
ben (eigenlijk huidtandjes of odonto-
des) mogelijk fuseerden. 
Tevens is er nu een opmerkelijke hoe­
veelheid morfologische variaties vast­
gesteld (fig. 1), die bij de eerste vondst 
nog niet te z ien was. Er zijn zelfs doorn­
plaatjes aangetroffen die gelijkenis ver­
tonen met tandspiralen van bepaa lde 
P a l e o z o ï s c h e haaien. D e gefuseerde 
k i euwschubben zijn in Loganellia scoti­
ca en Lanarkia horrida, dicht opeenge­
pakt, in acht afzonderlijke geb i eden 
langs d e rand van d e kop te z ien . D e 
tweede groep s c h u b b e n is afkomstig 
uit het lagere dee l van het kieuw­
systeem en het centrale-onderste dee l 
van d e kop. Z e zijn eveneens zeer klein 
(0.13 -0.20 mm) en wijzen met d e 
kroonpunt over het a lgemeen naar d e 
staart. 

Waarschijnlijk hebben deze s c h u b b e n , 
met een variatie aan kroonvormen, d e 
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Fig. 1. Voorbeeld van nooit eerder waargenomen 
gefuseerde schubben (odontodes) uit de 
kieuwstreek van Loganellia scotlca. De gleuf op 
de kronen had tot doel de waterstroom in een be­
paalde richting te sturen. Opmerkelijk zijn de veel 
kleinere schubben die het grotere exemplaar in 
het midden omringen (x395). 

keelholte bedekt (fig. 2 a en 2b). D e 
grootste verrassing die d e azijnzuurbe-
handel ing met z ich mee bracht, zijn 
kleine s c h u b b e n die met d e kroonpunt 
naar de snuit wijzen. Deze ongefuseer-
d e s c h u b b e n bevinden z ich al leen in 
een bepaa ld dee l van d e voorzijde van 
de kop (fig. 3 a en 3b). H u n lengte va­
rieert van 0.13 - 0.5 m m ; het grootste 
deel meet ongeveer 0.25 m m . D e 
kleinste s c h u b b e n kunnen overblijfse­
len zijn van een jonger levensstadium 
of invoegingen tussen twee grotere 
s c h u b b e n . 
Gez i en hun positie zou men aan 
s c h u b b e n kunnen denken die z i ch in 
d e mondhol te van d e vis hebben be­
vonden . D e raadselacht ige naar voren 
gerichte punten du iden echter o p het 
t egenhouden van 'iets' en zijn daar­
mee tegenstrijdig met een positie in d e 
mondholte. Janvier (pers. m e d e d . , 
1992) heeft evenwel bij ga leasp iden , 
een met een massief kopschi ld en 
huidplaten bedekte g roep Paleozoï -
sche kaakloze vissen, naar voren ge­
richte stekels o p d e w a n d van hun ken­
merkende ademhal ingsbu is waarge­
nomen (fig. 4). Deze buis voerde water 
naar d e kieuwen en vermoedelijk ook 
naar de reukorganen. D e tegen d e wa­
terstroom gerichte stekels moeten tur­
bulenties hebben veroorzaakt, waar­
mee waarschijnlijk parasieten uit het 
kieuwsysteem zijn geweerd . Het is mo­
gelijk, dat thelodonten, of althans d e 
Schotse vormen, ook een dergelijk af­
weersysteem bezaten. Misschien is het, 
nu bij twee geslachten gevonden, voor 
aan de kop ge legen cirkelvormige ob­
ject (In 't Hout, 1990) niet de mondope­
ning, maar net als bij ga leasp iden d e 
toegang tot d e ademhal ingsbuis . D e 
m o n d zou z ich d a n meer aan de on­
derzijde van de kop hebben kunnen 
bevinden. 
Interne s c h u b b e n of huidtandjes zijn 
(nog) bij g e e n andere fossiele en re­
cente kaakloze vis gevonden , maar wel 
bij bepaa lde fossiele en recente kaak-
d ragende vissen, zoals haaien. 

Een andere interessante ontwikkeling 
vormen de onlangs ontdekte thelodont-
achtige vissen uit het Siluur en Devoon 
van C a n a d a met een opmerkelijk zijde-

Fig. 2a. Schub uit het kieuw-keelholtegebied. Het 
onderliggende object is de basale zijde van een 
geïsoleerd schubplaatje. De pulpopeningen van 
de individuele gefuseerde schubben zijn duidelijk 
zichtbaar (± x320). 
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Fig. 3a. Loganellia scotica VDB1992.10.1. L=16 cm. Het gebied van de naar voren gerichte schubben 
is gearceerd aangegeven. Kop en staart bevinden zich in een concretie. Het lichaam buiten de concreties 
is opmerkelijk vermagerd. BV: borstvin; CON: concretie; RO: verkoolde overblijfselen van de reukorga­
nen; RV: rugvin. 

Fig. 2b. Nog een voorbeeld van een schub uit het 
kieuwkeelholtegebied (x240). 

Fig. 3b. Naar voren gerichte schubben uit het gearceerde gebied van fig. 3a. De grote objecten zijn de 
basale delen van de buitenhuidse schubben (x43). 

Fig. 4. De galeaspide Polybranchiaspis met de 
kenmerkende vooraan de kop gelegen opening 
van de buis die het water naar de kieuwen voerde. 
(Naar Halstead). 

lings afgeplatte l ichaamsvorm en een 
sterk gevorkte staart (Wilson en C a l d ­
well , 1993). B innenged rongen sedi­
ment onthult, vo lgens d e auteurs, de 
vorm van het darmkanaa l en d e moge­
lijke aanwezighe id van een m a a g . Alle 
kaakloze vissen, zoals de nu levende 
prikken en lampreien, werden geacht 
geen m a a g te bezitten omdat hun 
voedse l uit kleine deeltjes bestaat of 
heeft bestaan en d a a r o m het bezit van 
een m a a g niet nodig zou zijn. 

Wilson en Ca ldwel l denken dat de ont­
wikkeling van een m a a g het ontstaan 
van kaken vooraf is g e g a a n . Bij d e 
Schotse thelodonten is een m a a g ech­
ter (nog) niet overtuigend aange toond . 
Kunnen we van de Schotse vormen, 
Loganellia scotica in het bijzonder, nu 
z e g g e n dat we, gelet o p d e gepaa rde 
reukorganen, een ademhal ingsbu i s 
naar de k ieuwen en reukorganen, in­
terne en externe huidtandjes of odon-
todes, mogelijk ook een m a a g en an-

Fig. 5.?Micro-organisme(n) tussen de kronen van 
gefuseerde schubben uit de kieuwstreek (x963). 
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dere aanwijzingen (Forey en Janvier, 
1993), nu eindelijk een kaakloze vis te 
pakken hebben die nauw verwant zou 
kunnen zijn aan vroege kaakdragers of.... 
mischien wel een voorouder? Dr. Janvier 
en de schrijver hebben een vondstmel­
ding naar het blad Nature gestuurd en 
werken nu aan een gezamenlijk artikel 
over de gevolgen van deze vondsten 
voor de paleontologie, waarbij ook de 
drie collecties interne schubben deskun­
dig beschreven zullen worden. Tenslotte 
zijn er misschien fossiele resten van mi­
cro-organismen tussen kronen van de 
gefuseerde schubben uit de kieuwstreek 
waargenomen (fig. 5). Ze waren blijkbaar 
te klein voor het bovengenoemde af­
weersysteem. Janvier (pers. meded., 
1993) vermoedt dat het om tot pyriet ge­
kristalliseerde overblijfselen van bacter iën 
gaat. In het materiaal komen regelmatig 
schubben voor met een duidelijk aange­
vreten indruk. Zouden deze micro-orga­
nismen daar 430 miljoen jaar geleden de 
oorzaak van zijn geweest? 

Dr. M . van den Boogaart ( N N M in Lei­
den) en ing. A a d Marks ( S E M O A M , 
N N M in Leiden), die de SEM-foto's vak­
kundig heeft genomen worden hierbij 
zeer voor hun hulp bedankt. 

Abstract 

Thelodonts are the most enigmatic jaw-
less fish. The writer collected very well 
preserved specimens from Scottish Siluri­
an fishbeds exhibiting several unknown 
internal structures: 

1. Specimens of Lanarkia horrida, L spi-
nulosa, Loganellia taiti and L scotica sho­
wing the paired nasal sacs and related 
endocranial structures for the first time. A 
note will be published elswhere. 
2. After treatment with acetic acid, three 
specimens of Loganellia scotica yielded 
three internal assemblages of minuscule 
dermal denticles or odontodes. 
Two are new to science. 
a. Minute denticles which are fused at the 
base, forming mainly oblong denticula­
ted plates or tesserae. These modified 
branchial scales were mentioned before 
but a detailed and accurate description 
has not yet been given. 
The plates and tooth whorl-like plates ap­
pear, closely packed, in eight separated 
regions where the branchial system was 
positioned. 
b. Pharynchial scale cover between the 
branchial tesserae and centre of the 
head. (fig. 2a and 2b). 
c. Forwardly pointing denticles situated in 
the front of the head (fig. 3a and 3b). 
Because of their orientation, these for­
wardly pointing denticles are contradicto­
ry with a position in the buccal cavity. 
Janvier (pers. comm., 1992), however, 
noticed quiet similar forwardly pointing 
tubercles on the wall of the inhalent duct 
in galeaspids. 
Their possible function is to create distur­
bances in the waterflow in order to repel 
parasites and/or to band the waterflow in 
the direction of the nasal organs. This si­
tuation could also have existed in Scottish 
Silurian thelodonts. Matters mentioned 
above and a possible close relationship 

with jawed vertebrates will be discussed 
in a forthcoming paper with dr. Janvier. 
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Reuzenbuiswormen 
C.J. Homburg 

In 1977 is voor het eerst sprake geweest 
van zeer grote Buiswormen (geslacht 
Pogonaria) die waren aangetroffen op 
een diepte van ± 2300 m in de Ga lapa-
gosrift, een van de s p r e i d i n g s z ö n e s in 
de o c e a a n b o d e m waar nieuwe oceani­
sche korst wordt gevormd. In de omge­
ving van plaatsen waar sulfide-rijk hy-
drothermaal water uit de b o d e m vrij 
komt, de zgn . 'hot vents', vormen zich 
op het kussenlava 'black- or white smo­
kers'. De kleur van deze schoorstenen is 
afhankelijk van de mineralen die door 
het ongeveer 3 6 0 ° C hete water zijn 
meegevoerd. In de omgeving van deze 
hot vents trof men een 40-tal verschillen­
de levensvormen aan, waaronder bac­
ter iën, vissen, krabben en tot 30 c m 
grote schelpdieren. Het meest opval­
lend waren de g e n o e m d e buiswormen 
die tot 2 1 /2 meter lang waren. Daarover 
is bericht in G e o d e 1982 nr 1 (het blad 
van N G V afdeling Noord-Hol land/Am-

sterdam). Inmiddels hebben naast 
oceanografen en geologen ook biolo­
gen een grote belangstelling voor deze 
nieuwe levensgemeenschap getoond 
en is het aantal verschillende orga­
nismen tot boven de 200 gestegen. In 
de Golf van Mexico, waar veel boorto­
rens staan, zijn de buiswormen gevon­
den op enkele plaatsen waar koude olie 
en gas uit de b o d e m sijpelt. 
In Geoscientist, volume 2, nummer 4, 
1992 staat een kort bericht over een 
vondst die 48 km westelijk van de 
Spaanse kust is gedaan . Hier werden 
bij bergingswerkzaamheden buiswor­
men op 1000 meter diepte aangetrof­
fen. Ze leefden op en tussen balen van 
gevlochten sisal die gevuld waren met 
rottende bonen. De wormen, die geen 
mond , anus of darmstelsel hebben, ver­
krijgen hun voedsel via zwave lbac t e r i ën 
die in hun weefsels leven, zodat moet 
worden aangenomen dat de omgeving 

voldoende sulfide bevat die afkomstig is 
van de z ich ontbindende scheeps-
vracht. Aangezien de datum waarop de 
boot is gezonken bekend is viel te bere­
kenen dat de wormen minstens 10 c m 
per jaar zijn gegroeid: een waarde die 
in overeenstemming is met de Pacifi-
sche vondsten. Deze eerste vondst in 
het oostelijk deel van de Atlantische 
O c e a a n en in de gemat igde klimaatzo­
ne wijst er o p dat de buiswormen niet al­
leen in warme geb ieden voorkomen. Er 
wordt in het bericht niet specifiek ver­
meld of het dezelfde soort betreft. Er zijn 
ongeveer 80 soorten Pogonar ia be­
kend met afmetingen van 10 tot 85 c m . 
Vondsten van Ichnofossielen - zoals in 
het T r o ö d o s massief op Cyprus - die 
aan deze worm worden toegeschreven, 
kunnen dus niet eenduidig o p een 
voorkomen van 'hot vents' in de buurt 
wijzen. 
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