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Despite former experience the radiographic method is quite useful in 
paleobotany and carpology especially. 
The application of the X-ray technique is demonstrated with fossil 
fruits and seeds from Greenland, Germany, Denmark, and one recent 
example. 

Entgegen bisherigen Erfahrungen erweist sich die Rontgenmethode als 
vorziigliches Hilfsmittel in der Palaobotanik, speziell in der Karpolo-
gie. An fossilen Friichten und Samen aus Gronland, Deutschland und 
Danemark sowie an einem rezenten Beispiel werden einige Anwen-
dungsmoglichkeiten des Rontgenverfahrens demonstriert. 

Bent Eske Koch und Walter Ludwig Friedrich, Phytopaldontologische 
Abteilung des Geologischen Institutes, Aarhus Universitdt, DK-8000 
Aarhus C, Danemark. 30. Dezember 1971. 

Bereits kurz nach Entdeckung der Rontgenstrahlen, Ende des vorigen Jahr-
hunderts, fand diese Untersuchungsmethode Eingang in die Geowissenschaf-
ten. Besonders in der Palaontologie wurde diese Methode mit Erfolg bei der 
Auffindung von Fossilien in Gesteinsplatten angewandt (Peyer 1934; Leh
mann 1938; Roger 1947). 

In der Zoopalaontologie gehort die Rontgenuntersuchung inzwischen zu 
den Standardmethoden. Die Literatur uber dieses spezielle Gebiet diirfte etwa 
200 Arbeiten umfassen (Stiirmer, 1968: 413). 

Ausfiihrliche Beschreibungen der Rontgentechnik mit Anwendungsbeispie-
len - auch zur Herstellung von Rontgen-Stereoaufnahmen - sind in Hand-
buchern und Ubersichtsarbeiten dargestellt (Zangerl, 1965; Schmidt, 1948). 

Durch verfeinerte Aufnahmentechnik konnten kiirzlich sogar pyritisierte 
Weichteile von Cephalopoden und Trilobiten sichtbar gemacht werden (Stiir
mer, 1970). Auch Verfahren zur Herstellung von Radiographien feinkor-
niger Kalke sind nun bekannt (Thiede & Larsen, 1970). Bei Verwendung 
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des Projektions-Rontgen-Mikroskopes ist es sogar mSglich Feinheiten von 
Foraminiferenschalen im Rontgenbild darzustellen (Bé et al. 1969). 

In der Palaobotanik wurde die Rontgenmethode bisher kaum angewandt. 
Ein Beispiel wird jedoch von Schaarschmidt (1968: 11, Abb. 63B) gebracht, 
der ein Zweigstiick von Ullmannia bronni abbildet. Krausel (1950: 32) 
schreibt in seinem Handbuch "Die palaobotanischen Untersuchungsmetho-
den" sogar: "Die Anwendung der Rontgenstrahlen ist bisher im Gegensatz 
zu tierischen Fossilien ohne rechten Erfolg geblieben". 

Bei der Untersuchung von fossilen Friichten und Samen konnten die 
Verfasser die Rontgenmethode mit gutem Erfolg anwenden, wie an den 
f olgenden Beispielen gezeigt werden soil. 

Material und Methode 
Die in der vorliegenden Arbeit gebrachten Rontgenaufnahmen wurden mit 
einer transportablen Industrie-Rontgeneinheit Typ Eresco hergestellt. Das 
Ger'at erlaubt Spannungen bis 120 kV bei einer Belastung von 5 mA. Da 
das Gerat in einem Schutzschrank installiert ist, liegt der Abstand Focus-
Film auf 60 cm fest. Als Filmmaterial verwandten wir »Kodak Definix 
Medical«. 

Bei der Herstellung von stereoskopischen Aufnahmen, bei der es ja be-
kanntlich darum geht einen Gegenstand aus 2 verschiedenen Blickwinkeln 
abzubilden, um dann mittels eines Stereobetrachters ein dreidimensionales 
Bild zu erhalten, hat man bei der Rontgenstereotechnik prinzipiell zwei 
Moglichkeiten. 1) Der zu untersuchende Gegenstand verbleibt auf seinem 
Platze, wahrend die Rontgenquelle um einen bestimmten Betrag verschoben 
wird. Oder 2) Die Rontgenquelle ist fixiert, und das Untersuchungsobjekt 
wird zur Herstellung der beiden Aufnahmen um eine bestimmte Strecke ver
schoben. Das erste Verfahren wird von Zangerl (1965: 311) beschrieben. 
Es setzt ein relativ teures Gerat voraus und erfordert besondere SchutzmaB-
nahmen bei den Aufnahmen. Bei dem zweiten Verfahren, das in der vor
liegenden Arbeit angewandt wurde, spielt sich der Rontgenvorgang in einem 
geschlossenen, geschiitzten System ab. Da zur Herstellung der beiden Auf
nahmen das Untersuchungsobjekt in zwei Positionen gebracht werden muB, 
die den gleichen Abstand und Winkel von der Achse des Strahlenkegels 
haben miissen, empfielt es sich diese beiden Positionen vorher genau festzu-
legen und am Boden des Gerates zu markieren (Abb. 1). Um fiir die beiden 
erforderlichen Aufnahmen die gleichen Aufnahmewinkel zu schaffen, fixier-
ten wir die Untersuchungsobjekte in ein rechteckiges Etui aus Styropor, an 
dem entsprechende Markierungen angebracht waren. Styropor ist fiir Ront-
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genstrahlen durchlassig und bewirkt keine storenden Schatten auf den Nega-
tiven. 

Bei dem festgelegten Abstand Focus-Filmebene von 60 cm, wurden die 
beiden Aufnahmen fik das Stereopaar jeweils in einem Abstand von ca. 5 
cm von der Langsachse des Strahlenkegels aufgenommen; bei groBeren Ab-
stånden wirken die abgebildeten Objekte im Stereobetrachter uberhoht. 

Die in der vorliegenden Arbeit abgebildeten Funde werden in der 
Nationalen Originalsammlung, Mineralogisk Museum, Øster Voldgade 5-7, 
DK-1350KopenhagenK. aufbewahrt. 

Abb. 1. Schematische Darstellung des Aufnahmeprozesses von stereoskopischen Ront
genaufnahmen bei feststehendem Rontgengerat. 

Arrangement for stereoscopic radiographs using a fixed X-ray source. 

Rosenkrantzia picrodendroides Koch 

Bei der Untersuchung der fossilen Friichten und Samen aus dem Oberdanium 
von Agatdal, Nugssuaq-Halbinsel, Westgronland, erwies sich die Rontgenme-
thode als besonders gutes Hilf smittel. Unter den Friichten bef inden sich einige 
Niisse, die als Rosenkrantzia picrodendroides beschrieben werden (Koch, 
1972b) (Taf. 1, Fig. B-F). Sie bestehen, was das Material anbetrifft, aus 
Kalkspat und Braunkohle (Taf. 1, Fig. C, D). Die Absorption der Ront-
genstrahlen dieser beider Substanzen ist unterschiedlich, da der Kalkspat, 
im Vergleich mit Braunkohle, eine starkere Grautonung der R6ntgen-Po-
sitive bewirkt (Taf. 1, Fig. B, E). 
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Die Erhaltung in Braunkohle ist nur bei widerstandsfåhigen, primår skle-
renchymatischen Geweben, wie z. B. dem Pericarp zu beobachten, wahrend 
leichter vergangliche Gewebe, wie der Nuzellus und die Zell-Lumina, durch 
Kalkspat ersetzt sind. 

Die unterschiedlichen Substanzen bewirken Kontraste auf dem Film. 
Zwischentonungen beobachtet man, wo diese beiden Substanzen sich ver-
mischen, also wo Gewebe nur zum Teil kalzifiziert ist. Luftgefullte Hohl-
raume bewirken eine kraftige Schwarzung des Filmes. 

Taf. 1, Fig. E zeigt eine Rontgenaufnahme einer Frucht, die mit der 
Långsachse senkrecht zur Filmebene aufgenommen wurde. Das Resultat ent-
spricht etwa einem Querschnitt durch die Frucht. Von einem anderen Ex
emplar wurde eine Rdntgentomographie hergestellt, die in der Tandlægehøj
skole in Århus angefertigt wurde (Taf. 1, Fig. B). Mittels dieser Technik 
erhalt man einen wirklichen Querschnitt nach Wunsch; hier in der Median
ebene. Diese Aufnahme stimmt gut iiberein mit Querschliffen durch 
eine Frucht (Taf. 1, Fig. C, D). Man sieht das dicke Pericarp (erhalten 
in Braunkohle), das sich nicht sehr gut vom Hintergrund abhebt, aber auf-
grund von ca. 12 eustelischen, longitudinal im Pericarp verlaufenden Lei-
tungsstrangen erkannt werden kann. Die zentralen, parenchymatischen Teile 
dieser Leitungsstrange sind zum Teil aufgelost und durch Kalzit ersetzt. Auch 
die Zell-Lumina des leitenden, verstarkten Gewebes sind teilweise kalzifiziert 
(Vergl. Taf. 1, Fig. C, D, die Querschnitte durch R. picrodendroides zeigen). 

Der Same besteht hauptsachlich aus zwei ineinander verf alteten Kotyledo-
nen, die im vorliegenden Exemplar vollig yon Kalzit ersetzt sind. Eine rela
tiv diinne Testa aus Korkzellen ist in Braunkohlen-Substanz erhalten. 

Der Nuzellus erscheint im positiven Rontgenbild daher als dunkle Zell-
partie, die von einem diinnen weiBen Ring, der Testa, umgeben ist. Die 
kalzifizierten Kotyledonen-Strukturen (Taf. 1, Fig. F) sind nur schwach 
sichtbar. Man kann sie jedoch erkennen, weil die einzelnen Loben durch 
eine diinne Fissur von einander getrennt sind. In einigen Rontgenaufnahmen 
sieht man. daher diinne parallele Linien (Taf. 1, Fig. E). 

Die Frucht ist normalerweise einsamig, aber ca. die Halfte der unter-
suchten 20 Friichte zeigten Spuren von abortierten Samen (Taf. 1, Fig. B, C). 

Der Vergleich des Diinnschliffes mit den Rontgenaufnahmen zeigt, daB 
der Aufbau der Frucht in groBen Ziigen bereits aus dem Rontgenbild er-
sichtlich ist. Zum Studium der anatomischen Einzelheiten ist jedoch die Her-
stellung einer Dunnschliffserie unerlasslich, besonders weil Luft und Braun
kohle in den Friichten in etwa den gleichen Grauton auf dem Rontgenbild 
hervorrufen. 

Fiir die Auswahl des Fundmateriales vor der Herstellung von Diinnschlif-
fen, zur Feststellung welche Teile in welchem Material erhalten sind, und 
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um die Lage der abortierten Samen festzulegen (Taf. 1, Fig. B) ohne die 
Fossilien zu beschadigen, zeigt sich geråde hier die Rontgenmethode als wert-
volles Hilfsmittel. 

Fossile Palmenfriichte 

Von dem oben bereits erwahnten Fundpunkt Agatdalen konnte Koch (1972 
a) aus dem oberen Danium Friichte einer coryphoiden Palme beschreiben, 
die als Coryphoides poulseni Koch bestimmt wurden (Taf. 2, Fig. A, B, D, 
F, G, H). Ahnliche Friichte aus dem unteren Danium wurden auch aus der 
Lokalitåt Tunorssuaq, Nugssuaq-Halbinsel, als Coryphoicarpus globoides 
Koch beschrieben (Taf. 2, Fig. C). 

Die Erhaltung der Funde ist wie bei der oben beschriebenen Rosen-
krantzia. 

Diese Friichte (Taf. 2, Fig. G, H) haben ein Pericarp, das in Braun-
kohle-Erhaltung vorliegt. Vom basalen Gebiet der Frucht (Plazenta) dringt 
ein sackformiger Auswuchs in das Sameninnere ein. Diese einfache Rumina-
tionsstruktur wird von Koch (1972a) als Columella bezeichnet. Auch diese 
Columella besteht aus Braunkohle. Der groBte Teil des Samens wird vom 
Endosperm eingenommen, das die Columella schalenformig umgibt und bei 
unseren Fossilien als Kalzit vorliegt. Der Same hat nur eine rudimentare 
Testa, da deren Funktion zum groBten Teil vom Pericarp der einsamigen 
Frucht ubernommen wird. 

Diese Columella ist ein Merkmal der meisten coryphoiden Palmen und 
ist leicht bei den Friichten, die in der hier beschriebenen Erhaltung vorlie-
gen, erkennbar (Taf. 2, Fig. G, H). Der bilaterale Aufbau der Friichte 
erleichterte die Orientierung der Diinnschliffe sehr. Die vorhergehende Ront-
genuntersuchung war daher fiir das erste Untersuchungsstadium nicht unbe-
dingt vonnoten. Dagegen envies sich die Rontgenmethode als sehr brauchbar, 
als es galt die Columella bei einer groBeren Anzahl von Funden zu er-
kennen (Taf. 2, Fig. A, F) um die Zuordnung zu den coryphoiden Pal
men zu ermoglichen, ohne diese zu schneiden. 

Von Coryphoicarpus globoides Koch existiert nur ein einziges Exemplar 
(Taf. 2, Fig. C). Seine Bestimmung zur Familie Corypheae war nur durch 
die Anwendung der Rontgenmethode moglich. Taf. 3, Fig. Q, zeigt einen 
»Querschnitt«. Im Rontgen-Stereobild erkennt man sowohl die plazentale 
Narbe der Frucht als auch das sie umgebende Oval der Columella, die hier 
ihren groBten Umfang hat. Die Funikulus-Raphe ist als Leiste sichtbår. 

Achsenparallele Rontgenaufnahmen zeigen die sackformige Columella (Taf. 
3, Fig. C1( C3). Eine Aufnahme parallel zur Symmetrieebene lasst eine Ein-
stulpung zu einer Seite hin in der Columella erkennen (Taf. 3, Fig. Cs). 
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Die Columella und die Gesamtstruktur sichert die Bestimmung zur Fami
lie Corypheae, wahrend die Einstiilpung in der Columella eine wesentliche 
Abweichung von Coryphoides poulseni anzeigt. Beim Studium von drei zu-
einander senkrechten Stereo-Rontgenaufnahmen kann audi die Lage des 
kleinen saccaten Embryos bestimmt werden (Taf. 3, Fig. C). Zusammen mit 
der von Coryphoides poulseni Koch abweichenden Form der Columella bil-
det die Lage des Embryos ein wichtiges Merkmal fur die Aufstellung der 
neuen Gattung Cory phoicarpus. 

Spirematospermum wetzleri (Heer) Candler (Zingiberaceae) 
Aus der Fundstelle Fasterholt in Danemark beschreiben Koch & Friedrich 
(1971) Friichte und Samen von Spirematospermum wetzleri. Das Material 
umfasst etwa 80 Friichte und ca. 2000 Samen (Taf. 2, Fig. E). 

Einige dieser Friichte wurden zur Herstellung von Dunnschliffen in Kunst-
harz eingebettet. Es zeigte sich jedoch bei der spateren Anfertigung der 
Schliffe, daB Sand oder Pyrit, die bei der Fossilisation in einige Friichte 
eingedrungen waren, sich nachteilig auswirkten. Rontgenaufnahmen der 
Friichte vor der Preparation waren daher sehr niitzlich. Sie zeigten nicht nur 
das AusmaB des sekundår eingedrungenen Sedimentes an, sondern darUber 
hinaus auch den Erhaltungszustand der betreffenden Friichte (Taf. 3, 
Fig. A). Bei den Spirematospermum-Fruchten war es uns moglich, die An-
zahl der Samen in der Frucht und deren Lage innerhalb der drei Loculi an-
zugeben. Besonders geeignet erwiesen sich hier die stereoskopischen Bilder 
(Taf. 3, Fig. A). Die zahlreichen Samen sind mit einem Winkel von etwa 
45° schrag zur Langsachse der Frucht angeordnet. Im Rontgenbild glei-
chen sie kleinen Flaschen deren Offnungen zum Apex der Frucht ausgerichtet 
sind. Die Wandung der »Flaschen« entspricht der Testa der Samen und die 
Offnung dem Hilum. Bei besonders gut erhaltenen Samen kann man in der 
Offnung (Hilum) auch noch den pilzformigen Deckel sehen (Operculum), 
der das Sameninnere verschlieBt und wie bei den rezenten Samen der Zin-
giberaceen, bei der Keimung herausgepresst wird. Aufgrand der Orientierung 
der Samen in bezug auf die Langsachse der Frucht, war es uns moglich 
auch bei unvollstandigen Exemplaren die Lage des Stiels und somit Apex 
und Basis der Frucht festzulegen. 

Bei gut erhaltenen Friichten ist die Offnung der Samen (Hilum) noch auf 
die axiale Plazenta ausgerichtet; bei weniger gut erhaltenen hingegen auf das 
Pericarp. Letzteres hatte AnlaB zu der irrtumlichen Auffassung gegeben, 
daB die Friichte von Spirematospermum wandstandigen Plazenten hatten 
(Heer, 1859: 192, Ludwig, 1860: 124; Kirchheimer, 1936: 99). Erst anhand 



364 KOCH & FRIEDRICH: Rontgenaufnahmen von Friichten 

der vorziiglich erhalten Funde aus Fasterholt konnte der triloculare Aufbau 
der Friichte nachgewiesen werden (Friedrich & Koch, 1970). 

Tectocarya rhenana Kirchheimer 
Zu den markantesten Friichten des Tertiars gehoren die der Mastixioideen, 
eine Unterfamilie der Cornaceen. Heute existiert nur noch die Gattung Ma-
stixia in Sudostasien. Zu den groBten Friichten dieser im Tertiar recht be-
deutungsvollen Gruppe zåhlen die von Tectocarya. Recht gut erhaltene 
Exemplare wurden vor allem aus den Fundstellen Wiesa bei Kamenz und 
Konzendorf im Rheinland bekannt (Kirchheimer, 1934). Von der letzt-
genannten Fundstelle stammt das hier abgebildete Exemplar von T. rhenana 
(Taf. 1, Fig. A). Die Steinfrucht besteht aus dem Exocarp und dem ein-
facherigen Steinkern. Nach Kirchheimer (1957: 557) konnen die Friichte 
dieser Art 65 mm Lange erreichen. Die Rontgen-Stereoaufnahme zeigt, ver-
glichen mit dem Photo (Taf. 1, Fig. A), eine Reihe Einzelheiten, die nor-
malerweise erst durch einen Querschnitt (Taf. 1, Fig. A3) durch die Frucht 
gewonnen werden konnen. Deutlich sichtbar ist der gebogene Steinkern, 
der eine Einfaltung parallel mit der Langsachse der Frucht aufweist. Sicht
bar ist auch die Stielgrube (Taf. 1, Fig. A2), von der einige in Langsrichtung 
tangential, im Pericarp verlaufende Leitungsstrånge ausgehen (Taf. 1, Fig. 
A4). Die Rontgenbilder zeigen ganz deutlich den Gewebeunterschied zwi-
schen dem sklerenchymatischen Steinkern und dem inkohlten Pericarp. 

Alpinia pahangensis Ridley 

Beim Studium von Spirematospermum wetzleri (Heer) Chandler (Siehe Seite 
363) waren wir bestrebt moglichst viele rezente Friichte der umfassenden Fa
milie zu untersuchen. Es zeigte sich jedoch, daB die Beschaffung von Ver-
gleichsmaterial in einigen Fallen schwierig war. Die Zingiberaceen, die in 
tropischen und subtropischen Gebieten beheimatet sind, fruktifizieren recht 
selten in Gewachshausern. Von einigen Gattungen sind die FrUchte uber-
haupt noch nicht bekannt. 

Bei den Friichten, die wir von Herbarien erhielten, interessierten uns 
vorallem die Lage der Plazenten (parietal oder axial) und die Anzahl und 
GroBe der Samen. Da es sich bei diesen Stucken in den meisten Fallen 
um getrocknetes Material handelte, von dem iibliche Praparate nur schwer-
lich herzustellen waren, erwies sich die Rontgenmethode bei diesen Frage-
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stellungen als besonders gut geeignet, weil das wertvolle Herbarmaterial 
nicht beschadigt werden brauchte. 

Die stereoskopischen Rontgenaufnahmen von Alpinia pahangensis Ridley 
(Taf. 3, Fig. B) zeigen den trilocularen Aufbau der Frucht und die Ver-
teilung der jeweils 6-7 Samen in den einzelnen Loculi. Die rugose Ober-
flache der Samen, die auf die Eintrocknung zuriickzufiihren ist, sieht man 
ebenfalls (Taf. 3, Fig. D,); auch das relativ diinne Pericarp der kugeligen 
Frucht ist sichtbar. 

Konklusion 
Entgegen der bisherigen Auffassung erweist sich die Rontgenmethode als 
brauchbares Hilfsmittel in der Palåobotanik und speziell in der Karpologie, 
wie an den angefuhrten Beispielen gezeigt werden kann. Sowohl ubliche 
Rontgenaufnahmen als auch stereoskopische sind besonders beim Studium 
von Pflanzenresten zu empfehlen, die teilweise oder vollig von sekundaren 
Mineralien (Kalzit, Pyrit) ersetzt sind (Taf. 1, Fig. C, D). Aber auch pri
måre Materialunterschiede, wie parenchymatische Gewebe, die an skleren-
chymatische Teile angrenzen, konnen in Rontgenaufnahmen erkannt wer
den, besonders dann, wenn in den sklerenchymatischen Geweben anorgani-
sche Stoffe, wie Kieselkorper eingelagert sind (Taf. 3, Fig. A). Ein beson-
derer Vorteil der Rontgenmethode ist die Schnelligkeit des Untersuchungs-
prozesses, die zeitraubende Praparationsvorgange oft iiberflussig macht. In 
der Palåobotanik, wie in der Palaontologie uberhaupt, ist man oft auf uner-
satzliche Originale oder seltene Stiicke angewiesen, die nicht geschnitten wer
den durfen. Hier ermoglicht die Rontgenmethode zuweilen die Feststellung 
von inneren Strukturen - bei der Verwendung der Stereotechnik sogar von 
raumlichen Bildern - ohne das betreffende Exemplar zu zerstoren (Taf. 3, 
Fig. D). Bei einer groBeren Anzahl von Funden kann eine schnelle Aus-
wahl getroffen werden, wenn es darum geht lohnende Stiicke fiir weitere 
Praparationsprozesse zu finden oder die beste Orientierung von Dunnschlif-
fen festzulegen. Auch statistische Untersuchungen konnen mit Hilfe des 
Rontgenverfahrens durchgefiihrt werden. So konnten die Verfasser bei ei
ner groBeren Zahl vdn Nyssa-Steinkernen die Zahl der Kammern in Ront-
genbildern feststellen (in Vorbereitung). 
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Dank. Die vorliegende Arbeit wurde von Carlsbergfondet und Det Naturvidenskabelige 
Forskningsråd finanziell unterstiitzt. Fur wertvolle Hinweise mochten wir Prof. N. 
Spjeldnæs (Århus) und Prof. W. Stiirmer (Erlangen) danken. Prof. R. E. Holttum (Kew 
Gardens) stellte uns rezentes Vergleichsmaterial von Zingiberaceen zur Verfugung. Die 
Herstellung der Dunnschliffe besorgten K. E. Samuelsson (Naturhistoriska Riksmuseet, 
Stockholm) und S. R. Jacobsen, die Fotoarbeiten J. Sommer und die Reinschrift des 
Manuskriptes B. Bech Sørensen. Die Rontgenaufnahmen wurden im Sedimentologischen 
Laboratorium des Geologischen Institutes Århus (Prof. G. Larsen) angefertigt, mit 
ausnahme von Taf. 1, Fig. B, die in der Tandlægehøjskole Århus (Dr. E. Ratjen) herge-
stellt wurde. 

Dansk sammendrag 
Røntgenfotografering hører i dag til palæontologiens standardmetoder, men har hidtil 
ikke fundet anvendelse i palæobotaniken. 

Forfatternes erfaringer med anvendelse af røntgenfotografering, herunder optagelser 
af stereoskopiske billedsæt, til palæobotaniske og især til karpologiske undersøgelser 
omtales. Metoden belyses ved en række eksempler fra undersøgelser af fossile frø og 
frugter af forskellig bevaringstilstand og alder: Rosenkrantzia picrodendroides Koch, 
Coryphoides poulseni Koch og Coryphoicarpus globoides Koch fra Danien, Grønland; 
Spirematospermum wetzleri (Heer) Chandler fra Miocæn, Jylland; Tectocarya rhenana 
Kirchheimer fra Miocæn, Tyskland og Alpinia pahangensis Ridley, nulevende i Indien. 
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Tafel 1 

Fig. A: Tectocarya rhenana Kirchheimer: Konzendorf, Rheinland. X 1. A t: 
Vollstandige Frucht. Im oberen Teil ist der Diskus sichtbar. A2: Rontgen-
Stereoaufnahme. Die Lage und Form des Steinkernes sind sichtbar; auch 
die im Pericarp verlaufenden Leitungsstrange. kV: 30; mA: 5; XVi Mi-
nuten. A3: Querschliff durch A t . Das im Querschnitt hufeisenformige Endo-
carp, bei dem zartere Gewebeteile nicht erhalten sind, ist deutlich erkenn
bar. A4: Rontgen-Stereoaufnahme von At (»Querschnitt«). Die dunklen 
Punkte in der Peripherie des Pericarpes entsprechen den Leitungsstrangen. 
(Vergleiche A3). kV: 30; mA: 5; lVi Minuten. 

Fig. B-F: Rosenkrantzia picrodendroides Koch: Fig. B: Rontgentomogra-
phie. »Querschnitt« durch die Mitte einer Frucht. A: Abortierter Same, P: 
Pericarp mit schwach sichtbaren Leitbiindeln, S: Same (Nuzellus). (Ver
gleiche Taf. 1, Fig. C). X 2,5. GGU 11705,11. kV: 100; mA: 150. 

Fig. C: Querschliff durch die Mitte einer Frucht, analog B. X 2. GGU 
9249,14. 

Fig. D: Querschliff durch die Mitte einer Frucht, die keinen abortierten Sa
men enthalt. X 2. GGU 11705,3. 

Fig. E: Rontgenaufnahme, »Querschnitt«, analog Fig. D + F, ohne abor-
tierte Samen und mit schwach sichtbarer Kotyledonen-Struktur. (Vergleiche 
Fig. F). X 2. GGU 9249,31. kV: 50; mA: 5; 8 Minuten. Fig. F t : Polierter 
Anschliff eines Samens (Querschnitt), bei dem die gefalteten Kotyledonen 
erkennbar sind (diinne dunkle Linien). X 2,5. Fig. F2: Vereinfachte Skizze 
von Fig. Fj. 
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Tafel2 

Fig. A: Coryphoides poulseni Koch: Rontgenaufnahme (»Querschnitt«). 
Der schwarze Ring in der Mitte entspricht der Eintrittsstelle der Leitbiin-
del, das kleine Oval der planzentalen Narbe und das grossere Oval dem 
maximalen Umriss der Columella. R: Raphe. X 2,5. GGU 8179,3. kV: 40; 
mA: 5; 3 Minuten. 

Fig. B: Coryphoides poulseni Koch. Bt: Same von der Basis (plazentale 
Narbe) betrachtet. R: Raphe. X 2,5. GGU 9249,64. B2: Das gleiche Stuck 
von der Seite betrachtet. PN: Plazentale Narbe. 

Fig. C: Coryphoicarpus globoides Koch: Same mit Resten des Pericarpes. 
PN: Plazentale Narbe, R: Raphe. X 4,5. GGU 20166. 

Fig. D: Coryphoides poulseni Koch: Frucht von der Basis betrachtet. Die 
inkohlte Frucht zeigt die Abtrennungsnarbe. X 2,5. GGU 9249,63. 

Fig. E: Spirematospermum wetzleri (Heer) Chandler: Frucht aus Fasterholt. 
Danemark. X 1. CN3.1 A8. 

Fig. F: Coryphoides poulseni Koch: Rontgenaufnahme (»Langsschnitt«). 
Die Columella ist deutlich sichtbar (Siehe Taf. 2, Fig. H). PN: Plazentale 
Narbe. X 3. GGU 9249,64. kV: 45; mA: 5; 3 Minuten. 

Fig. G: Coryphoides poulseni Koch: Zentraler Querschliff. Bezeichnungen 
wie bei Fig. H. EM: Embryo. X 4. GGU 9249,69. 

Fig. H: Coryphoides poulseni Koch: Zentraler Langsschliff. C: Columella, 
E: Endosperm (Nuzellus), P: Pericarp, PN: Plazentale Narbe. X 4. GGU 
9249,62. 
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Tafel 3 

Fig. A: Spirematospermum wetzleri (Heer) Chandler: Rontgen-Stereoauf-
nahme. Gleiches Exemplar wie Taf. 2, Fig. E. Die drei Kammern der 
Frucht enthalten zahlreiche Samen, die aufgrund ihrer flaschenformigen Ge
stalt eine Schragstellung der Samen erkennen lassen. Die Offnungen der 
»Flaschen« (Hilum) sind auf den Apex der Frucht ausgerichtet, der wegen 
einer teilweisen Ausfiillung mit Sand im positiven Rontgenbild schwarz er-
scheint. X 1. kV: 30; mA: 5; \Vi Minuten. 

Fig. B: Alpinia pahangensis Ridley. (Rezent aus Indien): Rontgen-Stereo-
aufnahme (»Querschnitt«) einer trilocularen Frucht mit Samen. X 2. kV: 
30; mA: 5; \3U Minuten. 

Fig. C: Coryphoicarpus globoides Koch: Die drei RSntgen-Stereobilder zei-
gen den gleichen Samen aufgenommen in drei zueinander senkrechten Posi
tionen. X 3. Ct: Aufnahme rechtwinklig zur Symmetrieebene (Raphe-Ebene). 
Die dunkle senkrechte Linie ist die Raphe; die plazentale Narbe liegt oben. 
Die komplexe saccate Struktur in der Mitte ist die Columella. EM: Embryo. 
C2: Aufnahme senkrecht zur Symmetrieebene. Die plazentale Narbe ist als 
tropfenformige Zentralpartie zu sehen, von der die Raphe senkrecht (nach 
oben) ausgeht. EM: Embryo. C3: Aufnahme parallel zur Symmetrieebene. 
Die grosse, saccate Struktur ist die Columella. Vergleiche Abb. 2F und 2G. 
GGU 20166. kV: 40; mA: 5; 5 Minuten. 

Fig. D: Alpinia pahangensis Ridley (Rezent aus Indien) (Ref. Abb. 4). 
Dt: Rontgen-Stereoaufnahme (»Langsschnitt«). X 2. Die Dicke des Peri-
carpes und die Anzahl und Form der in drei Kammern verteilten Samen 
sind feststellbar. kV: 30; mA: 5; l3/4 Minuten. D2: Globulare Kapsel-
frucht. X 1. 
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