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Zusammenfassung:

Einschliisse von Fremdkorpern (organismische Hartteile) in intratabuldren und intradissepimentalen (Hohl)Rdumen fossi-
ler Korallenskelette treten selten auf. In den meisten der bekannten Fille ist mit an Sicherheit grenzender
Wahrscheinlichkeit anzunehmen, daB diese zu Lebzeiten der Korallen zunéchst in den Gastralraum der Polypen gelangten
und von dort dann durch Atrophierung basaler Weichteile in das Skelett eingebaut wurden.

Versteht man fossile Korallen als hydraulische, maschinenartige, energiewandelnde Konstruktionen, so lassen sich ver-
schiedene Funktionierensweisen dieser Organismen erkldren und darstellen. Es werden grundsitzliche und fiir die
Kohirenz und Bionomie eines Korallenpolypen indispensible Leistungen dargestellt. Hierzu gehort der Riickhalt der
Fiillung durch den ventilmédBigen Verschlu des Schlundrohres (Pharynx), die Aufnahme groBerer Nahrungspartikel und
die Abgabe unverdaulicher Reste oder versehentlich aufgenommener Fremdkorper. Fremdkorper, die zwischen die ver-
spannenden Mesenterien geraten sind, konnen nicht mehr auf ,,normalem* (Riick)Weg durch das Schlundrohr ausgestoSen
werden, sondern nur durch eine Atrophierung der basalen Weichkorperteile entsorgt werden. Hierbei werden solche
Objekte in das extrakorporal ausgeschiedene Skelett eingebaut.

Abstract:

The fossil records of rugose corals are rare of swallowed bodies enclosed in the intratabular and intradissepimental spaces.
In the most well known examples of bodies enclosed in the fossil skeletons they are probably swallowed through the gastro-
vascular cavity of the polyp and then they were atrophied together with parts of the basal soft body. These particles beca-
me an enclosed part of the extracorporeal skeleton.

Presupposing that living beings can be understood as organismic constructions different functions performed the hydrau-
lic, machine-like, and energy conducing entities can be explained. By analyzing anthozoan polyps some very important and
indispensible functions are realized. Retention of the hydraulic filling by a valve like effect of the mouth tube, the ingesti-
on of large food particles and the ejection of swallowed objects through the mouth tube are possible. Particles which get
into the spaces between the tethering mesenteries could not be ejected on the usual way back through the pharynx. Getting
rid of such swallowed particles is only possible by atrophying the basal softbody where the swallowed body has been depo-
sited. Thereby the particle is enclosed in the extracorporeal skeleton.

" Prof. Dr. Wolfgang Friedrich GUTMANN (1935-1997), Leiter der Sektion fiir Vergleichende und Funktionelle Anatomie am
Forschungsinstitut Senckenberg. Davor (1960-1964) Biologe am Forschungsinstitut fiir Meeresgeologie und -biologie in
Wilhelmshaven. Dort aktuopaldontologische Studien zur Konstruktion von Meerestieren, u.a. von Anneliden und Aktinien. Mitarbeiter
im SFB 230: Natiirliche Konstruktionen. Im Rahmen der Konstruktionsstudien Entdeckung des Hydraulikprinzips als grundsitzliches
Konstruktionsprinzip des Lebens, 1972 Konzeption der Hydroskelett-Theorie und spiter zusammen mit Kollegen Entwicklung der
,.Kritischen Evolutionstheorie®, die heute als ,,Frankfurter Evolutionstheorie” (FE.T.) bezeichnet wird.
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1. Einfiihrung

Lebewesen — fossile, wie rezente — als organis-
mische Konstruktionen zu betrachten und zu ver-
stehen, eroffnet zahlreiche Moglichkeiten der Er-
kldrung von Funktionen als besondere Leistungen
dieser Organismen. Leistungen oder Funktionen,
die von Lebewesen respektive organismischen
Konstruktionen erbracht werden konnen, umfas-
sen eine in ihrer Vielfalt nicht auflosbare Kombi-
nation von Konstruktion, neuronaler Steuerung
und Utilisierung von Lebensrdumen. Als wissen-
schaftlicher Gegenstand faf3bare Funktionen sind
immer nur unmittelbar zu beobachtende Le-
bensiduBerungen oder von der Konstruktion her
bestimmbare Leistungen, jeweils im Rahmen
einer bionomen und kohirenten Organismik. Von
MOLLENHAUER (1970) stammt der Vorschlag,
Funktionen, verstanden als Nutzungen, unter dem
Terminus ,,Fungibilititen‘ zu fithren und Funktio-
nen, verstanden als Arbeitsweisen der Konstrukti-
on, als ,,Funktionierensweisen® aufzufassen.

" Organismen werden auf diese Weise von innen
her, von ihrer Binnenstruktur aus erklarbar. Aus
den Konstruktionszusammenhingen heraus kon-
nen fiir die Sicherstellung der Bionomie und
Kohirenz eines Organismus Leistungen darge-
stellt werden, die in ihrer Arbeitsweise unabhén-
gig sind von der utilisierbaren Umgebung, weil sie
fiir ein grundsitzliches Funktionieren einer Kon-
struktion erforderlich und indispensibel sind.

-Unter. Beriicksichtigung der Rekonstruktion
paldozoischer Korallen, im speziellen Rugosa, als
kohéarente und bionome organismische Konstruk-
tionen (GuDO, 1996, 1997), soll im folgenden auf-
gezeigt werden, wie Fremdkorper in ein Koral-
lenskelett hineingelangen konnen, ohne daf} dabei
die Kohirenz (die Kraftschliissigkeit einer orga-
nismischen Konstruktion) verloren geht.

Einschliisse von Organismenresten (organis-
mische Hartteile wie Ostracodenschalen, Crinoi-
denstielglieder, Gastropodenschalen, etc.) in Ske-
letten von fossilen Korallen des Paldozoikum (so-
wohl in Rugosa als auch in Tabulata) sind selten,
wurden aber in der Literatur mehrfach beschrie-
ben (SCHLUTER, 1889; CERNYSEV, 1930; DuBATO-
Lov, 1961, 1975; CHENG, 1969; WEYER, 1972;

OLIVER, 1975; HLADIL, 1994; FLUGEL & FLUGEL,
1996; HUBMANN, 1996, 1997). Artund Weise, wie
die Fremdkorper im Skelett eingeschlossen sind,
erlauben den RiickschluB3, daf} diese wohl bereits
zu Lebzeiten der Polypen inkorporiert wurden.
Welche Griinde es waren, die zu Einschliissen von
Organismen fiihrten, bleibt spekulativ; sei es, dafl
die Koralle absichtlich oder versehentlich einen
zu groflen unverdaulichen , Futterbrocken sich
einverleibte, oder daf3 die ,,Fremdorganismen‘
aus sich selbst heraus ins Innere der Korallenpoly-
pen eingedruhgen sind. In manchen Féllen spre-
chen Indizien dafiir, daf} die aufgenommenen Or-
ganismen in vivo in den Gastralraum der Koral-
lenpolypen geraten sein konnten, wahrend (parti-
ell) mit Sediment verfiillte Biogene post mortem
indie Koralle gelangten.

In Anbetracht solcher Funde dringt sich — be-
sonders aus der Sicht des die Kohérenz und Bio-
nomie eines Lebewesens beriicksichtigenden
Konstruktionsmorphologen — die Frage auf, wie
es ein Korallenpolyp geschafft hat, unverdauliche
Nahrungspartikel auf eine solche Weise loszuwer-
den, daB} sie im extrakorporal ausgeschiedenen
Skelett eingeschlossen wurden.

Bedeutung kommt vor allem der Beantwortung
der Frage zu, wie Polypenkonstruktionen generell
unverdauliche Reste groBerer Dimensionen wie-
der loswerden konnen. Das Entsorgungsproblem
ergibt sich besonders fiir aufgenommene Harttei-
le, die nach der Verdauung der energiespendenden
organischen Substanz nicht mehr zusammen mit
der Gastralfiillung und den darin verteilten Abfall-
produkten ausgestoen werden konnen. Unver-
dauliche Partikel, wie die in der Literatur be-
schriebenen organischen Hartteile, werden wegen
ihrer hoheren spezifischen Gewichte nicht in der
Gastralfiillung schweben, sondern sich, vor allem
dann wenn sie dem kontrollierenden Zugriff der
Mesenterialfilamente (Akontien) entgangen und
zwischen die verspannenden Mesenterien geraten
sind, am Boden des Gastralraumes absetzen und
dem Polyp ,,Magenschmerzen* verursachen. Um
an diesen Fremdkorpern nicht zugrundezugehen,
mul} ein Korallenpolyp prinzipiell in der Lage
sein, sich solcher unverdaulichen Reste zu entledi-
gen.
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Im Rahmen einer konstruktionsmorphologi-
schen Betrachtung von Korallenpolyen sollen hier
verschiedene Moglichkeiten diskutiert werden,
wie Polypen Fremdkorper wieder loswerden kon-
nen.

2. Konstruktionsmorphologische
Betrachtung von Lebewesen

Konstruktionsmorphologie zielt darauf ab, Le-
bewesen mit den Augen eines Ingenieurs zu be-
trachten, sie also auf Konstruktionsebene zu ver-
stehen. Dieser methodische Ansatz geht auf das
Konzept der ,,Frankfurter Evolutions- und Kon-
struktionstheorie‘‘zuriick. Die Begriindung dieser
Theorie in den letzten Jahrzehnten, besonders
durch die Arbeiten -von GUTMANN & BONIK
(1981), GUTMANN (1995), PETERS & GUTMANN
(1971), PETERS et. al (1974) und VOGEL (1975,
1989a,b, 1991) fiihrte schlieBlich zu einer metho-
dischen und wissenschaftstheoretischen Absiche-
rung. In zahlreichen Arbeiten an rezenten und fos-
silen Organismen konnte die praktische Anwend-
barkeit dieses Konzeptes vorgefiihrt werden (ED-
LINGER, 1989; GUTMANN, 1966; GUTMANN &

VOGEL, 1981; GUTMANN, VOGEL & ZORN, 1978;

GRASSHOFF, 1981, 1987, 1991 a,b; VOGEL & GUT-
MANN, 1981, 1988).

Die Konstruktionstheorie liefert als Rahmen-
theorie methodische und konzeptionelle Vorga-
ben fiir die Entwicklung (Konstitution) von Mo-
dellen fiir lebende und fossile Organismen. Nach
den Vorgaben der Konstruktionstheorie erstellte
Modelle werden als ,,organismische Konstruktio-
nen bezeichnet. An diesen Modellen koénnen
morphologisch-technische Fragestellungen fiir
rezente oder fossile Lebewesen bearbeitet wer-
den. Eine wichtige Zielvorgabe der Konstrukti-
onsmorphologie ist die Entschliisselung der ganz-
heitlichen Konstruktions- und Funktionierens-
weisen der Lebewesen.

Organismische Konstruktionen sind Modellor-
ganismen, die dazu geeignet sind, grundsétzliche
Prinzipien, GesetzméaBigkeiten von Lebewesen
im Rahmen der Theorie und im Rahmen des kon-
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stituierten Modells zu erfassen und zu erkléren.
Aufgrund der strengen Vorgaben der Konstrukti-
onstheorie an die Organismusmodelle lassen sich
Limitationen fiir die Leistungen von Lebewesen
wissenschaftlich zuverldssig fassen.

Es soll an dieser Stelle keine Einfiihrung oder
Zusammenfassung der ,.Frankfurter Konstrukti-

~onstheorie* oder gar die Konstitution eines Or-

ganismusmodells erfolgen (vgl. hierzu die oben
genannte Literatur zur Konstruktionsmorpholo-
gie). Vielmehr geht es darum, die eingangs ange-
fiihrten Fragen aus konstruktionsmorphologi-
scher Sichtweise zu erkldren. Unter Beriicksich-
tigung eines in (definierbare) Limitationen ge-
zwungenen Lebewesens, sollen diejenigen Be-
dingungen ermittelt werden, welche fiir die Lei-
stung einer vorgegebenen Funktion (verstanden
als Nutzung von Funktionierensweisen) notig
sind: im konkreten Fall geht es um den Modus,
der es einer Polypenkonstruktion gestattet, un-
verdauliche Reste der Nahrungsaufnahme (z.B.
Gastropodengehiduse oder Ostracodenschalen)
Zu entsorgen.

3. Zum Funktionieren von
organismischen Konstruktionen

Innerhalb des bionomen und kohérenten orga-
nismischen Geschehens — hierunter subsumiert
man im wesentlichen alle zum Uberleben und
Fortbestehen durch Reproduktion nétigen Le-
bensduflerungen, verstanden als energiezehrende
Arbeitsleistungen eines Organismus — lassen sich
zahlreiche Funktionen, die als Nutzungen der
Konstruktion betrachtet werden, ermitteln. Es ist
jedoch nicht moglich alle Nutzungen (,,Fungibi-
lititen“, MOLLENHAUER, 1970) einer Konstruktion
zu ermitteln, da diese eine in ihrer Vielfalt nicht-
auflosbare Kombination von Konstruktion, neu-
ronaler Steuerung und-Utilisierungen von Lebens-
raumen darstellen. Wissenschaftlich faflbare Fun-
gibilitdten sind nur unmittelbar zu beobachtende -
oder von der Konstruktion her bestimmbare Le-
bensiduferungen im Rahmen der bionomen und
kohérenten Organismik.
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Fiir unsere Fragestellungen, wie ein Polyp
groBere unverdauliche Reste wieder los wird, und,
wie solche Reste in ein extrakorporal ausgeschie-
denes Skelett gelangen, sind zwei wesentliche
Leistungen in Betracht zu ziehen. Fiir eine
Klidrung sind einerseits alle Leistungen einer Kon-
struktion, die im weitesten Sinne mit der Aufnah-
me von Nahrung und der Abgabe von Nahrungs-
resten, und andererseits solche, die mit dem onto-
genetischen Wachstum zu tun haben, relevant.
Wichtig ist hierbei, da3 in jedem rekonstruierten
Funktionsablauf die Kohérenz und Bionomie der
organismischen Konstruktion vorauszusetzen
und zu erhalten sind. Funktionale Nutzungen von
hydraulischen Fiillungen, Muskeln, stabilisieren-
den und vernetzenden Bindegeweben, miissen so
konzipiert sein, dal den Konstruktionsprinzipien
Rechnung getragen wird. (Im Vergleich mit einem
Automobil bedeutet das, dal3 dieses nur in einer
solchen Weise genutzt werden darf, dafl seine
Funktionstiichtigkeit erhalten bleibt. Eine die
Funktionierensweise eines Autos nicht beachten-
de Nutzung ist beispielsweise der Versuch im vier-
ten oder fiinften Gang auf einer ansteigenden
Straf8e anzufahren. Die restriktive Vorgabe ist hier
aber das Anfahren im ersten Gang mit anschlie3en-
dem schrittweisen Hochschalten der Génge. Ein
dhnlich gelagertes Beispiel ist das Fiillen des
Tanks mit einem ungeeigneten Kraftstoff, das
Schalten in den Riickwirtsgang wihrend der
Fahrtu.d.).

4. Grundsiitzliche Konstruktion
von Korallenpolypen

Polypen-Konstruktionen sind tonnenformige
Gebilde, die ihre Form durch Ringmuskeln in der
AuBlenwand, sowie Ldngs- und Radialmuskeln
auf radial angeordneten Mesenterien im Zusam-
menspiel und in Abhédngigkeit von einem als kréf-
telibertragendes Hydroskelett fungierenden Ga-
strovascularraum, erzeugen. Die auch als Verdau-
ungsraum genutzte Gastralfiillung muf}, um als
Skelett funktionieren zu konnen, unter Druck ste-
hen. Eine Fliissigkeit kann aber nur unter Druck
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stehen, wenn sie vollstindig umschlossen ist. Po-
lypenkonstruktionen benétigen daher einen ver-
schlieBenden Riickhaltmechanismus der Gastral-
fiillung. Die Verbindung der Gastralfiillung zum
Medium sowie der VerschluB werden tiber eine
Mundoffnung und einen schlauchartigen Pharynx
sichergestellt. Die Konstruktion ist iber Mesente-
rien und Ringmuskeln in drei Raumrichtungen
verspannt. Die Mesenterien verspannen auch den
Pharynx im Inneren und sorgen fiir eine Abfla-
chung dieses Schlundrohres. Durch die seitliche
Abflachung kollabiert der Pharynx unter dem hy-
draulischen Innendruck und die Konstruktion ist
verschlossen. Der Pharynx funktioniert nach dem
Prinzip eines Ventils (Abb. 1), d.h. je mehr Fiil-
lung durch die cilienbesetzten Siphonoglyphen in
den Gastralraum gepumpt wird, desto stiarker wird
der Pharynx zusammengepreBBt. Gleiches gilt
auch bei Kontraktionen der Muskeln. Je stirker
einzelne oder alle Muskelsysteme kontrahieren,
desto stirker wird das Schlundrohr verschlossen.
Es ist wichtig darauf hinzuweisen, daf3 dieser Ver-
schluBmechanismus nur dann funktioniert, wenn
entweder die duBere runde Form des Polypen
durch die Ringmuskulatur oder die Gré8e des Po-
lypen durch die Langsmuskulatur fixiert ist. Zwar
wiirde die Gastralfiillung nicht verloren gehen,
wenn plotzlich alle Muskelsysteme erschlafften,
das Funktionsprinzip eines Ventils (je mehr Fiil-
lung, desto stirker der VerschluBdruck) 146t sich
aber nur im Zusammenhang mit einer Formstabi-
lisierung durch Ring- oder Lingsmuskeln ge-
wihrleisten. Der VentilverschluB} ist ein dynami-
scher Prozef}, eine energiezehrende Leistung der
Konstruktion und kein Zustand.

4.1 Nahrungsaufnahme

Durch Cilienstrom herbeigestrudelte feine
Nahrungspartikel gelangen in den Siphonogly-
phen zusammen mit diesem Wasserstrom auch bei
kollabiertem (ventilartig verschlossenem) Schlund-
rohr in das Innere des Polypen. In den Gastralraum
gelangt, werden sie durch phagocytotisch aktive
Zellen zwischen den Mesenterien resorbiert. Soll
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Verschlufl des Pharynx durch
den hydraulischen Druck

Offnung des Pharynx durch Kontraktion
der radialen und vertikalen Muskeln

Abb. 1: Prinzip des ventilmiBigen Verschlusses.

durch die Mundoffnung der Konstruktion aber
Nahrung in Form gréBerer Partikel aufgenommen
werden, so gerit die Konstruktion in ein techni-
sches Dilemma. Beim Offnen des ventilmiBig
verschlieBbaren Schlundrohres durch die radialen
Muskeln auf den Mesenterien (bei gleichzeitiger
Liangenfixierung der Konstruktion durch die
Lingsretraktoren) wiirde die Fiillungsfliissigkeit
ausgestoflen werden. Auch potentielle, in der
Nihe der Mundoffnung befindliche Nahrung
wiirde zusammen mit der ausgestoBenen Gastral-
fiillung fortgeschleudert werden. Um dennoch
Nahrungspartikel durch die Mundoffnung in das
Innere transportieren zu kénnen, ist eine selbstko-
ordinierende, riickgekoppelte Arbeitsweise der
gesamten Konstruktion erforderlich. Nur damitist
gewiihrleistet, daf es eben nicht zu einem Ausstol
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der Fiillung kommt, sobald die Mundéffnung auf-
gezogen wird, um ein Nahrungspartikel zu um-
schlieBen. Nahrungspartikel, die auf die Mund-
scheibe zu liegen kommen, kénnen aufgenom-
men werden, indem durch die Kontraktionslei-
stung der radialen Muskelfasern auf der Mund-
scheibe und den Mesenterien die Mundéffnung
selbst iiber die Mundscheibe verschoben wird, bis
das Nahrungsteilchen umschlossen werden kann.
Zur Aufnahme von Nahrungspartikeln kann es
erstdann kommen, wenn ein zu schluckendes Par-
tikel vom Mundrohr so umschlossen werden
kann, da} eine Abdichtung erreicht ist, also keine
Fiillungsfliissigkeit unkontrolliert entweichen
kann. Ist ein Nahrungspartikel vom Pharynx um-
schlossen, so stiilpt sich die Konstruktion einfach
iiber dieses hinweg, was wegen der Festheftung
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Nahrungspartikel miissen von
der Mundoffnung dicht
umschlossen werden

Abb. 2: Mechanismus der kohirenten Nahrungsaufnahme.

Hinunter“schlucken

Nahrungspartikel kénnen nur dann geschluckt werden, wenn es gelingt, sie vollstindig zu umschlieBen, so daB keine Fiillungsfliissigkeit

verloren geht. Ist das Partikel erst einmal zu einem Teil geschluckt, so hilft der automatische VentilverschluB bei weiterem
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des Polypen am Substrat respektive Skelett zu
einem ,,Schlucken“des Partikels fiihrt. Das ,,Hin-
wegstiilpen*“wird erreicht tiber die Kontraktion
der Ringmuskeln bei synchron verlaufender leich-
ter Kontraktion der radialen Fasern zur Stabilisie-
rung der Form und passiver Dehnung der Lings-
muskeln. Die Festheftung der Konstruktion am
Substrat und die kraftschliissige Abspannung der
gesamten Konstruktion, sowie die Authdngung
des Schlundrohres an den Mesenterien fiihrt dazu,
daB der Polyp beim ,,Uberstiilpen‘‘ an seinem Platz
bleibt und das Nahrungspartikel geschluckt wird.
Das ,,Schlucken* wird weiterhin unterstiitzt vom
VentilverschluBmechanismus. Sobald das Partikel
vollstindig vom Schlundrohr umschlossen ist,
wird der Pharynx durch den hydraulischen Innen-

druck wieder ventilartig verschlossen, indem der-

Aktinopharynx entlang der lateralen Seiten kolla-
biert. Das aufgenommene Partikel kann nun nur
noch in den Gastralraum hineinrutschen, weil die
kollabierten Schlundrohrbereiche dariiber bereits
den Riickweg versperren (vgl. Abb. 2).

Die starke Abhéngigkeit dieses Mechanismus
der Nahrungsaufnahme von der unter Druck ste-
henden hydraulischen Fiillung 146t sich sowohlim
Gedanken- wie auch im praktischen Experiment
nachvollziehen. Nahrungspartikel, die sich nicht
bei voller Abdichtung der Konstruktion aufneh-
men lassen, konnen nicht geschluckt werden. Es
ist fiir Polypenkonstruktionen beispielsweise un-
moglich ein ,,donutférmiges* Partikel zu schluk-
ken, weil die Gastralfiillung unweigerlich durch
die mittige Offnung verloren ginge. Zusammen
mit dem Verlust der Fiillung wiirde nicht nur das
»donutformige* Nahrungspartikel fortgeschleu-
dert werden, auch die fiir die Schluckfunktion
notige Kohidrenz wire ohne Fiillung verloren.

Polypen sind also aus konstruktionsmorpholo-
gischer Sicht grundsitzlich in der Lage, groflere
Nahrungspartikel zu fressen. lhre Versorgung
sollte daher nicht allein auf energiespendendes
Material in ausschlieBlich feinster Partikelgrofie
(oder gar nur auf endosymbiontische Zooxanthel-
len) beschrinkt sein.

Ist die Nahrung in den Gastralraum gelangt,
wird sie dort von den aus der unmittelbaren me-
senterialen Verspannung ausgenommenen Akon-
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tien, den fleischigen Fortsitzen der Mesenterien,
in der Mitte festgehalten. Auf diese Weise wird si-
chergestellt, daB groBere Partikel nicht in die Me-
senterienzwischenrdume gelangen, wo sie massi-
ve Storungen des arbeitenden Gefiiges verursa-
chen wiirden. Die Fixierung groflerer Nahrungs-
partikel ist solange notig, bis alles organische Ma-
terial in resorptionsfihiges, energiespendendes
Nahrungssubstrat umgewandelt ist. Resorbierba-
res Material gelangt dann auch in die Mesenteri-
enzwischenrdume, wo es von phagocytotisch ak-
tiven Zellen aufgenommen wird.

4.2 Defikation

Unverdauliche Reste sammeln sich in der Ga-
stralfiillung an. Zumeist wird es sich um Abfall- .
produkte aus feinster Partikelgrofle oder gar um
geloste Abfallstoffe handeln. Wiederum nur im
Rahmen der Bionomie und Kohirenz einer Poly-
penkonstruktion kann die Gastralfiillung zusam-
men mit den Abfallstoffen ausgestofSen werden,
wenn bei kontrahierter Lingsmuskulatur eine Lan-

- genfixierung erreichtist und gleichzeitig durch Re-

traktion der radialen Fasern der Pharynx entgegen
dem hydraulischen Verschludruck irisartig aufge-
zogen wird. Weitere Kontraktion der Langsmus-
keln kann unter gleichzeitiger Dehnung der radia-
len Fasern und der Ringmuskeln nun zu einem na-
hezu vollstindigen AusstoB3 der Fiillung fiihren.

-Solange Abfallpartikel in der Fiillung in
Schwebe bleiben, kdnnen sie auf die dargestelite
Weise problemlos entsorgt werden. Sind die Reste
aber spezifisch schwerer oder verfangen sich sper-
rige Objekte im Verspannungssystem der Mesen-
terien, so daB sie im Gastralraum absinken, kann
es durchaus zu Entsorgungsproblemen kommen.
Solche Partikel konnen nicht mit dem ,,normalen‘
Fiillungsausstofl abgegeben werden.

Auf Basis der zur Verfiigung stehenden Kon-
struktionsbestandteile 148t sich ein denkbarer Ent-
sorgungsmechanismus mit den grundsétzlich zum
Festhalten von Partikeln im zentralen Gastral-
raum genutzten Akontien ermitteln. In gleicher
Weise, wie die Akontien Nahrungspartikel daran
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Ausspucken von Fremdkorpern
mit Fiillungsausstof3

Fixierung von Partikeln im
Gastralraum durch die Akontien

Abb. 3: . Ausspucken® von Fremdkorpern tiber Fiillungssausstoly
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Ausspucken von Fremdkorpern
tiber Ventilsystem

Fixierung von Partikeln im
Gastralraum durch die Akontien

Abb. 4:  Ausspucken™ von Fremdkorpern iiber den Ventilverschlub.
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hindern, zwischen die Mesenterien zu geraten,
konnen sie auch Abfallstoffe in der Mitte des Ga-

stralraumes festhalten. Wihrend des ,,normalen*:

Fiillungsausstosses durch Kontraktion kann es der
Polypenkonstruktion gelingen, mit dem unteren
Ende des Schlundrohres diese unverdaulichen
Reste zu beriihren. Kontraktionen der radialen Fa-
sern und Lingenfixierung durch die Lingsfasern
ziehen das Schlundrohr auch im Inneren ausein-
ander, so daB ein unverdaulicher groerer Partikel
von innen her in das Schlundrohr gelangen kann
und dort zunichst wie ein Pfropf festsitzt. Ist nun
aber noch geniigend Gastralfiillung vorhanden, so
kann unter Aufbietung maximaler Kontraktions-
leistung der Fremdkorper ,,ausgespuckt® werden
(vgl.Abb. 3).

Einen solchen Mechanismus kann man prinzi-
piell bei den meisten Korallenpolypen beobach-
ten, wenn diese ihre befruchteten Eier oder Larven
ausspucken. Diesem Mechanismus sind aber si-
cherlich auch Grenzen gesetzt, die jeweils von der
Konstitution der Individuen abhingig sind. Eine
wichtige Rolle diirften vor allem die GroBe des
Fremdkorpers, die Dehnbarkeit des Pharynx und
die Kontraktionsleistung der Muskeln spielen.

Etwas weniger aufsehenerregend gestaltet sich

die Entsorgung von Fremdkorpern iiber den Ven-
tilverschluB. In gleicher Weise, wie Nahrungspar-
tikel mit Hilfe des Ventilverschlusses geschluckt
werden, konnen diese auch wieder ,hinaufge-
wiirgt” werden. Ist der im Gastralraum befindli-
che Fremdkorper einmal von innen her in den
Pharynx hineingelangt, so kann durch den Ventil-
verschluf3 der Pharynx nach unten verschlossen
werden, wihrend zur Mundo6ffnung hin die radia-
len Fasern auf den Mesenterien den Weg nach
auBlen freimachen (vgl. Abb. 4). Diese weniger
aufwendige Fremdkorperentsorgung diirfte be-
sonders fiir kleinere Partikel in Frage kommen.

5. Fremdkorpereinschliisse im Skelett
Dal} es neben dem ,,Ausspucken“ von Fremd-

korpern noch weitere Moglichkeiten gibt, sich un-
verdaulicher Reste zu entledigen, ist im Fossilbe-
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fund nachzuweisen: Einschliisse von- Organis-
menbhartteilen in den Skeletten weisen darauf hin,
daB vom Polypen aufgenommene Partikel irgend-
wie in das extrakorporal ausgeschiedene Skelett
gelangen konnen (vgl. Tafeln 1-4).

Allerdings ist nicht jeder in einem Korallenske-
lett vorgefundene Fremdkorpereinschluf} als ein-
deutiger Beweis zu deuten, daf3 dieser zuvor inden
Gastralraum des Polypen gelangte, diesem ,,Ma-
genschmerzen“ verursacht hat und anschlie3end in
das basal ausgeschiedene Skelett ,.entsorgt®
wurde. Denkbar sind auch andere Mechanismen,
wie Fremdkorper zu Lebzeiten des Polypen in ein
Skelett gelangen konnen (vgl. OLIVER, 1975).

Je nach Position der Fremdkorper in den Koral-
liten werden von verschiedenen Autoren unter-
schiedliche Erkldarungsversuche fiir deren Ein-
schluf} entwickelt (vgl. Appendix). Neben dem -
hier ausschlieBlich betrachteten Fall der ,,direk-
ten* Aufnahme via Pharynx in den Gastralraum,
ergeben sich in manchen Fillen als sinnhafte Er-
klarung Verletzungen des Polypen und des Skelet-
tes, wodurch Material ,,seitlich® in das Innere des
Koralliten gelangen konnte (wie z.B. bei FLUGEL
& FLUGEL (1996) dargestellt). Nach HUBBARD
(1973) kénnen auf Oberflachen rezenter Korallen
abgelagerte Sedimentpartikel lateral durch neuge-
bildete Skelettelemente iiberwachsen werden.

Erwihnenswert sind auch als kommensa-
lisch/parasitische Organismen (meist ?annelide
Wiirmer) gedeutete rohrenformige Strukturen, die
in den Koralliten, bzw. Theken gefunden werden
(fir paldozoische Korallen: CLARKE, 1921;
SCHINDEWOLF, 1958; SOKOLOV, 1948; OEKENTORP,
1969; PLUSQUELLEC, 1968 a,b; STEL, 1976; OLI-
VER, 1983; HUBMANN, 1991; etc.). Sie stellen
einen dhnlich gelagerten ,,physiologischen Stref3*
fiir den Korallenpolyp dar, wobei trotz der ,,intra-
polyparen® Position der ,,Wiirmer* keine/kaum
(aus dem Skelett deduzierbaren) Veranderungen
des Polypen im Wachstum nachweisbar sind.

In Anlehnung an MATTHEI (1914) wird allge-
mein als plausible Interpretation fiir den Ein-
schluB von Fremdkorpern im Tabularium und
Dissepimentarium von Korallenskeletten die

Atrophierung basaler Weichkorperbereiche ange- -

sehen. Dieser Vorstellung zufolge sollte die Ab-
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Abb. 5: Ablagerung eines Fremdkorpers zwischen den Mesenterien.

schottung von Fremdmaterial aus dem Gastral-
raum des Polypen durch Einfaltung der Rumpf-
wand, die zur blendenartigen Abschniirung des
Weichkorpers wihrend der Tabulum-Bildung
(Diskussion siche WELLS, 1969) fiihrt, erméglicht
werden.

6. Atrophieren der FuBscheibe

Atrophieren der Fu3scheibe oder der unteren
Bereiche eines wachsenden Polypen ist ein bei ei-
nigen rezenten Korallen nachweisbarer Wachs-
tumsmechanismus. Nach einer von MATTHAI
(1914) und WEYER (1972) vertretenen Auffassung
Wvollzieht sich das vertikale Wachstum |... | durch
Abschniirung und anschlieffende Atrophie eines
basalen Polypenabschnitts, wobei der gesamte
Weichkdrper in situ verbleibt* (WEYER, 1972:
712). Die Atrophie basaler Weichkorperteile beim
Hohenwachstum des Polypen ist im Fossilbestand
in der Tat belegbar.

Ob das Atrophieren basaler Weichkorperberei-
che einen generellen Wachstumsmechanismus
der Rugosa und Tabulata darstellt, muf} insofern
zur Diskussion gestellt werden, als Verwesungs-
produkte, die dann unter dem/den Polypen gebil-
det werden sich als duBerst giftig fiir den/die darii-
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ber verbliebenen Organismus/Organismen dar-
stellen. Das Atrophieren diirfte einen méglichen
Wachstumsmechanismus darstellen, der aber nur
bei speziell hierfiir ausgestatteten Konstruktionen
ablaufen kann.

Hatein Polyp ein unverdauliches Nahrungspar-
tikel (bzw. unverdaulichen Fremdkorper) in sei-
nen Gastralraum aufgenommen, so kann dieser
prinzipiell im zentralen Gastralraum durch die
Akontien fixiert, zusammen mit einer Restfiillung
ausgespuckt werden. Gelingt es aber den Akonti-
en nicht, die unverdaulichen Reste im zentralen
Gastralraum zu fixieren, soistes moglich, daf die-
ser in die Mesenterienzwischenrdume gelangt.
Dort wird er sich, wegen fehlender Schwebfihig-
keit am Boden absetzen. Durch die stindige Kon-
traktion, verbunden mit Fiillungsausstofl und ge-
folgt von Wiederauffiillung, wird dieser Fremd-
korper immer stirker in die duBersten Bereiche
gepreBt, bis er schlieBlich unmittelbar an der
AuBenwand zwischen zwei Mesenterien zu liegen
kommt (vgl. Abb. 5). Je nach GroBe des Partikels
kommt es zu Behinderungen wihrend der Retrak-
tion der Mesenterien, die sich ja infolge der Ver-
stellung der Bindegewebsfasern in der Mesogloea
in Falten legen (W. F. GUTMANN, 1966). Auch der
bei einem Durchmesserwachstum zur Formsiche-
rung notige Neueinbau von Mesenterien wird von
einem solchen Fremdkorper behindert. Ein neues



Abb. 6: Mechanismus der Atrophierung von Fremdkorpern.

Mesenterium, welches normalerweise gleich-
miillig von der Mundscheibe und der Fuldscheibe

her eingebaut wird, kann nun nur noch von der

Mundscheibe her storungsfrei wachsen. Das

Wachstum von der Ful3scheibe her ist behindert.

wenn nicht sogar ganz in Frage gestellt.
Prinzipiell besteht keine Chance. einen zwi-

schen die Mesenterien gelangten Fremdkorper auf

normale Weise wieder loszuwerden. Alle
Bemiihungen des Polypen tiber massive Kontrak-
tionsleistungen den Fremdkorper auszuspucken.
driicken diesen nur noch weiter in die Gastralta-
schen hinein. Dem Polyp bleibt nun nur noch eine

einzige Moglichkeit, diesen unverdaulichen Rest

wieder loszuwerden: er mub einen Teil des unte-
ren Bereiches, denjenigen, in dem sich der Stor-
korper befindet, abstofien. und zwar in einer sol-
chen Weise, daBl Bionomie und Kohirenz erhalten
bleiben. Es ist notig, einen kohiirenten Wachs-
tumsmechanismus zu ermitteln, mit dem es ge-
lingt. unter Erhaltung des Binnendruckes und der
vollen Funktionalitiit, einen Fremdkorper loszu-
werden. Dies ist beispielsweise im Zuge des ..nor-
malen™ allometrischen Wachstums moglich.

Von einigen rezenten Korallen (z.B. Steinko-
rallen) ist der Atrophierungsmodus. welcher nun
im folgenden geschildert wird, bekannt. Die Zu-
schaltung und das Wachstum von Mesenterien ist
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jedoch ein genereller Mechanismus, der bei allen
mesenterial verspannten Anthozoenpolypen nach-
zuvollziehen ist. Demnach ist der im folgenden
geschilderte Prozef der Atrophierung zunéchst als
ein rein ,,deduktives Konstrukt“, unter Beachtung
der restriktiven Vorgaben des konstruktionsmor-
phologischen Konzeptes (Erhaltung von Kohid-
renz und Bionomie, Sicherung der Form im
Wechselspiel von Hydraulik und muskulérer Ver-
spannung) zu verstehen. Damit stehen, im Sinne
popperscher Theorienfindung, unsere Ausfiihrun-
gen zur Diskussion. Der Befund, daf3 einige rezen-
te Korallen einen vergleichbaren Mechanismus
zeigen, kann aber nicht als Beweis fiir die Richtig-
keit, sondern allenfalls als Hinweis oder Beleg fiir
die Moglichkeit angesehen werden.

Im Zuge des ontogenetischen GroBenwachs-
tums muf ein neues Verspannungselement primér
die Mundscheibe vor unkontrollierbaren Aufwol-
bungen schiitzen. Da neue Verspannungen als Me-
sogloeafalten entstehen, die durch aufliegende
Epithelmuskelzellen deformabel sind, kann die

Mesenterienbildung auch vollstindig von der .

Mundscheibe her erfolgen, so daf} der in dem Zwi-
schenraum auf der Basalseite liegende Fremd-
korper fiir die Kohdrenzsicherung beim Durch-
messerwachstum kein unmittelbares Problem
darstellt. Das von der Mundscheibe her nach
unten wachsende Mesenterium wird bis zu dem
storenden Fremdkorper wachsen und eine keilfor-
mige Flache bilden. Durch die unmittelbare Ver-
bindung mit der Auenwand ist anzunehmen, daf3
diese im Zuge des weiteren Wachstums nun von
innen her iiber den Fremdkorper gezogen wird.
Das neugewachsene Mesenterium, kann aus sei-
ner keilartigen Form zur ,,normalen* Mesenteri-
enform weiterwachsen, wenn durch massives
Wachstum der AuBenwand iiber den Fremdkdorper
hinweg eine neue FuBscheibe zwischen den beste-
henden Mesenterien gebildet wird. Gelingt es dem
Polypen, das Wandwachstum soweit fortzu-
fiihren, dal schlieBlich der gesamte Fremdkorper
von einem neuen basalen Bindegewebs-Zell-Ar-
- rangement umschlossen ist, so konnen die restli-
chen den Fremdkdorper umschlieBenden Weichtei-
le atrophiert werden. Die den atrophierten Raum
umschlieBenden Mesenterien werden dabei gleich-
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zeitig mit dem neugebildeten FuBscheiben-Arran-
gement verbunden. Nur so ist es moglich, die
Kraftschliissigkeit der Konstruktion zu erhalten.
Die Atrophierung kann erst dann erfolgen, wenn
alle neugewachsenen Bereiche mit der ,,Restkon-
struktion zum kohédrenten Ganzen arrangiert
sind. Sie vollzieht sich in gewisser Weise ,,auto-
matisch®, weil gleichzeitig mit Trennung dieses
Bereiches von der kohdrenten Restkonstruktion
auch die Energieversorgung abgeschnitten wird.
Energiespendendes Material kann in Polypenkon-
struktionen nur iiber die Gastralfiillung transpor-
tiert werden. Bereiche ohne Kontakt zur Gastral-
fiillung sind auf die Versorgung durch benachbar-
te Gewebe angewiesen, genau diese Art der Mit-
versorgung fallt aber bei der Atrophierung der den
Fremdkorper umschliefenden Weichteile von der
,Restkonstruktion* weg.

Fremdkorpereinschliisse konnen durch den
Mechanismus der Atrophierung basaler Weich-
teile aus dem Gastralraum entfernt werden und in
das extrakorporal gebildete Skelett gelangen.
Der unverdauliche Rest gelangt schrittweise
unter eine neugebildete FuBBscheibe und wird im
weiteren Wachstum vom ausgeschiedenen .
Kalkskelett umschlossen. Die abgestoB3enen
Weichteile werden zersetzt, sollten aberi.d.R. fiir
den dariiber lebenden Organismus keine toxi-
schen Komplikationen verursachen. Sobald der
Fremdkorper auBerhalb der Weichkorperkon-
struktion ist, dient er als Substrat. Er stellt dann
keine Behinderung mehr dar, sondern wird zum
externen, instrumentalisierten Konstruktionsbe-
standteil.

Appendix

Synoptische Darstellung der Deutungen von
,,JbFremdkorpereinschliissen® in paldozoischen Ko-
rallen. Die Darstellungen beziehen sich auf indivi-
duelle Untersuchungsobjekte.

SCHLUTER (1889):
Aus dem ,,Mittel-Devon der Sotenicher Mulde* (Deutsch-

- land) weist SCHLUTER erstmals auf die Einkapselung eines
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Fremdorganismus (,,Goniatiten-ghnliches Gehduse*: Dis-
kussion siche OLIVER, 1975) in einer Koralle (Cystiphyllum
macrocystis)hin:

,,Ueber die Nahrung der Coralle geben zwei Exemplare
einen Fingerzeig. Dieselben enthalten je ein Goniatiten-
dhnliches Gehduse, das eine im unteren Drittel des Visceral-
raumes, das andere hoher gelegen. Beide sind durch Stereo-

plasma-Masse eingekapselt.*

CERNYSEV (1930):

In der Arbeit iiber ,,Funde eines Fremdkorpers in der In-
nenhohle einer Koralle* beschreibt CERNYSEV aus dem Mit-
teldevon der ‘Salair Range’ in Cyathophyllum sp. einge-
schlossene Crinoidenstielglieder, die, nachdem sie ,,in den
Mundbereich fielen, von der Koralle verschluckt wurden®.

,.Im Schnitt durch den unteren Teil der Koralle wurden
zwei Reste von Seelilienstengel angetroffen. Das Studium
des [...] (Lings-)Schnittes durch das Zentrum der Koralle
ldfpt erkennen, daf3 zum einen die Seelilienstielglieder si-
cherlich zu Lebzeiten (der Koralle) in den Hohlraum gefal-
len sind und zum anderen, daf3 der Organismus nicht passiy
blieb und gegen den Fremdkirper reagiert hat |[...]. Im
Schliffist erkennbar [...], daf3 sich das Wachstum der Septen
verdnderte, die Septenenden sich verschiedentlich verbogen
[...].“(orig. in Russisch)

DuBATtoLOV (1961):

In Anlehnung an den von CERNYSEV (1930) geschilder-
ten Fall sieht DuBaTOoLOV (1961: 77) den Einschluf3 einer
Cladoporain Stenophyllum sp. aus dem Mitteldevon des Al-
taigebirges als traumatische Reaktion auf eine Verletzung:
,,Wenn die Last fremder Organismenteile so grof3 ist, daf3 sie
das weiche Gewebe des Zooids ganz durchreifit, dann drin-
gendiese durchdie Verletzung ein ... (orig. in Russisch)

CHENG (1969):

Aus der Untersuchung des Materials von SCHLUTER
(1889; siehe oben) leitet CHENG (1959: 52) folgende Kausal-

kette der Inkorporation ab, nachdem ,,das [eingeschlossene] - '

Gehduse nach dem Tode des Goniatiten-Tieres nach unten
gesunken und in das Schlundrohr bzw. den Kelch des Poly-
pen hineingeraten ist* (CHENG 1959: 54):

»-JDa nun die Koralle nicht in der Lage war, sich von dem
Fremdkorper zu befreien, erzwang letzterer durch seine Exi-
stenz einen gewissen ,, Degenerationsprozess" des Polypen.
[...] Zur Uberwindung dieser Schwierigkeiten bildete die
Koralle daher eine Weichkorper-Duplikatur oberhalb des
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Goniatiten, so daf3 der Teil des Weichkorpers im Bereich des
Goniatiten bzw. des ehemaligen Kelches absterben konnte.
[...] Der Polyp benitigte zur Regeneration eine relativ lange
Zeit. Dementsprechend konnte er wihrend einer ldngeren
Zeitspanne auch auf ein und denselben Boden Skelettmate-
rial ablagern.*

WEYER (1972):

An einem unterkarbonen Fund eines in Fasciculophyl-
lum omaliusi eingeschlossenen Ostracodencarapaxes sieht
WEYER (1972: 714) in der Abschottung von Fremdk&rpern
den Hinweis auf eine generelle Hohenwachstumstrategie
der Rugosa: ,.Ein [...] Phinomen belegt gleichfalls die Atro-
phie basaler Weichkdrperteile beim Hohenwachstum. An
einem Exemplar der karbonischen Rugosa-Gattung Fasci-
culophyllum THOMSON, 1883 wurde beobachtet, daf3 die un- -
verdauten Reste eines in die Leibeshohle geratenen Fremd-
korpers (Ostracode) nicht wieder durch die Munddffnung
ausgestofien, sondern nach proximal in subtabulare Berei-
che abgekapselt worden sind.*

DuBartoLov (1975):

In der Arbeit iiber ,,Einige biologische Eigentiimlichkei-
ten bei tabulaten Korallen und Heliolitiden“setzt sich Du-
BATOLOV (1975: 72-74) mit dem Fremdkorpereinbau in Ta-
bulata allgemein auseinander und schildert folgendes Szen-
arium: ,,Es besteht kein Zweifel dariiber, daf3 die Fremdkor-
per zu Lebzeiten der Koralle in die Polypare gefallen sind.
In diesen Fdillen, wenn die Bruchstiicke klein waren, wur-
den sie von der Oberfliche der Kolonie durch die Tentakeln
entfernt; einige von den groferen fielen jedoch auf die
Oberfliche des Organismus, bisweilen auf die Munddff-
nung. [...].

Wenn ein Fremdkorper auf das Coenosark fiel, konnte er
das zarte Hiutchen des Weichkirpers zerreissen oder auf
ihm liegen bleiben. Im letzten Falle, wenn das Bruchstiick
geniigend grof3 war, gab es keine Miglichkeit des (weiteren)
Wachstums fiir (die betroffenen) Teile des Corallums,
wdhrend gleichzeitig die iibrige Kolonie ihr Wachstum fort-
setzte. Es bildeten sich dann an der Oberfliiche des Coral-
lums Vertiefungen und Gruben.

Starb der verletzte Teil des Stockes ab, schniirten die
iibrigen lebenden Zooide mit Hilfe von Seitenknospen den
abgestorbenen Teil und den Einschluf3 ein. Wenn der Fremd-
korper das Héutchen des Weichkirpers einrif, fiel er durch
die Verletzung auf den Skelettbau der Koralle — auf Wand,
Bdoden oder Coenenchym. |...].
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Fiel der Fremdkorper in den Verdauungstrakt und war er
nicht sehr grof3, befand sich dieser einige Zeit im Inneren
und konnte spdter vom Organismus wieder ausgeworfen
werden.*“(orig. in Russisch)

OLIVER (1975):

Einen gewissermaBen dhnlichen Fall wie bei SCHLUTER
(1889), bzw. CHENG (1969) beschrieben — ebenfalls eine cy-
stiphyllide Koralle (Edaphophyllum sp.) in der ein Gastro-
pode (Bellerophon (Bellerophon) cf. pelops) inkorporiert
wurde — beleuchtet OLIVER (1975) aus dem Unter/Mittelde-
von (Emsium/Eifelium) Canadas:

»~The [...] shellwas apparently filled with sediment before
intrusion, and additional sediment so neatly fills the calice

- around the shell that it must have entered, with the shell,
around rather than through the polyp. [...] Most likely, an in-
Jjury to the polyp caused it temporarily to occupy only a part
of its calice and permitted the entrance of the shell.

HLADIL (1994):

Aus favositiden und heliolitiden Korallen (Favosites
goldfussi, Heliolites ‘intermedius ") des Mitteldevon (Eifeli-
um/Givetium) der Tschechischen Republik beschreibt HLA-
DIL (1994) in Coralla eingeschlossene Ostracodencarapaces:

,Although corallite growth was accelerated during the
critical time, the incorporation of the ostracode shell requir-
ed a certain amount of time. It is hardly imaginable that the
ostracode shell could be held in the mouth-pit of the polyp
only by gravity when the water was rough and the colony
was domed. From this I assume that the ostracode was an-
chored and/or attached to the polyp in some way, or the re-
Jjection and defense functions of the polyp were inhibited si-
multaneously. But how could the ostracode be swallowed in
this condition? From this viewpoint, an injury to the polyps,
[...] would be the most likely reason why tabulate corals ac-
cepted the ostracodes. Two scenarios are imaginable for the
conflict between the organisms: The ostracode could be
caught by the polyp and pulled towards its mouth area, or the
role of the ostracode could be active.*

FLUGEL & FLUGEL (1996):

Am Beispiel des von HERITSCH (1936) taxonomisch be-
arbeiteten Materials Geyerophyllum carnicum aus dem
Oberkarbon (Gshelium) von Osterreich diskutieren FLOGEL
& FLUGEL (1996), ob ein Polypar nicht durch zeitweiliges
Abriicken des Polypen vom Kelch freigelegen haben konn-
te, sodaB Fremdkorper (im speziellen Fall ein juveniler Ga-
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stropode) seitlich, zwischen Kelchrand und den Weichkor-
per, eindringen konnten: .

,.Die Abstiitzung des die Schnecke umbiillenden Prisepi-
mentes an einer sedimenterfiillten Blase zeigt, daf3 dieser
Blasenraum dilter ist als der Hohlraum, in den die Schnecke
hineinragt. Nachdem sdmitliche, durch Skelettelemente der
Koralle begrenzte, primdr offenen Riume, mit Ausnahme
dieser mit Sediment gefiillten, einen Rindenzementsaum be-
sitzen, muf3 die Verfiillung so rasch vor sich gegangen sein,
dafs eine Zementbildung in der Blase nicht mdglich war.
Eine derartige Verfiillung ist nur bei einer Verletzung der
Korallitenwand, eventuell auch von Blasenwinden denk-
bar, die das Eindringen von benachbartem Sediment inklusi-
ve von Fossilien ermoglicht.*

* HUBMANN (1996):

In Favosites styriacus und Pachycanalicula barrandei
eingeschlossene Ostracodencarapaces aus dem Mitteldevon
(Eifelium) Osterreichs weisen Ahnlichkeiten mit den von
HLADIL (1994) publizierten Exemplaren auf. Es fehlen aller-
dings an allen untersuchten Exemplaren die von HLaDIL
(1994) beschriebenen ,,sklerenchymatischen Anlagerun-
gen* an die Fremdkorper (HUBMANN'1996:120):

»HLADIL (1994) sprach sich [...] bei der Deutung ,,ver-
schluckter Ostracoden ‘“fiir eine kombinierte Alternative aus .
der HiLL'’schen Vorstellung (Emporheben des Polypen und
der Sekretion von Skeletthorizontalelementen von der alten

Basalscheibe) und einem , kontrollierten Offnungsvor-

gang “der Fufischeibe aus. [...] Die vorliegenden Exempla-
re mit Fremdkorper-Einschliissen machen diese Annahme
nicht zwingend notwendig. [...] Die ,,verschluckten Ostra-
coden weisen durchwegs sparitische Fiillungen auf, (mikri-
tische) Sedimentpartikel sind nicht inkorporiert. Das legt
den Schiuf3 nahe, daf3 die Ostracoden wohl lebend die Poly-
pen, moglicherweise sogar in vivo das Innere der Polypen
erreicht haben.*

Dank

Fiir Ubersetzungen russischer Literatur danken
wir Herrn Jorg MAYER-HEINISCH. Prof. Dr. H.W.
FLUGEL stellte uns das Material einer Rugosa mit
den Fremdkorpereinschliissen, auf die er im Zuge
einer taxonomischen Bearbeitung permischer
Anthozoen des Irans stieB, fiir die Untersuchung
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zur Verfiigung. Prof. Dr. K. OEKENTORP half uns
mit Diinnschliff-Fotos des ,,Schliiter-Materials*
weiter. Prof. Dr. K. VOGEL gab einige hilfreiche
Hinweise fiir die Konstruktionsdarstellungen.
Ganz besonders wollen wir uns bei Prof. W.E. GuTt-
MANN bedanken, der das Entstehen der Arbeit mit
Interesse und fruchtbarer Diskussion verfolgte.
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Fototafeln



Tafel 1

Fig. I: Querschnitt einer Rugosa (Perm des Elburs, Iran; 67/DS/43B) mit Fremdkorpereinschlufl im linken unteren
Quadranten. Vergroflerung: 6x

Fig. 2: Ausschnitt aus Fig. 1. Beachte marginale Lage des zweischaligen Fremdorganismus (Ostracode?) im
Interseptalraum. VergroBerung: 17x

Fig. 3: Detail mit Fremdkorper. Vergroferung: 45x
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Tafel 2

Fig. 1: Etwas tiefer gelegener Querschnitt der auf Taf. 1 abgebildeten Rugosa (Perm des Elburs, Iran; 67/DS/43B) mit
Fremdkorpereinschliissen im Bereich des Gegenseptums. Vergrofierung: 6x

Fig. 2: Ausschnitt aus Fig. 1. Beachte die ebenfalls marginale Lage der Fremdorganismen. VergroBerung: 17x

Fig. 3: Detail mit Fremdkorper. VergroBerung: 31x
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Tafel 3

Fig. 1: Lingsschnitt durch ,, Cystiphyllum® macrocystis SCHLUTER, 1889. Beachte nahezu zentrale Inkorporation des
»goniatitendhnlichen‘ Gehduses und die distale ‘sklerenchymatisch’ verstirkte Abschottung. Vergroflerung: 1,4x
Fig. 2: Detail des Fremdkorpereinschlusses. Vergrofierung: 3,4x
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Tafel 4

Fig. 1: OstracodeneinschluB in Favosites styriacus PENECKE, 1894. Querschnitt durch das Corallum. (Mitteldevon, Grazer
Paldozoikum) VergroBerung: 28x

Fig. 2: Ostracodeneinschlul (?) in Pachycanalicula barrandei PENECKE, 1887. Querschnitt durch das Corallum.
(Mitteldevon, Grazer Paldozoikum) VergroBerung: 56x i

Fig. 3: Ostracodeneinschlul in Pachycanalicula barrandei PENECKE, 1887. Querschnitt durch das Corallum.
(Mitteldevon, Grazer Paldozoikum) VergroBerung: 56x A

Fig. 2: OstracodeneinschluB in Pachycanalicula barrandei PENECKE, 1887. Lingsschnitt durch das Corallum.
(Mitteldevon, Grazer Paldozoikum) VergroBerung: 31x
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