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BOHRMUSCHELSTUDIEN. L.

Von
WILHELM KUHNELT.

Mit 7 Abbildungen im Text und Tafel IV bis XI.

Einleitung:

Unter denjenigen Organismen, die sich bei der Eroberung neuer
Lebensrdume extremen Umweltsverhiltnissen angepalit und dabei
eigentiimliche Lebensgewohnheiten angenommen haben, bilden die
Bohrmuscheln eine der interessantesten Gruppen. Es werden unter
dieser Bezeichnung jene Muscheln zusammengefalt, die imstande
sind, in verfestigtes anorganisches oder organisches Material ein-
zudringen oder vorhandene Hohlungen zu erweitern. Die Bohr-
muscheln fiihren also eine endolithische oder endoxylische Lebens-
weise und sind mit wenigen Ausnahmen Meeresbewohner!). Die
Mehrzahl der Arten bewohnt die Litoralzone der warmen Meere,
wobei Tiefen bis zu 50 m bevorzugt werden. Nur wenige Arten
wurden bisher in groleren Tiefen gefunden?). Den Aufenthalt der
Gesteinshohrer bilden die Felsen der Steilkiiste, Korallenriffe, dick-
schalige Mollusken und eingeschwemmte grofBere Blocke. Die Holz-

1) Nach R. HEssg (Tiergeographie auf tkologischer Grundlage 1923)
geht Pholas an der Kiiste von Trinidad bis 18 km in die Flisse aufwirts,
wo die Wirkungen der Gezeiten gerade noch merkbar sind. Martesia rivicola
kommt nach CLEsSIN (Konchylienkabinett 11, 4), im Pantairiver auf Borneo
12 Meilen von der Miindung entfernt in Treibholz vor. An dieser Stelle fiihrt
der FluB schon reines Siilwasser. Derselbe Beobachter berichtet iiber das
Vorkommen dieser Art im Gangesdelta. Martesia delicatula PRESTON. wurde
im Miindungsgebiet des Deviriver in Indien gefunden. Nach McINTOSH
(Zoologist, London, Ser. 4, p. 12, 1908) kommt in den Wurzeln westafrika-
nischer Mangroven eine Teredoart an Stellen vor, die nur bei Flut unter
‘Wasser kommen.

2) So wurden nach Haas (in GRIMPE-WAGLER: Tierwelt der Nord- und
Ostsee) Saxicava arctica zwischen 0 und 3000 m, Xylophaga dorsalis von 0
bis 2500 m gefunden.
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bohrer halten sich meist an Treibholz, Hafenpfihle und holzerne
Schiffe. Auch weichere Materialien, wie Kreide, Seetorf und wenig
verfestigte Sande werden von manchen Formen, besonders Phola-
diden, bewohnt. Es wurden sogar hochspezialisierte Bohrmuscheln,
wie Pholas candida, Zirphaea crispata und Sazicava rugosa, im Katte-
gatt auf reinem Sandboden angetroffen®) Uberhaupt scheint die Bin-
dung an die bohrende Lebensweise bei einigen Formen nicht sehr
fest zu sein, worauf noch in anderem Zusammenhang eingegangen
werden soll. Hieraus ergibt sich eine wichtige Beziehung zu dem
innerhalb der Muscheln weit verbreiteten, in losem Material, Sand
und Schlamm grabenden Typus. Eine Abgrenzung in dieser Richtung
148t sich nur dadurch erzielen, dafl man alle jene Formen, die auch
in verfestigtem Material vorkommen, zu den Bohrmuscheln rechnet.
AuBerdem ergeben sich Beziehungen zu jenen Formen, die sich mit
Byssus an Felsen anheften und in Spalten oder verlassene Bohr-
locher eindringen. Die Trennung dieser Gruppe von den eigentlichen
Bohrmuscheln stéft deswegen auf Schwierigkeiten, weil hiezu der
Nachweis erbracht werden mufl, dafl die betreffende Form nicht im-
stande ist, die von ihr bewohnte Hoéhlung zu erweitern. Da aber
manche dieser Einmieter interessante Aufschliisse zur Beurteilung
der Bohrmuscheln liefern, sollen auch sie im folgenden beriick-
sichtigt werden.

Versucht man die Bohrmuscheln nach systematischen Gesichts-
punkten zu gruppieren, so ergeben sich oft weitgehende Konver-
genzen zwischen Angehorigen verschiedener Familien. Es erscheint
daher eine Einteilung, die biologische Eigentiimlichkeiten in den
Vordergrund stellt, fiir die vorliegende Untersuchung gerechtfertigt.
Nach der Art der Bearbeitung des Substrates lassen sich zwei Grup-
pen unterscheiden; eine mit mechanischer, die andere mit chemischer
Arbeitsweise. Als Beispiel der mechanisch arbeitenden Gruppe sei
Teredo, als Beispiel der mit chemischen Mitteln bohrenden Litho-
domus genannt. Doch scheinen in einzelnen Fillen beide Arbeits-
weisen nebeneinander vorzukommen.

Die erste Anregung zur vorliegenden Untersuchung verdanke
ich Herrn Professor O. ABEL, der mich jederzeit mit Rat und Tat
unterstiitzte. Einen Teil der Abbildungen lieB er im paldontologischen
und paldobiologischen Institut herstellen und gestattete mir die Be-
niitzung der Institutssammlungen. Es sei mir auch an dieser Stelle

3) Nach Haas (Tierwelt der Nord- und Ostsee).
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gestattet, ihm fiir die Unterstiitzung meinen geziemenden Dank aus-
zusprechen.

Eine Subvention der Osterreichisch-Deutschen Wissenschafts-
hilfe ermdglichte die Beobachtung und Untersuchung der Bohr-
muscheln der dalmatinischen Steilkiiste.

Herrn Professor J. VERsLuys bin ich fiir Unterstiitzung
mit Literatur zu grofem Dank verpflichtet.

Herr Hofrat Dr. H. REBEL und Herr Dr. W. ADENSAMER gestat-
teten in bereitwilligster Weise die Beniitzung der reichhaltigen
Bibliothek und Sammlung des Naturhistorischen Staatsmuseums.

Chemisch arbeitende Bohrmuscheln
(Atzmuscheln).

Typus: Lithodomus.,

Die Arbeitsweise dieser Bohrmuscheln bildete schon oft den
Gegenstand von Untersuchungen und gab AnlaB zur Aufstellung
einer Anzahl von Theorien, die anschlieflend einer kritischen Revi-
sion unterzogen werden sollen. Dabei werden hauptséchlich die von
mir an Lithodomus lithophagus und Gastrochaena dubia gemachten
Beobachtungen verwertet werden.

Eine der é&ltesten Auffassungen der Bohrtitigkeit diirfte die
von ADANSON (1757) aufgestellte und von GARNER (1835) wieder
aufgegriffene Theorie darstellen. Danach soll der durch Wimper-
bewegung vom Tier erzeugte Wasserstrom auf mechanischem
Wege die Hohlung im Gestein hervorbringen. Hiebei wird
vorausgesetzt, dafl der Wasserstrom mit irgendeiner Stelle des
Bohrloches in Beriihrung kommt. Durch einen Versuch kann man
sich leicht vom Gegenteil iiberzeugen. Nimmt man ein Exemplar von
Lithodomus, ohne es zu beschidigen, aus seinem Bohrloch heraus
und iibertriagt es in eine mit Seewasser gefiillte Eprouvette, so 6ffnet
das Tier sehr bald seine Schalen, aber nur so weit, dafl die beiden
vorstreckbaren Ridnder des Mantels ihrer ganzen Li#nge nach mit-
einander in Beriihrung bleiben. Setzt man hierauf etwas Karmin-
pulver oder Tusche zu, so lift sich der Verlauf des Wasserstroms
deutlich erkennen. Er tritt durch die ventrale Offnung der Siphonen
ein und verlifit das Tier durch die dorsale Spalte, wobei kein ge-
farbtes Wasser zwischen den Mantelrindern hindurch in den Raum
zwischen Tier und Innenwand der Rohre kommt. Auch wenn der
wurmformige Fufl ausgestreckt ist, bilden die Mantelrinder einen
dichten Abschluf. Bei plétzlicher Stérung kommt es vor, dal das
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Tier durch schnelles Schlieflen der Schalen das im Mantelraume vor-
handene Wasser ausst6ft und durch den Riickstoll gegen den Boden
des Bohrloches geschleudert wird. Das durch den Aufschlag hervor-
gerufene Gersusch ist meist deutlich hérbar. Dieser Reaktion diirfte
aber keine Bedeutung bei der Herstellung der Bohrlocher zukommen,
wiahrend der Strom des Atemwassers iiberhaupt nicht mit der Wand
des Bohrloches in Beriihrung kommt. Auch ist seine Intensitét,
selbst mit schwachen Wellen des umgebenden Wassers verglichen,
recht gering.

Gegen die von vielen Autoren, wenn auch nicht ausdriicklich
fiir Lithodomus gemachte Annahme, dal die Bohrlécher durch
mechanische Arbeit der Schale hergestellt werden, spricht die auBer-
ordentliche Hinfalligkeit des Periostrakums. Selbst bei alten lebenden
Tieren ist es mit Ausnahme der Wirbel, die oft korrodiert und
schwarz verfirbt sind, vollkommen intakt, widhrend es in kurzer
Zeit zerstort wird, sobald man versucht, mit der Schale an der Wand
des Bohrloches, das mit Vorliebe in harten Kalksteinen angelegt
wird, zu reiben. Auflerdem ist die Schale auch in frischem Zustande
sehr sprode und bricht bei lingeren Versuchen regelméaflig. Nur bei
der Bearbeitung ganz weicher Materialien, wie Kreide und Sepia-
schulpen, leistet das Periostrakum lénger Widerstand. Ebenso fehlt
der Schale jede mechanisch wirksame Skulptur, da die zwischen den
Rinnen des vorderen Schalenteiles verlaufenden Kiele vollstindig
stumpf sind. Das Periostrakum lebender Tiere zeigt auch an den
genannten Stellen keine Spuren von Abniitzung.

Die von Carazzi (1892) aufgestellte Theorie, wonach die vom
Tier abgeschiedene Atmungskohlensidure zur Lésung des Kalk-
steines verwendet werden soll, hat bei oberflichlicher Betrachtung
viel fiir sich, da von diesem Standpunkf aus die zum groflen Teil aus
Kalziumkarbonat bestehenden Schaleninkrustationen und -ausklei-
dungen der Bohrlécher als durch Zersetzung des Bikarbonats
wieder ausgefillter kohlensaurer Kalk gedeutet werden konnten.
Demgegeniiber ist zu beriicksichtigen, dafl das mit der Atmungs-
kohlensdure gesittigte Wasser an keiner Stelle mit der Wand des
Bohrloches in Berithrung kommt, sondern durch den Ausstrémungs-
sipho ins freie Wasser abgegeben wird. Fiir die Entstehung des
Siphonalendes des Bohrloches nimmt{ Carazzi (1892) an, daB durch
die von der Wand der Siphonen ausgeschiedene Kohlensiure der
Kalk gelost wird.
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Die Verwendung eines sauren Sekrets zur Auflésung des Sub-
strats wurde zuerst von LA FAILLE (1763) und DEsHAYEs (1850)
angenommen. L1ST (1902) und Carazzr (1902) haben auch Driisen
beschrieben, die das Sekret zur Auflosung des Kalkes liefern sollen
und als Bohrdriisen bezeichnet wurden. Bei Lithodomus lithophagus
kommen zwei in der Medianlinie des Korpers liegende Driisen vor,
die dorsal von den SchlieBmuskeln an beiden Enden des Schalen-
spaltes lokalisiert sind (vgl. Fig. 4). Die Driise kommt nach LisT
durch schlauchférmige Einstiilpung eines Teiles des Epithels der
Mittelfalte des Mantels zustande. Die Einstiilpung verzweigt sich
sekundir, und dadurch, dafl mehrere derartige Gebilde hintereinander
liegen, wird ein grofler Driisenkomplex gebildet. ,,Die Mantel- oder
Bohrdriise stellt einfach eine durch reiche Faltenbildung vergriBerte
Fliche des driisigen Mittelfaltenepithels dar.”“ (Fig. 1.) Das ein-
schichtige Driisenepithel besteht aus Zellen mit granuliertem eosino-
philen Inhalt, die ihr Sekret ohne Vermittlung eines Ausfiihrungs-
ganges direkt nach aullen abgeben. Die Miindungen, die Carazzi
(1902) beschreibt und zeichnet, entsprechen nur den Einstiilpungs-
stellen der prim#ren Driisenschlduche.

Nach List wird das Sekret in Granulaform abgeschieden ,,und
reagiert sauer, wie man sich mit allen in der Chemie iiblichen Reak-
tionen auf Siure leicht iiberzeugen kann. Ebenso gibt CaRrazzi
an, dafl die Driisen blaues Lakmuspapier rot firben. Demgegeniiber
konnte ich bei zahlreichen Kxemplaren verschiedener Grofe fest-
stellen, daB in der Aziditit kein Unterschied zwischen den Bohr-
driisen und den iibrigen Geweben besteht. Die Bestimmung der
Wasserstoffionenkonzentration erfolgte auf kolorimetrischem Wege.
Es kamen dabei parallel der B.-D.-H.-Universalindikator, der
MEeRck’sche Universalindikator und die amerikanische Indikatoren-
reihe zur Verwendung. Mit destilliertem Wasser (pH 7) verriebene
Irische Bohrdriisen ergaben {iibereinstimmend pH 6,5—7, also nahe-
zu neutral; wurden andere Gewebe, wie Mantelrand, Kiemen oder
der Fub, gepriift, so wurde dasselbe Resultat erhalten wie bei den
Driisen (pH 6,5—7)*). LisT gibt noch an, daB die Bohrdriisen bei

4) Dafl nicht die bei der kolorimetrischen Methode unvermeidlichen
Fehler die Resultate entstellt haben, zeigte sich bei der Priifung der Speichel-
driisen und des Schleimes von Cerithium wvulgatum, die pH4 aufwiesen.
Andere Fehlerquellen diirften durch die grofie Zahl der Versuche (ungefihr
60) ausgeschaltet worden sein.
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Vitalfarbung mit Neutralrot denselben rotvioletten Ton annehmen,
wie ihn Neutiralrot auf Zusatz von Sdure zeigt. Bei den von mir
erhaltenen Vitalfirbungen mit Neutralrot und Methylenblau zeigte
sich, daB Kiemen, Mantelrand und Bohrdriisen den Farbstoff in
dhnlicher Weise speichern. Der von LisT beobachtete fuchsinrote
Ton des Neutralrotes war aber nicht auf die Driisen beschrinkt,
sondern zeigte sich auch an anderen Stellen. Dieses Verhalten kann
aber keinesfalls als Saurereaktion verwendet werden, es konnte
hochstens als Bestidtigung anderer positiver Befunde herangezogen
werden. PELSENEER (1911), der Lithodomus aristatus und gracilis
untersuchte, betont, dafl sich innerhalb der Mytiliden nur bei Litho-
domus Manteldriisen finden. Auflerdem beschreibt er eine akzesso-
rische vordere Manteldriise bei Lithodomus gracilis, die er als
Mucindriise auffafit. Neben den beiden im Mantel gelegenen Driisen,
die CArazz1 deutacide Driisen nennt, sollen nach seiner Angabe im
ibrigen Koérper zahlreiche Driisenzellen vorkommen, die er unter
dem Namen ,protacide Driise” zusammenfafit. Die protacide Driise
erfiillt den Raum zwischen den iibrigen Organen, ist mesodermalen
Ursprunges und maoglicherweise aus verdnderten Amdobocyten her-
vorgegangen. Sie reagiert viel weniger sauer als die deutacide Driise
und bereitet das Sekret, das moglicherweise eine Mineralsidure ent-
hilt, vor. Auch bei Petricola lithophaga hat CArAzzi die beiden Arten
von Bohrdriisen aufgefunden. Bei Gastrochaena dubia fehlt die
deutacide Driise, wihrend die protacide Driise die Gewebsliicken
erfiillt. Aus der Arbeit Carazzr’'s (1902) geht nicht hervor, auf
welche Weise die saure Reaktion festgestellt wurde. Es wird nur
erwahnt, dafll sie basische Farbstoffe speichert. Es sei noch an-
gefiihrt, dafl keine der beiden Driisenarten bei Mytilus edulis, Myti-
lus minimus, Arca barbata, Avicula tarentina, Anomia ephippium,
Ostrea plicatula, Ostrea edulis und Gryphaea cochlear von CaRAZzZI
gefunden wurde. In diesem Zusammenhange sei erwihnt, dab
CaLLaup (1856) mit Hilfe von Lakmuspapier saure Reaktion des
Weichkorpers folgender Muscheln nachweisen konnte: Petricola,
Saxicava, Gastrochaena, Solen, Lutraria, Scrobicularia, Mactra, Mya,
Psammobia, Arca, Pecten, Ostrea, Mytilus, Pholas, also auch bei
Muscheln, die keine bohrende Lebensweise fiihren und bei denen
keine ,,Bohrdriisen* bekannt geworden sind. Auf polierten Marmor-
platten konnte er durch Auflegen der genannten Muscheln Atzungen
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erhalten®). CAILLAUD hilt die saure Reaktion des Weichkorpers fiir
eine den: Mollusken allgemein zukommende Eigenschaft. Es war mir
aber nicht moglich, auf Spaltflichen von Kalkspat und poliertem
Marmor mit Hilfe frischer Bohrdriisen von Lithodomus irgendeine
Atzung hervorzurufen. Versucht man den gegenwirtigen Stand
unserer Kenntnisse von den Bohrdriisen, fiir die der indifferente
schon von LisT verwendete Name ,,Manteldriisen* vorzuziehen wire,
zusammenzufassen, so ergibt sich, dafl sie bei Lithodomus Einstiil-
pungen der Mittelfalte des Mantelrandes darstellen. Saure Reaktion
des Sekrets war bisher nicht einwandfrei feststellbar, jedenfalls
differiert die Aziditdt nicht von der der iibrigen Gewebe. Atzungen
an Kalkstein konnten mit ihrer Hilfe nicht erzielt werden. Diese
Befunde sollten besonders hervorgehoben werden, da die Angaben
Carazzi’s und LisT’s tiber die Funktion der Manteldriisen in die
modernen Handbiicher?) Eingang gefunden haben und mitunter den
Anschein gesicherter Resultate erwecken. Noch ein weiterer Um-
stand spricht gegen die Abgabe eines sauren Sekrets in das um-
gebende Wasser. Die Innenfliche der Bohrldcher ist normalerweise
vollstindig glatt, und vorhandene Poren des Substrats sind scharf-
randig angeschnitten, wahrend auf Zusatz von Sdure zum Seewasser
unregelmiflige Korrosionen entstehen. Ebenso werden Einschliisse
im Gestein, wie Fogsilien und Kalkspatadern, ohne Niveaudifferenz
durchschnitten, wahrend sie durch Zusatz einer Siure infolge ihrer
geringeren Loslichkeit aus dem umgebenden Gestein herausgeitzt
werden. Hingegen gibt List (1902, S.144) an, daB ,,Bohrlécher vor-
kommen, deren Wandung ganz uneben ist, und zwar an solchen
Stellen, an denen Adern von Kalkspatkristallen das Gestein, respek-
tive Bohrloch, durchsetzen“. ,;Wihrend die Hohlenwand iiberall
schon ganz glatt ist, ragen die Kristalle der Kalkspatadern mnoch
weit in die Hoéhle hinein.” Weiterhin ist zu beriicksichtigen, daf} bei
Abgabe eines sauren Sekrets ein Gefille der Wasserstoffionen-

5) Die Versuche CAILLAUDS wurden wiederholt und ergaben, dafl sich
Lakmuspapier in Beriihrung mit dem Koérper von Arca barbata schwach
rot fdirbt, wihrend mit den anderen Indikatoren iibereinstimmend pH 6,5
gemessen wurde. Da der Umschlagspunkt des Lakmuspapieres zwischen 6
und 7 liegt, ist die schwache Rotfirbung durch Salz- und Eiweilfehler
leicht erkliarbar. Atzungen auf polierten Marmorplatten konnte ich mnicht
erhalten.

¢) WINTERSTEIN: Handbuch der vergleichenden Physiologie, und
KiUckENTAL und KRUMBACH: Handbuch der Zoologie.
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konzentration zwischen der Fliissigkeit im Bohrloch und dem um-
gebenden Seewasser aufireten miilte. Es war aber in keinem Fall
ein derartiger Unterschied nachweisbar. Es konnte eingewendet
werden, dafl die jeweils abgegebenen geringen Siuremengen sehr
bald bei der Losung des Kalkes neutralisiert werden. Aber auch
wenn die Muscheln in Glasrohren gehalten wurden, die, um die
Abgabe von Alkali zu verhindern, mit Paraffin ausgegossen waren,
zeigte sich nach mehrtigigem Aufenthalte kein Ansteigen der Azi-
ditdt. In diesem Zusammenhang ist es interessant, dafl die Aulen-
flache der Schalen von Lithodomus haufig kalkige Auflagerungen
zeigt, wie Wurmréhren, Bryozoenkolonien und Kalkalgen’). Diese
Gebilde werden aber bei Zusatz von Saure infolge ihres lockeren
Gefiiges leichter angegriffen als die Wand des Bohrloches. Aus diesen
Verhilinissen ergibt sich also, daBl von einer S#iureabscheidung
an wenigen beschridnkten Stellen, wie den Bohrdriisen, nicht die
Rede sein kann, so wie auch alle Versuche, die Existenz einer Séure
in den Driisen nachzuweisen, negativ ausfielen.

THOMSON (1835) und NECKER (1839) versuchten, die Theorie
einer Saureabscheidung dahin einzuschrinken, dal sie Anitzung
des Gesteines durch Saure und darauffolgende Abtragung des er-
weichten Materials auf mechanischem Weg annahmen. Gegen diese
Theorie sprechen die bei der Bohrdriisentheorie vorgebrachten
Argumente und die geringe mechanische Wirksamkeit der Schalen-
skulptur.

Von Hancock (1848) wurde angenommen, dafl die Bearbeitung
des Substrats durch im Mantel und Full vorhandene Kieselkorper
auf mechanische Weise erfolgt. Es wurde nur festgestellt, daf die
fraglichen stark lichtbrechenden Koérper in Alkalien und Sduren
unloslich sind. Weitere Reaktionen zur Identifizierung der Substanz
wurden nicht ausgefiihrt. Die Kieselkérper wurden von ihm fiir
Teredo und Gastrochaena beschrieben. Die Verwendung derartiger
feilenartig wirkender Flichen wiirde das Aussehen der Innenwand
der Bohrlocher gut erkliren. Die ,,Kieselkorper wurden aber seither
von keinem Untersucher wiedergefunden. Trotzdem hilt FrscHER
(1876) die Auffassung HaNcock’s noch immer fiir die wahrschein-
lichste. Es ist auch nicht gelungen festzustellen, was HANCOCK zu

7) Bei zahlreichen Lithodomus-Arten trigt das Hinterende der Schale
kristallinische Kalkauflagerungen, die nach DESHAYES zur mechanischen
Erweiterung des Bohrloches verwendet werden sollen.
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ceiner Annahme veranlafit hat. Es wire denkbar, dal Koérner von
Quarzsand, die in die Epidermis eingedriickt waren, die Tduschung
veranlafBten, da HaNcock ausdriicklich die unregelméfBige Form
seiner Kieselkorper hervorhebt. LaMy, der sich 1921 eingehend mit
den einzelnen Theorien beschéftigte, ohne jedoch eigene Unter-
suchungen anzustellen, kommt dadurch, daf er die schon von
CAILLAUD angenommene Trennung in vorwiegend chemisch und vor-
wiegend mechanisch arbeitende Bohrmuscheln nicht durchfiihrt, son-
dern nach einer einheitlichen Erklirung der Bohrtitigkeit sucht,
zu der folgenden etwas resignierten Auffassung: Es handle sich
eben im Sinne von ,,gutta cavat lapidem” um einen sehr einfachen,
aber langdauernden Prozef, der darin besteht, dall der Weichkorper
des Tieres, also vorwiegend Mantelrand und Ful, durch stéindige
Regeneration der abgeniitzten Teile den Héarteunterschied iiber-
winden und durch stindige Bewegungen den Stein oder das sonstige
Substrat auf mechanischem Weg angreifen. Demgegeniiber wire an-
zufiihren, dafi den Bohrmuscheln, obwohl keine genauen Angaben
iiber ihre Wachstums- und Arbeitsgeschwindigkeit vorliegen, kaum
derartige Zeitrdume zur Verfiigung stehen diirften wie jenen
Objekten, die Lamy als Analogiefille anfiihrt: von den Schwénzen
von Kénguruhs polierte Steinplatte an einer Wasserstelle und durch
stindige Beriihrungen verstiimmelte Heiligenstatuen.

Eine Gegeniiberstellung der bisherigen Theorien zeigt also, dafl
keine von ihnen eine einigermaflen befriedigende, mit den Tatsachen
iibereinstimmende Erklarung des Bohrvorganges von Lithodomus
und den anderen nicht mechanisch arbeitenden Bohrmuscheln zu
geben vermag.

Beobachtungen an Lithodomus lithophagus.

Um weitere Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Arbeitsweise
von Lithodomus zu gewinnen, wurden zunichst die Bohrlgcher
genau untersucht. Dabei ergab sich, daf zwei verschiedene Aushil-
dungen der Innenfliche der Bohrlécher vorkommen, denen Merk-
male der Muschelschalen parallel gehen. Bei der einen Gruppe von
Bohrlochern hat die Innenfliche die Farbe des umgebenden
Gesteins. Die Skulptur der Innenfliche ist sehr feinkdrnig und matt
und zeigt nur sehr geringe Unebenheiten. Sie erinnert dadurch in
ihrer mikroskopischen Skulptur an eine Bruchfliche des Gesteines.
Die Kérnelung ist vollstindig gleichmafig ausgebildet und 140t keine
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Orientierung nach einer Richtung erkennen. Nur selten dringen
vom Siphonalende aus Algen (besonders Rotalgen) in das Bohrloch
ein, konnen aber anscheinend nicht festen Ful fassen (Fig. 9).

Bei der anderen Gruppe ist die Innenfliche durch reichlichen
Algenbewuchs meist braun verfarbt, und es haben sich auch ver-
schiedene andere Organismen, wie Roéhrenwiirmer und Bryozoen,
eingenistet. Daneben findet man auch freilebende Einmieter, wie
Polychéten, Zyklopiden und junge Schnecken (Nassa, Corallio-
phila). In extremen Fillen ist die ganze Innenfliche mit einer un-
gefihr % mm dicken kalksinterihnlichen Substanz ausgekleidet, die
teilweise die grofleren Wurmrdhren iiberzieht, teilweise ihnen als
Unterlage dient (Fig. 10). Die Roéhrenauskleidung besteht zum
grofiten Teil aus Kalziumkarbonat, in Form von Kalzit, das bei
Behandlung mit Siuren eine braune organische Masse hinterlat,
in der Reste von Algenfiden, Bryozoenskeletten und pflanzlicher
und tierischer Detritus nachweisbar sind (vgl. Tabelle auf Seite 86).

Wie schon erwidhnt, zeigen auch die Muschelschalen zwei ana-
loge Ausbildungsarten. Die aus den Bohrléchern der ersten Gruppe
stammenden Schalen lassen das braune Periostrakum fast in seiner
ganzen Ausdehnung erkennen. Hochstens sind die Wirbel (beson-
ders bei alten Stiicken) schwach korrodiert und schwarz verfirbt.
Diese Korrosion bietet ein recht eigentiimliches Bild, das die Amn-
nahme nahelegt, daB sie durch Schalenparasiten, vermutlich Chloro-
phyceen, verursacht sei. Von den Wirbeln aus laufen anndhernd
parallele Reihen schwarzer Punkte, an denen das Periostrakum
durchbrochen ist. Die dunklen Punkte sind innerhalb der Schale
miteinander durch Génge verbunden. An einzelnen Stellen der
Schale lassen sich mitunter schwache Kalkauflagerungen feststellen.
Bei der zweiten Gruppe zeigt sich ein starker Bewuchs der Schalen,
der hauptséichlich aus Rohrenwiirmern, Schwémmen und Bryozoen
besteht, neben denen auch Kalkalgen vorkommen. Auf diese Weise
kann ein groBer Teil der Schale vollstindig iiberzogen werden. Die
schwarzen Flecke um die korrodierten Wirbel finden sich auch in
dieser Gruppe wieder (Fig. 5).

Besonders stark sind die Kalkauflagerungen am Hinterende der
Schale, wo anscheinend dadurch, dafl beim Ansatz neuer Schalen-
substanz die Fremdkoérper umgangen werden miissen, Stufen ent-
stehen. Zwischen den beschriebenen Extremen des Bewuchses der
Schalen und der Auskleidung der Bohrlécher finden sich zwar
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Uberginge, doch wird man selten im Zweifel sein, welcher Gruppe
ein aufgefundenes Stiick angehért. Ein Zusammenhang der er-
wahnten Verschiedenheiten mit der Grofle und dadurch indirekt mit
dem Alter der Tiere war nicht feststellbar®).

Es konnten auch in beiden Gruppen geschlechtsreife Individuen
festgestellt werden. Besonders erwiahnenswert ist ein Stiick, dessen
Bohrloch ziemlich stark mit Algen ausgekleidet ist, das aber einen
vollstindig unbewachsenen breiten Liéngsstreifen an der Stelle auf-
weist, wo sich die Muschel mit Byssus befestigt hatte.

Ls ist naheliegend, die beschriebenen Erscheinungen mit Arbeits-
und Ruheperioden in der Bohrtitigkeit in Zusammenhang zu
bringen. Da aber die beiden Ausbildungen sowohl bei alten als auch
bei jungen Tieren vorkommen, miissen mehrere derartige Perioden
miteinander abwechseln, #hnlich wie auch der Schalenzuwachs
periodisch erfolgt, was sich aus den stufigen Anwachsstreifen beson-
ders am Hinterende leicht zeigen 14B8t°). Man kann sich also den
Vorgang in der Weise vorstellen, daB, solange die Muschel nicht an
der Vergroflerung des Bohrloches arbeitet, zahlreiche Organismen
den Schlupfwinkel besiedeln, sobald aber die Bohrtitigkeit einsetzt,
entweder vernichtet oder vertrieben werden. In diesem Zusammen-
hang sei nochmals auf das eben beschriebene Stiick hingewiesen,
bei dem der Bewuchs des Bohrloches in Form eines Léngsstreifens
entfernt ist. Es mull sich also das Tier am Anfang einer Arbeits-
periode befunden haben?®). (Fig. 12.) Das Siphonalende der Bohr-
lécher ist auch bei jungen Exemplaren entgegen der Angabe

8) Die Gréfle erwachsener Individuen ist in hohem Grade von Stand-
ortsfaktoren abhiéngig. So fielen besonders die Stiicke aus den Strandgersllen
von Trpanj an der Nordkiiste von PeljeSac durch ihre geringe Grofie
(meist unter 50 mm) auf, wihrend sich im ,Lago grande” auf Mljet
(Meleda), der ein durch einen sehr schmalen (am Ende des Sees nur 2 m
breiten) Kanal von gegen 9 km Lénge mit dem freien Meer verbundenes
Seewasserbecken darstellt, wahre Riesenformen ausbilden. Uberhaupt
scheinen die Lebensbedingungen dort sehr giinstig zu sein, da die auler-
ordentlich artenreiche Fauna in den verschiedensten Gruppen auffallend
groBe Individuen aufweist.

%) In diesem Zusammenhange sei erwihnt, daf ein Exemplar von
Vermetus im Laufe von drei Tagen seine Rohre um ungefihr 2 cm ver-
lingerte, ein viertel Jahr keinen weiteren Zuwachs zeigte und dann in zwei
Tagen iiber 1 em wuchs.

10) Dasselbe Individuum wurde auch zu den schon erwihnten Ver-
suchen zum Nachweis einer Sdure verwendet; der Erfolg war negativ.



04 W. Kiihnelt:

CARAzzI’s nicht vollkommen kreisférmig, sondern oval. Bei #lteren
Tieren nimmt die relative Breite der Spalte in der Mitte ab, wihrend
die beiden Enden erweitert werden. Die Offnung nimmt dadurch eine
8-formige Gestalt an, die vollstindig mit dem Umrill der ausgestreck-
ten Siphonen iibereinstimmt (Textfig. 1). Bei sehr alten Stiicken
kommt es vor, daBl die Verwitterung der Gesteinsoberfliche das
Siphonalende zerstort, und auf diese Weise entsteht eine unregel-
mibige Offnung®). Die Einschniirung des Siphonalendes ist auf den
distalten Teil der Rohre beschrinkt, wie an einem L#ngsschnitt er-
sichtlich ist. Die Skulptur unterscheidet sich nicht von der der iibrigen
Teile der Innenwand. Mitunter kommt es
vor, daB ein Exemplar von Lithodomus das
von ihm bewohnte Gesteinsstiick vollstdn-
dig durchbohrt, wodurch auch am Vorder-
ende der Roéhre eine Offnung entsteht, die
bei den mir vorliegenden Stiicken anndhernd
kreisférmig ist (Fig. 11). Ahnliche Offnun-
Fig. 1. Lithodomus lithophagus:  gen entstehen, wenn eine Muschel das Bohr-
Siphonalende des Bohrloches . . .
(schematisch) A= Aufsicht, B= loch einer anderen annihernd in rechtem
Querschnitt an einer Erweite- Winkel trifft (Fig 10). Treffen die Bohr-
rung, C = Querschnitt der . @ 3 o o
engsten Stelle. 16cher in spitzem Winkel oder annihernd
parallel aufeinander, so entsteht in der
Trennungswand ein unregelmifliges, meist ovales Fenster. Die
Rinder derartiger Offnungen sind in allen beobachteten Fillen voll-
stindig glatt und scharfrandig. In keinem Falle konnte ich beob-
achten, dall derartige Verbindungen zwischen zwei bewohnten oder
einem bewohnten und einem leeren Bohrloch oder der AuBenfliche
des Gesteinsstiickes auf irgendeine Weise wieder verschlossen
werden, wie dies bei Pholadiden und Terediniden mit Hilfe einer
Kalkabscheidung, des sogenannten Callums, geschieht. Ebensowenig
wird die Arbeit eingestellt, sobald eine Hohlung angeschnitten ist;
es kommt sogar zu Beschidigungen der Muschelschale des benach-
barten Bohrloches. In mehreren Fillen konnte ich beobachten, daf
eine Muschel dabei vollstindig durchschnitten wurde. In einem
Strandfelsen von St. Maria auf Mljet (Meleda) fand ich ein Exem-
plar von Lithodomus, das von einem Tiere derselben Art der Quere
nach vollstindig durchschnitten war. Es lieB sich leider nicht fest-
stellen, ob das Tier zur Zeit, als die Beschédigung erfolgte, noch

[un

i a

(3]

A

1) Derartige Exemplare bildet LisT auf Tafel 3, Fig. 8, ab.
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am Leben war. Eine Lithodomus-Schale, die ich in einem Bohrloch
im Molo von Capodistria sammelte, zeigt, daf der Angriff des
anderen Individuums anndhernd parallel zur Lé#ngsachse erfolgte.
Die dulleren Schalenschichten sind entfernt und aus den von innen
angebauten Kalklagen, die das Tier zum Verschlu von Schalen-
verletzungen gewdhnlich verwendet, geht hervor, dafl hier ein leben-
des Tier von einem Artgenossen angeditzt wurde (Fig. 13). In einem
anderen Falle, wo eine Petricola lithophaga durchschnitten wurde,
ist es dadurch, daf} deren Schale mit von organischer Substanz ver-
kittetem Kalkgrus erfiillt ist, erwiesen, daB erst die leere Schale
beschiadigt wurde. Merkwiirdigerweise ist der Kalkgrus nur dort
verkittet, wo der Angriff erfolgte, wihrend er im ganzen iibrigen
Raume der Schale lose ist. Die einzelnen Kalkkérner sind glatt
durchschnitten. Es wére moglich, dafl das arbeitende Exemplar das
lose Material durch Awusscheidung einer Kittmasse verfestigt hat
(Fig. 19). Im Gestein vorhandene Poren und Locher von Vioa
werden von Lithodomus ebenfalls scharfrandig durchfahren
(Fig. 15). Auch in von Bohrschwimmen siebartig durchlécherten
Gesteinsstiicken sind die vorhandenen Teile der Wand ganz eben, und
es zeigen sich auch an den schirfsten Kanten nicht die geringsten
Korrosionen. Kalkspatadern, die das Gestein durchsetzen, werden
ohne Niveaudifferenz durchschnitten (Fig.9). Die Skulptur derart ger
aus Kalkspat bestehender Teile der Bohrlochwand besteht in einer
feinen Parallelstreifung, deren Richtung aber nicht durch die Lage
des Bohrloches bedingt ist, sondern mit der Orientierung der ein-
zelnen Kalkspatindividuen zusammenhingen diirfte. Ein getroffener
Kalkspatzwilling zeigt zwei an der Trennungsebene der beiden Indi-
viduen in spitzem Winkel zusammenstofende Systeme paralleler
Streifen. Fossilien werden ebenso wie die Kalkspatadern ohne
Storung des Niveaus der Innenfliche durchschnitten, wie von
Lithodomus durchlécherte Blécke von Nummulitenkalk zeigen. Diese
Stiicke lassen sehr deutlich den Unterschied zwischen der Bohr-
arbeit der Muschel und der normalen mechanischen und chemischen
Verwitterung erkennen. Wéhrend die Innenwand frischer Bohr-
I6cher vollstindig glatt ist, wittern in alten oder zerbrochenen Bohr-
léchern durch die Arbeit des Wassers die schwerer loslichen Kalk-
spatadern und Nummuliten heraus (Fig. 8). Die Skulptur der
Innenfliche der Bohrlécher ist unter der Annahme eines frei ins
Wasser abgegebenen Sekrets nicht erklarbar, wie Atzversuche mit

PALAEOBIOLOGICA, Band III. 5
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verdiinnten Sduren zeigen. LafBt man auf das Gestein verdiinnte
Salz- oder Salpetersiure (2n) einwirken, so entstehen unregel-
milige Hohlungen mit zerfressener Wand; schwerer losliche Ein-
schliisse ragen in den Hohlraum hinein und werden schlieflich voll-
stindig freigelegt. Eisenhaltige Einschliisse, wie kleine Limonit-
korner, ragen oft auch in das Innere natiirlicher Bohrlécher vor,
was gegen eine irgendwie geartete mechanische Wirkung spricht.
Meist sind diese schwerloslichen Korper so klein, dafl sie sehr bald
vollstindig aus der Wand herausgeétzt werden. Hie und da konnte
ich derartige Limonitkérner am Boden der Bohrlécher liegend auf-
finden.

Uber die Lage der Muschel im Bohrloch gaben Beobachtungen
an lebenden Tieren im Freien und im Aquarium Aufschluf. Ein
Teil der Tiere wurde in ihren Bohrléchern belassen, ein anderer
in passenden Glastuben gehalten. Es zeigte sich, dal die Tiere
gewohnlich die Schalen weit geodffnet halten und die entstehende
Spalte durch Aneinanderlegen der Mittelfalten des Mantelrandes
vollstindig verschliefen. Die Siphonen werden weit ausgestreckt und
liegen dem distalen Ende der Rohre dicht an. Am Vorderende des
Schalenspaltes wird ein Teil des Mantelrandes vorgestreckt und
meist dem Boden der Roéhre angedriickt (Fig. 6). Dieser vordere
Mantellappen besteht aus einer Verdickung der Mittelfalte des
Mantelrandes, liegt vor dem vorderen Adduktor und kann iiber den
Schalenrand hinaus vorgestreckt werden!?). Die von mir unter-
suchten Exemplare waren ausnahmslos mit Byssus in ihren Bohr-
16chern befestigt. Sehr alte Exemplare sollen nach mehreren iiber-
einstimmenden Amngaben der Literatur keinen Byssus mehr ab-
scheiden.

‘Wenn die beiden starken Retraktoren des Byssusapparats kontra-
hiert sind, so liegt die Muschel an der Wand der Réhre und ihr Vor-
derende ist vom blinden Ende des Bohrloches entfernt (Textfig. 2A).
Durch Erschlaffen dieser Muskeln kommt das Tier ungefihr in das
Zentrum zu liegen und kann auch das Vorderende mit dem Boden des
Bohrloches in Beriihrung bringen (Textfig. 2B). Es sind auBerdem,

12) LiIsT (1902) erwihnt diesen Mantellappen nicht und er ist auch
auf keiner seiner Abbildungen zu erkennen. Es scheint das damit zusammen-
zuhéngen, daB LIisST seine Abbildungen nach narkotisierten Exemplaren, die
eine unnatiirliche Haltung angenommen haben, anfertigen lief und keine
umfangreichen Beobachtungen an lebendem Material anstellte.
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solange das Tier mit Byssus befestigt ist, folgende Bewegungen
moglich: Offnen und Schliefen der Schalen, Ausstrecken und Ein-
ziehen der Siphonen®®) und des wurmfsrmigen Fufles und Bewe-
gungen des Mantelrandes durch Kontraktion der Pallialmuskeln. Oft
kommt es vor, dafl ein Tier freiwillig den Byssus abstoft, um sich
an einer anderen Stelle zu befestigen. Der alte Byssus bleibt an der
‘Wand der Rohre hingen. Der Vorgang der Befestigung 148t sich bei
in Glasréhren gehaltenen Exemplaren gut beobachten. Sehr bald
nachdem das frisch eingesetzte Tier die Schalen geoffnet hat, er-
scheint zwischen dem Mantelrin-

dern der Fufl und fiihrt an der RByp. R.By.a.
Wand tastende Bewegungen aus.
Dabei wird aber keine Spalte
zwischen den aneinandergelegten
Mantelrdndern und dem Ful} frei-
gelassen (Fig. 6). Ist eine passen-
de Stelle gefunden, so wird die
Ausmiindung der Byssusdriise der
Glaswand a,ngedrl'ickt und spﬁter Fig. 2. Lage von Lithodomus lithophagus
langsam zuriickgezogen. Die Be- im Bohrloch (Schale durchsichtig gedacht).
festigung ist nach einigen Stunden By = Byssus, R By a = vorderor Byssus-

retraktor, R By p = hinterer Byssusretraktor.

fertiggestellt. Auch wenn keine St6- A =mit kontrahierten Byssusretraktoren,
B = mit erschlafften Byssusretraktoren.

rung erfolgt, verdndert das Tier
verh#ltnisméfig oft den Platz in der Réhre und die abgestofenen
Byssusreste bleiben an der alten Befestigungsstelle hingen. Dieses
Verhalten ermoglichte die Feststellung, daf Lithodomus auch unter
natiirlichen Verh#litnissen seinen Platz im Bohrloch 6fter wechself.
Alte Befestigungsstellen sind auch dann noch nachweisbar, wenn
die Byssusfidden abgefallen sind, da deren verbreitertes distales Ende
am Substrat kreisformige Flecken hinterldafit, die sich durch ihre
etwas dunklere Farbe und glatte Oberfliche von dem normalen Aus-
sehen der Bohrlochwand unterscheiden (Fig. 12). Verinderungen
der Anheftungsstelle kommen sowohl in der Léngsrichtung als auch,
und zwar viel hdufiger, in der Horizontalen vor. Auf diese Weise
kann Lithodomus in seinem Bohrloch vollstindige Drehungen um
die L&ngsachse ausfiihren. Carazzr (1892) gibt zwar an, daf sich

) Die Tiere reagieren auf Temperaturinderungen oder Beschattung
mit plétzlichem Einziehen der Siphonen, wihrend die Schalen erst bei stir-
keren Reizen geschlossen werden.

¥
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junge Exemplare von Lithodomus in ihrem Bohrloch nicht drehen
konnen und daB erst bei erwachsenen Tieren ein Raum zwischen
Schale und Wand entsteht, der eine Drehung ermdglicht. Es war
mir aber nicht moglich, auch unter jungen Exemplaren von 10 bis
15 mm Li#nge eines aufzufinden, dafl sich nicht nach Durchtrennung
des Byssus ohne weitere Beschadigung im Bohrloch um 360° drehen
lieB. Bei &lteren Individuen war ebenfalls nach Durchtrennung
des Byssus unbegrenzte Drehbarkeit feststellbar, allerdings nur,
wenn die Siphonen eiwas eingezogen werden, wie das in Fig. 6
ersichtlich ist. Doch diirften auch
die vollstindig ausgestreckten Si-
phonen infolge ihrer Dehnbarkeit
ziemlich betrichtliche Drehungen
gestatten. Wie das Tier die Dre-
hung ausfiihrt, konnte ich bisher
Fig. 3. Verhalten von Lithodomus litho-  picht direkt beobachten, es ist aber
phagus gegenilber einem in den Behilter
gelegten Fremdkorper. F, S = Siphonen, naheliegend, dal dabei dem Fufle
Sch:scha‘s;r:: =M1;’I:t'ltl‘l*z:":i M= vor- begondere Bedeutung zukommt.
Ein Verlassen des Bohrloches ist
dem Tier unter allen Umstdnden unmdéglich, auch bei den jiingsten
mir zur Verfiigung stehenden Stiicken war es nicht moglich, die
Muschel ohne Verletzung aus dem Bohrloch zu entfernen. Es muf}
also schon sehr bald eine Vergroflerung des Umfanges des Tieres
stattfinden, nachdem es sich in das Gestein eingebohrt hat.

S ~§c/7

Sehr eigentiimlich ist das Verhalten von Lithodomus gegeniiber
in die Rohren gelegten Fremdkorpern. Entweder wurden ausgestanzte
Scheiben aus Sepiaschulpen als Bodenbelag der Glastuben verwendet
oder schmale Stiicke seitlich zwischen Glaswand und Tier gelegt
(Textfig. 3). Die Muscheln reagierten auf diese Storung damit, daf sie
entweder den vorderen Mantellappen oder die freien Mittelfalten des
Mantelrandes gegen das Hindernis ausstreckten und dauernd mit
ihm in Beriihrung hielten. Von einem Reiben des Mantelepithels am
Fremdkoérper war nichts zu bemerken. In der beschriebenen Lage
blieben die Muscheln mehrere Tage lang. Die herausgenommenen
Stiicke der Sepienschulpen zeigten an den Stellen, wo sie mit dem
Mantel in Beriihrung waren, Eindriicke. Die Stiicke waren aber so
stark aufgeweicht, dafl ein geringer Druck geniigte, derartige Ein-
driicke hervorzubringen, doch scheint es mir nicht wahrscheinlich,
dafl die genannten Eindriicke auf mechanischem Weg entstanden
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sind. Es war dagegen nicht méglich, an Stiicken von Pinnaschalen,
die ungefihr 8 Tage mit einer Muschel in der beschriebenen Weise
in Berithrung waren, eine Abtragung einwandfrei nachzuweisen.
Hiefiir diirfte die verhiltnism#éBig geringe Léslichkeit der Pinna-
prismen und die kurze Versuchsdauer verantwortlich zu machen
sein. Bei Versuchen, bei denen die Muscheln in vorgebohrten aber
zu seichten Ldchern einer Sepienschulpe gehalten wurden, war in
14 Tagen ein Vorschub von 2—3 mm nachweisbar.

Es kommen also fiir die Bearbeitung des Gesteines der vordere
Mantellappen, der freie Mantelrand in seiner ganzen Ausdehnung
und die AuBenwand der Siphonen in Betracht (Fig. 7). Dal das
Tier imstande ist, mit den genannten Flachen jede Stelle der Wand
des Bohrloches zu beriihren, ergibt sich aus den friiher erorterten
Bewegungsmoglichkeiten. Dabei diirfte der vordere Mantellappen
und der anschliefende Teil des freien Mantelrandes den Vorschub
besorgen, wahrend der grobte Teil des Mantelrandes der Erweite-
rung der Robre und die Aullenwand der Siphonen nur der Ausge-
staltung des Rohrenendes dient. In diesem Zusammenhang sei noch-
mals auf das schon erwdhnte Stiick hingewiesen, das einen etwas
vertieften unbewachsenen Lingsstreifen zeigt, auf dem noch alte
Byssusreste festgeheftet sind, wihrend der iibrige Teil des Bohr-
loches durch Algenbewuchs braun verfiarbt ist. Die Deutung dieser
Erscheinung, daf ein von einer Ruheperiode gerade zur Arbeit
iibergehendes Tier vorliegt, ist naheliegend (vgl. Fig. 12). Mechani-
sche Arbeit kommt schon deswegen nicht in Betracht, weil weder
derartig wirksame Elemente in den Mantelepithelien vorhanden sind,
noch merkbare Bewegungen ausgefiihrt werden. Chemische Arbeit
konnte vorliegen, nur muBl sie in der Weise erfolgen, daf die Auf-
Iosung des Kalkes in direkter Beriihrung zwischen Mantelepithel
und Substrat vor sich geht, daB also keine Sekrete oder Lisungs-
produkte in das umgebende Wasser gelangen und dafl die Arbeit
willkiirlich vom Tier beeinflullt werden kann. Dafl letzteres der
Fall ist, zeigen Versuche, bei denen die Muscheln in paraffinierten
Glasréhren gehalten wurden, wo ihnen also keine fiir sie angreif-
baren Substanzen zur Verfiigung standen und eine Neutralisation
etwaiger saurer Substanzen durch die Alkaliabgabe des Glases ver-
hindert war. Tiglich wurde die Wasserstoffionenkonzentration ge-
priift, da sich bei Abgabe eines Sekrets, das Kalk zu losen ver-
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mag, eine Anderung zeigen miilite. Bei achttigiger Versuchsdauer
blieb aber das pH innerhalb der Fehlergrenze konstant*). Auch
die Beobachtung LisT’s, der Lithodomus iiber ein Jahr frei auf dem
Sandboden des Aquariums hielt, ohne daf sich die Tiere einzubohren
versuchten, spricht dafiir, da die Bohrtétigkeit willkiirlich beein-
flult werden kann'®*). Dal Perioden der Arbeit mit Ruheperioden
abwechseln, konnte ich anldflich der Besprechung der Ausbildung
der Bohrlécher wahrscheinlich machen. Auch hinsichtlich der Stel-
len, an denen gearbeitet wird, mull der Regulation von Seiten des
Tieres ein grofler EinfluR zukommen, da sonst die Durchschneidung
schwerer loslicher Einschliisse ohne Niveaudifferenz nicht méglich
wire. Es mufl also an derartigen Stellen intensiver gearbeitet werden
als in der Umgebung. In diesem Fall wire es moglich, dal der Be-
rithrungsreiz als Auslésung funktioniert!®). Uber die Natur des
Sekrets war, wie schon erwahnt, nichts Genaueres eruierbar. Wenn
aber die Auflésung des Kalkes in der Weise erfolgt, daff der Mantel
stindig mit dem Substrat in Beriihrung bleibt, so miiten sich Abbau-
produkte im Mantel und den Siphonen nachweisen lassen. Zu die-
sem Zwecke wurden die verschiedenen Gewebe der Muschel mikro-
chemisch auf Kalk gepriift’?). Der Mantelrand und die AuBenfliche
der Siphonen gaben deutliche Kalkreaktionen, ebenso die Kiemen,
der Darm und die Niere. Die Leber enthilt nur sehr geringe Kalk-
mengen, wahrend sie bei Gastropoden héufig als Kalkdepot dient.
Der im Mantelrand nachgewiesene Kalk kann fiir den Weiterbau
der Schale bestimmt gewesen sein, wihrend der Kalk in der Auflen-

1) Versuche, das Sekret durch Verwendung geeigneter Substanzen
abzufangen, sind noch nicht abgeschlossen.

15) Die Tiere lagen dabei mit klaffenden Schalen und Mantelrindern auf
dem Riicken und zeigten infolge der Belichtung Pigmentzunahme.

16) Ganz analoge Verhiltnisse finden sich bei zahlreichen Gastropoden,
die Teile ihres Gehiuses beim Weiterbau resorbieren. Es sei nur an manche
Murex-Arten (M. crassispina, tenuispina, troscheli, radixz) erinnert, bei
deren Wachstum lange Stacheln vor die Miindung zu stehen kommen, die
von einem Mantellappen eingehiillt und vollstindig resorbiert werden. Erst
dann erfolgt der Ansatz neuer Schalensubstanz. Auf diese interessanten Ver-
héltnisse soll gelegentlich ausfiihrlich eingegangen werden.

17) Es wurde immer parallel der Nachweis mit 1%iger alkoholischer
Schwefelsiure und mit einem Gemisch von 50%iger Kalilauge und gesittigter
Kaliumkarbonatlésung versucht. Im ersten Falle treten lokal Gipsnadeln
auf, im zweiten sechseckige Tafeln von: 2 Ca CO; 4+ 3 K, CO; + 6 H, O.
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wand der Siphonen von der Bohrtatigkeit herriithren konnte'®). Uber
die Driisen des Mantelrandes und der Korperoberfliche liegt eine
Anzahl von Arbeiten vor, von denen die List's (1902) Lithodomus
eingehend beriicksichtigt. Es kommen zwei Driisenarten vor; baso-
phile einzellige Driisen mit hyalinem Inhalt und acidophile Zellen
mit granuliertem Inhalt. Diese beiden Driisenformen sind aber mnicht
auf den Mantel beschrinkt und kommen ziemlich regelmiflig in der
Wand der Siphonen vor, wihrend sie nur gelegentlich an anderen
Stellen, wie Mundlappen und Kiemen, auftreten. Vorkommen und
Hiaufigkeit der Driisen wird nach
List durch AuBenfaktoren, wie
Erndhrungszustand, Jahreszeit,
Gefangenschaft und Geschlechts-
tatigkeit, weitgehend beeinflufit.
Welche Driisen des Mantels fiir
die Auflésung und Resorption
des Kalkes in Betracht kommen,
148t sich nach unseren der- Fig. 4. Querschnitt durch den Mantelrand
zeitigen geringen Kenntnissen von Z;’;f;flhg‘;‘i""::'fﬂgt')o”ffzé’;‘;;z‘;::“ﬁn:g
ihrer Funktion nicht entscheiden. Mittelfalte, I=Innenfalte, P=Periostrakum,
Man wird dabei aber in erster o = Kdrnerdriise, .. = Schleimdriisen.

Linie an die Granulazellen denken, die an der Umbiegungsstelle
der Mittelfalte des Mantels eine Anhiufung erfahren (Textfig. 4).
Welche Funktion die groflen Manteldriisen haben, ist vorlaufig noch
nicht gekléart. Bei der grofen Veridnderlichkeit der einzelnen Driisen-
elemente, die wahrscheinlich mit den verschiedenen Auf- und
Abbauvorgingen zusammenhiingt, werden noch eingehende Unter-
suchungen unter Ausschaltung der durch die Haltung der Tiere
im Aquarium vorhandenen Fehlerquellen notwendig sein, bevor
sich auf diesem Gebiet einigermafien sichere Angaben machen lassen.

Es soll noch ausdriicklich hervorgehoben werden, dal die hier
entwickelte Auffassung von der Bohrtitigkeit von Lithodomus litko-
phagus poch in wverschiedener Hinsicht hypothetischen Charakter
trigt, daB sie aber den Tatsachen in weitgehender Weise gerecht

18) An dieser Stelle miissen kiinftige Untersuchungen angreifen, um den
Kalkumsatz von Lithodomus klarzustellen. Leider liegen von anderen Mol-
lusken nur sehr spirliche Nachrichten vor, so daf sich vorlidufig nur recht
wenige Anhaltspunkte ergeben. Es sei nur daran erinnert, dafl der Chemis-
mus der Schalenbildung noch in keiner Weise geklirt ist.
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wird. Nimmt man diesen Erklirungsversuch der Bohrtitigkeit an,
80 erscheint sie als Spezialfall der bei den Mollusken weit ver-
breiteten Schalenresorptionsvorginge. In der angedeuteten Richtung
angestellte Untersuchungen werden zeigen, ob sich die Arbeits-
hypothese auch fernerhin bewihrt.

Andere Lithodomus-Arten.

Es soll nun versucht werden, eine Ubersicht iiber die Mannig-
faltigkeit der iibrigen Lithodomus-Arten zu geben und die Ver-
schiedenheiten von dem eingehend geschilderten Lithodomus litho-
phagus, soweit es an konserviertem Material moglich ist, fest-
zustellen.

Einige Arten schlieBen sich in morphologischer Hinsicht eng an
Lithodomus lithophagus an und scheinen auch in der Lebensweise
tibereinzustimmen. Als Beispiele seien genannt: L. antillarum PHIL.,
gracilis PHIL., niger D'ORB., teres PHIL. und Zittelianus DKR.??).

Bei einer anderen Gruppe tritt die in den Ruheperioden er-
folgende Auskleidung des Bohrloches und Inkrustierung der Schale
stirker hervor. Ahnlich wie es bei L. lithophagus geschildert wurde,
treten zwei Ausbildungsarten der Bohrlocher und Schaleninkrusta-
tionen auf, die man mit Arbeits- und Ruheperioden in Zusammen-
hang bringen kann. Sobald das Tier die Bohrarbeit einstellt, dringen
in die Hohlung zahlreiche Organismen ein und setzen sich teilweise
an der Schale fest. Daneben lagert sich reichlich anorganischer und
organischer Detritus ab, der im Bohrloch vor der Verschwemmung
durch Wellen ziemlich gesichert ist. Vermutlich durch Bewegungen
des Tieres wird die so entstehende Masse an die Wand des Bohrloches
angeprefit und sammelt sich auch an jenen Stellen der Schale, die
der Wand nicht knapp anliegen. Diese Verhiltnisse lassen sich bei

19) Vollstindig glatte Oberfliche hat L. castaneus DEKR. L. crenu-
latus DKR. zeichnet sich durch gerippten Ligamentrand aus. Bei L. strami-
neus DER. und corrugatus PHIL. findet sich am hinter der Arealkante liegen-
den Teil der Schale eine deutliche Parallelstreifung, die mit dem Streifen-
system des vorderen Schalenteiles im Bereich der Arealkante zur Inter-
ferenz kommt. Diese Skulptur ist bei fossilen Formen weit verbreitet, so
bei L. styriacus TEPPNER, L. Lyellianus MEYER-EYMAR und L. tirolensis.
Mechanische Bedeutung diirfte ihr aber nicht zukommen. VerhéltnismiBig
kurze und plumpe Schalenformen haben L. venirosa DKR. und obesa. Sehr
gedrungene an Modiolaarten erinnernde Formen weisen L. fuscus GMEL.
und cinnamomius CHEMN. auf.
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Lithodomus appendiculatus PHIL.*) gut beobachten, bei dem ein
zwischen 1. und 2. Arealkante liegendes keilformiges Feld etwas
eingedriickt ist. Hier sammelt sich die inkrustierende Masse an und
iiberragt als Fortsetzung des erwidhnten Feldes das Hinterende der
Schale. An den iibrigen Teilen der Schale ist die Inkrustation
schwach, sie fehlt sogar in der Nahe der Wirbel und an einem
schmalen Streifen lings des freien Schalenrandes meist vollstindig
(Fig. 3). Es entsteht also auf diese Weise eine Verlingerung der
Schale, deren Auflenseite durch das Lumen des Siphonalendes des
Bohrloches, deren Innenseite durch die AuBenwand der Siphonen
geformt wird. Diese nichtkristallinische Inkrustation und Rohrenaus-
kleidung, die bei L. appendiculatus bis zu 3 mm Dicke erreicht und
konzentrische Schichtung aufweist, besteht ebenso wie bei L. litho-
phagus aus Kalziumkarbonat, das in Form von Kalzit vorliegt (vgl.
Tabelle Seite 86). Nach der Entkalkung mit verdiinnten Séuren bleibt
ein reichlicher brauner Riickstand, der die Form des urspriinglichen
Stiickes behdlt. In ihm sind Algenfiden, Zellflichen von Rotalgen,
pennate Diatomeen, Reste von Angiospermengeweben mit. Gefal-
biindeln, Nadeln von Kieselschwimmen und zahlreiche andere orga-
nische Reste in groBler Menge vorhanden®). Dazwischen findet sich
eine braune kérnige Grundmasse, die von verdiinnten Siuren und
Alkalien anscheinend nicht angegriffen wird, und deutliche Xantho-
proteinreaktion gibt. Von Conchin unterscheidet sie sich dadurch,
dal sie nicht doppelbrechend ist. Ob diese Substanz ein Sekret des
Tieres ist oder mit den anderen orgamischen Resten in das Bohr-
loch gelangt ist, lief sich nicht einwandfrei feststellen. Das Vor-
kommen einer dhnlichen Substanz im unabhingig von Lithodomus
gebildeten Uberzug des Gesteines, der auch dieselben organischen
Reste enthilt, scheint dafiir zu sprechen, dafl die Masse nicht vom
Tier abgeschieden wird. Doch scheint neben der mechanischen Ver-
festigung durch Druck auch eine Verkittung des Detritus zu er-

20) Das Untersuchungsmaterial dieser Art verdanke ich Herrn Profes-
sor ABEL, der die Tiere 1925 in der Bucht von Cabafas an der Nordkiiste
von Cuba auf einem alten Korallenriff unterbalb des Forts sammelte.

21) Unter den nicht sicher identifizierbaren Resten finden sich zwei
sehr eigentimliche vermutlich aus Kieselsubstanz bestehende Gebilde. Die
einen sind Stachelkugeln, die den Auxosporen von Chaetoceras (Diatomeae
centricae) sehr dhnlich sind, die anderen an vielarmige Staurastrumarten
erinnernde Kieselkoérper. Es konnte sich auch um komplizierte Kieselkorper
von Schwimmen handeln.
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folgen, da sich eine haufige Form der Ausbildung des Siphonalendes
von L. appendiculatus kaum anders erklaren 146t. Es ragt bei diesen
Stiicken ein kreisfomiger, aus der Substanz der Réhrenauskleidung
bestehender Wall iiber das Substrat hervor, dessen Innenfliche ver-
mutlich von der AuBenwand der Siphonen geformt wird, die bei
dieser Art keine seitliche Einschniirung erkemnen lassen. Da die
AuBenwand des Walles frei ins Wasser vorragt, kann sie nicht als
Ausgul} einer vorhandenen Form gedeutet werden. Mitunter kommt
es vor, dafl ein Teil der ausgekleideten Réhre durch Abbréckeln des
Gesteines seitlich freigelegt wird (Fig. 18).

Leider war es mir nicht moéglich, die anscheinend sehr seltenen
Vertreter der Untergattung Leiosolenus zu vergleichen, derem in
extremen Fillen korperlange Siphonen aus dem Bohrloche teilweise
hervorragen und dort mit einer im Querschnitt 8-f6rmigen, am Ende
zweilappigen Kalkrohre iiberzogen sind. Nach den Beschreibungen
diirfte L. patagonicus D’ORB. zwischen L. appendiculatus, der even-
tuell als ein Anfangsstadium eines ILeiosolenus gedeutet werden
kann, und den extremen Formen: L. rugiferus DKRR. und Spatiosus
CARP. vermitteln?).

Die durch nicht kristallinische Inkrustationen gebildeten Scha-
lenverlangerungen treten in ganz verschiedenen Formen auf. Wih-
rend sie bei Lithodomus curtus LisCHKE kaum die Schalenenden
iiberragen, bilden sie bei L. appendiculatus, calyculatus CArp. und
biexcavatus REEVE. ungefihr 5 mm lange gerade Anhinge. Ver-
hilinismafig kurze Anhinge, deren Innenfliche einen Abdruck der
8-formig eingeschniirten Siphonen darstellt, hat L. lithura PILSBRY.
(Textfig. 5.) Eine weitere Verlingerung der Anhiinge zeigt L. cummin-
gianus DKR., wihrend die langen schmalen Fortsitze bei L. attenua-
tus DESH. eine extreme Ausbildung erreichen.

Innerhalb der Gattung Lithodomus kommt noch eine weitere
Form der Schaleninkrustation vor, die durch Auflagerung von
kristallinischem Kalzit entsteht. Fiir sie ist das Fehlen einer organi-
schen Grundsubstanz charakteristisch (Tabelle Seite 86). Eine ent-
sprechende kristallinische Auskleidung des Bohrloches scheint nicht
vorzukommen. Das Wachstum dieser Bildungen wird durch die

22) L. rugiferus soll bei Puntarenas in Zentralamerika in Austern- und
Margaritiferaschalen vorkommen. Zwei zweifelhafte Arten, L. Inca d’ORB.
von Callao (Peru) und Peruvianus d’OrRB. werden auch zur Untergattung
Leiosolenus gerechnet.
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Innenwand des Bohrloches beschrinkt, was sich an der Oberfliche
derartig inkrustierter Stiicke leicht nachweisen lifit. Ob die kristal-
linische Inkrustation nur in den Ruheperioden gebildet und wéhrend
der Arbeitsperioden gelést wird, konnte ich nicht sicher feststellen;
doch spricht das Vorkommen von Tieren, die nur die kristallinische
Inkrustation aufweisen, neben Stiicken derselben Art, bei demnen
aullerdem noch nicht kristallinische Inkrustation vorliegt, dafiir,
dall die erstgenannte stabiler ist. Es soll
noch erwahnt werden, dafl es niemals még-
lich war, ,,amorphe Inkrustation unter
kristallinischer nachzuweisen, wihrend der
entgegengesetzte Fall hiufig vorkommt
(Fig. 2). Auch diese Inkrustation tritt in
verschiedener Form und Intensitit auf. Die
kristallinische Inkrustation erreicht eben-
falls nur im Feld zwischen erster und zwei-
ter Arealkante grioBere Méichtigkeit, wih-
rend die iibrige Fliache der Schale von
sphéritischen mehr oder weniger dicht pig 5. Hinterende der Schale

stehenden Konkretionen iiberzogen wird. vonLithodomuslithuramitnicht-
kristallinischer Inkrustierung

Nur ein schmaler Streifen entlang dem —1 §— Schale, A — Lings-
freien Schalenrande scheint stindig frei zu schnitt, B = Aufsicht.
bleiben.

‘Wéahrend bei L. obesus DKR. gelegentlich Stiicke mit kristal-
linischem Anflug vorkommen, zeigt L. masutus PHIL. fter zur
Schalenldngsachse senkrechte Lamellen, die aber das Hinterende
nicht {iberragen. Bei L. cavernosus DxR. (Fig. 20) pessulatus
REEVE. und Lobbeckeanus Dxr. sind diese Lamellen wesentlich
breiter und hoéher. Bei L. hanleyanus DEKR. werden die Lamellen,
die hier auch das Hinterende der Schale iiberragen, durch zur
Langsachse parallele Streifen verbunden, wodurch maschenartige
Riume entstehen (Fig. 2). Ahnliche Verhéltnisse zeigt L. reficu-
latus DR, Bei L. canaliferus HaNLEY. (Fig. 26) treten 3—4 gegen
das Hinterende schwach divergierende Kiele, die neben der ersten
Arealkante liegen in den Vordergrund. Die Zwischenrdume sind
streckenweise iiberdeckt. Auf diese Weise kommt es zur Ausbildung
teilweise gedeckter Rinnen. Eine #hnliche Rinne kommt auch bei
L. hanleyanus im Bereiche der Arealkante vor.

Die bei L. canaliferus vorhandene Auskleidung der Bohrlocher



76 W. Kiihnelt:

stimmt mit der von L. appendiculatus iiberein. Hie und da findet man
auch verhiltnismiBig grofle Koérner von Quarzsand in die Wand ein-
gekittet. Dadurch, daB sich an einem der Arealkante parallelen Langs-
kiel beiderseits gegen das Schalenende divergierende kurze Kiele an-
setzen, entstehen federihnliche Formen, wie sie L. malaccanus
REEVE, plumula HANLEY und L. subula REEVE aufweisen (Fig. 22).
Bei einigen Arten kommen auch am vorderen Teil des Unterrandes
der Schale zur Léngsachse senkrechte Lamellen vor, wie sie
L, pessulatus REEVE. und rugiferus DKR.
zeigen (Fig. 24). Sehr eigentiimliche Bil-
dungen sind die bei L. aristatus SOLANDER.,
caudigerus LaM., mucronatus PHIL. und
Jeffreysié DxR. vorkommenden ebenfalls
Fig. 6. Hinterende einer Schale Kristallinischen  gekreuzten Schalenver-
;’;’;nsz:;a;elamges T;l;ereli‘;: lingerungen, die an den Schnabel eines
andergreifen der Schalenver- Kreuzschnabels erinnern (Textfig. 6). Da-
lingerungen. (Der Fortsatz der 3 i yommen bei L. aristatus sowohl Stiicke
rechten Klappe punktiert.)

vor, bei denen der Fortsatz der linken
Schale oben und der der rechien unten liegt, als auch solche
mit umgekehrter Anordnung. Leider liegt von diesen Tieren zu
wenig Material vor, um festzustellen, ob in verschiedenen Gebieten
die eine oder andere Art der Kreuzung vorherrscht®). Die Ober-
fliche der Fortsitze ist ziemlich glatt und zeigt meist nur schwache
sphéritische Unebenheiten. Bei diesen Tieren mul auch die Form
der Siphonen von der normalen abweichen, da die gekreuzten Fort-
sitze keinen Raum fiir eine einfache oder schwach eingeschniirte
Rohre lassen. PELSENEER (1911), der L. aristatus untersuchte, macht
aber keine Angaben iiber die Siphonen. Uber die Entstehung der
kristallinischen Schaleninkrustationen lassen sich derzeit keine
sicheren Angaben machen. Bemerkenswert ist das Fehlen einer orga-
nischen Grundsubstanz, wodurch die spezifisch verschiedene Aus-
bildung dieser Uberziige noch schwerer verstindlich wird. Es sei
noch erwihnt, daf ohne Mitwirkung von Organismen entstehende
kristallinische Kalkablagerungen aus dem Meer nicht bekannt sind.

‘Wihrend die bisher behandelten Lithodomus-Arten, die Bohr-

23) In diesem Zusammenhange sei an #hnliche Verhiltnisse bei den
Silurmuscheln Antipleura und Dualinia BARR. erinnert, bei denen auch zwei
spiegelbildlich gleiche Formen vorkommen. Viel verbreiteter sind derartige
Fille bei den Gastropoden. (Ampullaria, Partula usw.)
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16cher von kreisformigem oder mahezu kreisformigem Querschnitt
erzeugen und, so weit es feststellbar war, im Bohrloch ihren Platz
durch Drehung um die Lingsachse wechseln konnen, unter den
bei L. lithophagus entwickelten Gesichtspunkten keine Schwierig-
keiten bereiten, zeigen die Vertreter der folgenden Gruppe in ver-
schiedener Hinsicht abweichende Verhiltnisse. Als Beispiel sei
L. divaricatus PHiL. angefiihrt. In der Schalenform entfernt sich
diese Art weit von den bisher behandelten Formen dadurch, dall
eine von den Wirbeln herablaufende Rinne den Unterrand der Schale
einschniirt. Vor dieser Einschniirung zeigt die Schale nur Zuwachs-
streifen, wahrend hinter ihr die schwache Querrippung auftritt. Ein
ghnliches deutlicheres Streifensystem findet sich oberhalb der
Arealkante und kommt in deren Bereich mit dem erstgenannten zur
Interferenz, wodurch eine netzartige Skulptur entsteht (Fig. 14).
Der auch bei L. appendiculatus vorhandene Kiel des hinteren Teiles
des Schlofirandes ist stark ausgebildet und iiberragt bei seitlicher
Ansicht den vorderen Abschnitt der Schale. Die Inkrustation ist auf
einen schwachen, nicht kristallinischen Anflug des zugespitzten Hin-
terendes beschrénkt. Sehr eigentiimlich ist die Form des in einem
Korallenstock angelegten Bohrloches®). Im mittleren Teil zeigt es
ungefihr herzformigen Querschnitt und seine obere Kante bildet
einen genauen Abdruck der etwas gedffneten Schalen. In der Mitte
verliuft eine dem dorsalen Kiel entsprechende gewinkelte Rinnme,
wihrend #hnliche seitliche Rinnen einen Abdruck der Umgebung
der Arealkante bei gedffneten Schalen darstellen. Die Form der
einander in spitzem Winkel treffenden, etwas konkaven Seitenwinde
stellt einen Abdruck der Seitenflichen der Muschel dar (Fig. 16).
An der unteren Kante des Bohrloches ist eine Kkriftige Byssus-
befestigung nachweisbar. Bei geschlossenen Schalen hat die Muschel
im Bohrloch weitgehende Bewegungsméglichkeif, sowohl seitlich als
auch von vorn nach riickwirts. Drehungen um die Lingsachse sind
dagegen nicht moglich (Textfig. 7). Die Innenskulptur entspricht
der bei L. lithophagus beobachteter}. Die Hohlrdume des Korallen-
stockes sind glattrandig und ohne Korrosion durchschnitten. Das
Siphonalende 146t dadurch, daB neben der ldanglichen Spalte an der
Auflenfliche des Korallenstockes seitlich glatte Streifen auftreten,
die dorsal durch einen stumpfen Kiel getrennt sind, vermuten, dafl
die Siphonen in ihrem distalen Ende seitliche Lappen tragen

7) Das mir vorliegende Stiick stammt von Tahiti.
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(Fig.17). Leider stand mir kein Exemplar mit konserviertem Weich-

korper zur Verfiigung, das eine genauere Deutung der beschriebenen

Verhiltnisse erméglichen wiirde. Nachrichten iiber die Arbeitsweise

dieses eigentiimlichen Tieres liegen meines Wissens nicht vor. Es

wére moglich, daB die Bohrarbeit in dhnlicher Weise erfolgt, wie bei

Petricola, auf die spiter genauer eingegangen werden soll. L. diffi-

cilis DEsSH., argenteus REEVE. und Gossei REEVE. schliefen sich

in der Schalenform eng an divaricatus an. Bei den dhnlich geformten

Arten laniger DxR. und barbatus REEVE. zeigt das zugespitzte Hinter-

ende kraftige Behaarung. Vielleicht

gehort L. semigranatus REEVE.,

von der REEVE zwei sehr verschie-

dene Formen abbildet, die durch

\, ein quastenférmiges Haarbiischel

] am Hinterende auffallen, in diese

./ Gruppe (Fig. 21). L. coarctatus

5 Dxr. zeigt ebenfalls eine Ein-

8y schniirung nahe dem Vorderende

Fig. 7. Lage von Lithodomus divaricatus im der Schale und schuppig an den An-
Bohrloch. Der punktierte Teil der Umri- i .

linie ist erginzt. By — Byssus. wachsstreifen vorstehendes Perio-

strakum hinter der Arealkante.

Bei dieser nach CARPENTER in Sponrdylus calcifer vorkommenden

Art sind seitlich verbogene Schalen h#ufig (Fig. 25). Der kleine,

in der Form an manche Modiolaarten erinnernde L. opifer SAY mit

behaartem Hinterende und oft korrodierten Wirbeln kommt nach

SAY an der brasilianischen Kiiste in Sand vor (Fig. 23).

Die hier an rezenten Bohrmuscheln untersuchten und beschrie-
benen Eigentiimlichkeiten konnten zum groBten Teil bei fossilem
Material wiedergefunden werden®).

So zeigen in der Schelmenhéhle bei Baden gefundene Blocke
Bohrlécher einer tertidaren Lithodomus-Art, die in allen Punkten mit
den rezenten Lochern von L. lithophagus iibereinstimmen. Eine
Ostrea callifera von Zeilstuck bei Weinheim (Umgebung von Alzey)
weist vollstindige Durchbohrung durch Lithodomus auf, #hnlich
wie einige an der dalmatinischen Kiistc gesammelte rezente Stiicke

25) Die systematische Literatur iiber die fossilen Formen wurde nicht
eingehend beriicksichtigt. Die Grundlage fiir die Beobachtungen an fossilem
Material bildeten die Sammlungen des Paldontologischen und Palidobio-
logischen Instituts der Universitit Wien.
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(vgl. Fig. 11). An einem gerollten Korallenstock aus den Ablage-
rungen der 2. Mediterranstufe von Véslau ist die glatte Durch-
schneidung der Hohlriume des Korallenskeletts gut erkennbar.
Schwache Auskleidung der Bohrlocher findet sich in einem miozé-
nen Strandgerslle von Vislau, wihrend ein Korallenstock aus den
Szent-Laszlé-Schichten von Tar (Ungarn) sehr starke Auskleidung
aufweist. Die finger- bis keulenférmigen Ausgiisse fossiler Bohr-
locher lassen meist deutlich erkennen, daB sie durch Verkittung in
das Bohrloch eingeschwemmten Sandes entstanden sind. Ein von
Professor ABEL beim Richardshof bei Modling gesammeltes Stiick
Flysch, dessen Bohrlocher teilweise mit Leithakalk ausgefiillt sind,
diirfte einem Anfangsstadium des oben erwidhnten Prozesses ent-
sprechen.
Die iibrigen Anisomyarier.

Auler der Gattung Lithodomus kommen innerhalb der Anisomy-
arier nur noch die Artén der Gattung Adule als Bohrmuscheln in
Betracht. Sie werden von einigen Autoren den Mytiliden, von ande-
ren den Dreissensiiden zugerechnet. Durch ihre oft nahezu zylin-
drische Koérperform nihern sie sich der Gattung Lithodomus, sind
aber dadurch, daB die Wirbel vom Vorderende mehr oder weniger
entfernt stehen, leicht zu unterscheiden. Das Feld hinter der Areal-
kante ist meist abgeflacht und trigt quer zur Léngsachse liegende
Streifen oder wollige Behaarung. Die Wirbel sind sehr héufig korro-
diert. Bei einzelnen Arten ist die Arealkante gut entwickelt: A. fal-
cata GOULD., soleniformis d'ORB., Gruneri PHIL.?®) und stylina CARP.
Formen, bei denen die Lage der Arealkante nur durch den Beginn
der Behaarung angedeutet ist, sind A. californiensis EsCHSCH., lani-
gera DKR. und die vorne abgestutzte fruncata Gray. Durch auf der
ganzen Schale zerstreute Behaarung zeichnet sich A. parasitica
DEsH. aus. Spezielle Nachrichten iiber die Bohrtétigkeit von Adula
liegen meines Wissens nicht vor. Die Angaben lauten allgemein, daf
die Arten in Kalkfelsen leben.

Einige Mytiliden haben die Gewohnheit, sich in engen Spalten
festzusetzen, was zur Folge hat, daB sie bei ihrem weiteren Wachs-
tum eingeschlossen werden und den bewohnten Raum nicht mehr
verlassen konnen.

Eine aktive Vergréferung der Hohlung scheint nicht moglich

26) Diese Art wurde als Lithodomus beschrieben, gehort aber nach
ihren Schalenmerkmalen zu Adula.
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zu sein, wenn das Substrat starr ist. Da aber das Wachstum meist
nicht eingestellt wird, kommt es zu Deformationen der Schale. Als
Beispiel fiir dieses Verhalten sei Mytilus minimus genannt®”). Diese
Muschel besiedelt mit Vorliebe Gesteinsspalten und alte Lithodomus-
Lécher, dringt in von Vioa zerfressene Steine ein .und findet sich
auch in leeren Balanidengehdusen. Ein von mir bei Isola gesam-
meltes Stiick zeigt den Hohlraum der Balane vollstindig mit anein-
ander geprefiten Exemplaren von Mytilus minimus erfiillt. Auch in
das dichte Geflecht der Rotalge Lithophyllum dringt diese Muschel
ein, In allen Fillen, wo die Tiere in ihrem Verstecke dem ILicht ent-
zogen sind, haben die Schalen nur die gelbbraune Farbe des Perio-
strakums, wahrend das violette bis schwarze Pigment der Kalk-
schale nicht zur Ausbildung gelangt®*®). In den genannten Fillen
war es nicht moglich, eine Bohrtitigkeit des Tieres nachzuweisen.
Etwas anders liegen die Verhiltnisse bei den Muscheln, die in orga-
nische Gewebe eindringen. So wurden von ToBLER (1901, 1, 2)
Exemplare von Mytilus (nach ihm: edulis) in den Schwimmblasen
der Braunalge Ascophyllum aufgefunden, merkwiirdigerweise nur
an der Flachkiiste, wihrend er diese Erscheinung an der Steilkiiste
nicht beobachten konnte*). Die Tiere diirften als Larven durch den
Porus der Schwimmblasen eingedrungen sein, wuchsen heran ynd
waren nicht mehr in der Lage, die Blase zu verlassen. Der Raum
wurde bald vollstindig von den Muscheln ausgefiillt und die
Schwimmblase zu passivem Wachstum gezwungen. Dabei bildete sich
an der Innenfliche bewohnter Schwimmblasen eine Rindenschicht
aus. Spiter konnte die Wand nicht mehr mit dem Wachstum der
Muscheln Schritt halten und rif auf. Die herausgefallenen Muscheln
setzten sich spiter wieder fest. Modiolaria marmorata findet sich sehr
hiufig im Mantel von Aszidien, den sie, wenn in grofler Zahl vor-

*7) FISCHER gibt dasselbe von Modiola-Arten an, ohne aber spezielle
Beispiele zu nennen. Als fossiles Beispiel kann eine in der Sammlung des
Paldobiologischen Instituts befindliche Congeria subglobosa dienen, deren
Hohlung von zahlreichen Exemplaren von Congeria spathulata vollstindig
ausgefiillt ist.

28) LisT (1902) konnte bei derartigen lichten Tieren durch Haltung
im Tageslicht in 2 bis 3 Monaten dunkle Zuwachsstreifen der Schale
erhalten. Er konnte auch in einer Hghle am Posilippo bei Neapel die schritt-
weise Abnahme des dunklen Pigmentes gegen den dunklen Teil der Hghle
feststellen.

29) Moglicherweise hingt diese Erscheinung mit dem Fehlen geeigneter
Anheftungsstellen an der Flachkiiste zusammen.
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handen, deformiert. Daneben kommen freilebende Exemplare vor, die
sich an Steinen festheften. So berichten MEYER und MOBIUs®), daf
Modiolaria im Kieler Hafen nie in Aszidien gefunden wurde, son-
dern immer frei vorkommt. Modiola (Myrina) pelagica wurde in der
Haut treibender toter Wale angetroffen. Auch in diesen Fillen
scheint eine eigentliche Bohrtitigkeit nicht vorzuliegen und die
Hauptarbeit bei der Erweiterung der bewohnten Raume diirfte durch
den Wachstumsdruck geleistet werden. Es sei noch darauf hin-
gewiesen, dafl auch andere Anisomyarier in organische Gewebe ein-
dringen. So finden sich Crenatula und Vulsella in Schwimmen, von
denen sie teilweise iiberwachsen werden. Bemerkenswert ist, daf
Modiolaria-Arten und Modiola elongata, wenn sie keine geeigneten
Spalten oder Hohlrdume finden, &hnlich wie Limiden aus Byssus-
faden Nester herstellen.

Taxodonta.

Ein einziger Vertreter dieser Gruppe wurde bisher als Bohr-
muschel angesehen: Arca (Litharca) lithodomus Sow. Leider war
es mir nicht méglich, Exemplare dieser seltenen Art zu vergleichen.
Nach der Angabe KoBELT’s kommt die ziemlich langgestreckte
Muschel an der Westkiiste von Columbia in der Ebbelinie in Steinen
bohrend vor (Fig. 27). Weitere Angaben iiber ihre Lebensweise
konnte ich nicht auffinden. Es wire durchaus moglich, dal es sich
in diesem Fall um eine dhnliche Erscheinung handelt, wie bei der
im Mittelmeere hiufigen Arca (Barbatia) barbata. Mit vielen Ver-
wandten hat diese Muschel die Gewohnheit, gemeinsam sich in engen
Spalten und Felsléchern festzusetzen. Arca barbata scheint aber eine
ausgesprochene Vorliebe fiir alte leere Lithodomus-Liocher zu
haben®t). Sie befestigt sich in ihnen mit Byssus und wird durch die
Winde in ihrem Wachstum behindert. Bemerkenswert ist, daB nicht
sofort unregelmiéfiige Deformationen aufireten, sondern daf die
Langendimension gegeniiber Breite und H6he bevorzugt wird, wo-
durch sich die Muschel der Zylinderform n#hert. Der Unterschied
zwischen freilebenden und in Bohrléchern eingeschlossenen Stiicken
desselben Fundortes ist sehr auffillig. Die Area der eingeschlos-
senen Exemplare zeigt auch eine viel geringere Breite als die frei-
lebender Stiicke. Die Wirbel sind oft in weitemm Umkreis abgescheuert

30) Fauna der: Kieler Bucht. Leipzig 1872.
31) Am Molo von Capodistria wird der grofte Teil der alten Lithodomus-
Licher von B. barbata bewohnt.
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und zeigen vermutlich durch Reiben an der Wand hauptséchlich
in der Léngsrichtung verlaufende Kratzer. Von ihnen verliuft ein
ebenfalls abgewetzter Streifen ungefiahr parallel zur Arealkante
nach riickwirts. (Fig. 28.) Aus diesen Verhidltnissen geht hervor,
dafl in den von mir beobachteten Fillen eine mechanische Erweite-
rung des Bohrloches durch Reiben der Schale an der Wand nicht
von Bedeutung sein kann, da dabei die Muschel leichter abgeniitzt
wird als das Gestein.

In den Ablagerungen der zweiten Mediterranstufe von Grund
bei Baden fand sich neben zahlreichen normalen Exemplaren von
Arca barbata eines, das groBe Ahnlichkeit mit den oben beschrie-
benen Stiicken aus Bohrlochern aufweist. Ob es seine Form den-
selben Einwirkungen verdankt, 1a8t sich nicht mit Sicherheit fest-
stellen, da keine genauen Angaben iiber die Fundumstinde vorliegen
(Fig. 29).

Auch von einer anderen Arcide, Parallelepipedum tortuosum L.,
wurde angenommen, daB sie ihre eigentiimliche Form dem Aufent-
halt in Felsléchern und -spalten verdanke. Es handelt sich aber nicht
um eine unregelmiflige Deformation der Schalen, sondern um eine
sehr konstante Torsion von ungefihr 90° um die Lé&ngsachse
(Fig. 80). Die Stirke der Torsion variiert, soweit es feststellbar war,
nicht bei Exemplaren desselben Fundortes®?). Die Anatomie des
Weichkoérpers stimmt nach GosH (1924) mit der von Vertretern der
Untergattungen Bearbatia und Scapharca iiberein. Der vordere
Adduktor ist schwicher als der hintere, und die Area ist extrem
verschmilert.

Es scheint mir nicht wahrscheinlich, daBl der Aufenthalt in
Felsspalten zu einer derartigen Schalentorsion fiihren kann, da die
Raumanpassung entweder zu vollstindig abgeplatteten Formen fiihrt
oder zu unregelmifligen Bildungen, die einen Abgufl des zur Ver-
fligung stehenden Hohlraumes darstellen. Eine weitere Quelle der
Schalendeformation bildet die bei Arciden weitverbreitete Fest-
heftung der Muscheln aneinander. Die Tiere hindern sich dabei
gegenseitig im Wachstum, und es entstehen durch diinne Stellen und
abnorme Formen ausgezeichnete Schalen. Auf und zwischen der-
artigen verkitteten Exemplaren lagert sich hiufig ein nicht kristal-
linischer Kalkiiberzug ab, der in seiner Zusammensetzung der Aus-
kleidung der Bohrlécher von Lithodomus ungefihr entspricht.

32) Festgestellt an zahlreichen von Professor ABEL bei Lorenzo
Marques (Siidafrika) gesammelten Exemplaren.
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Fiir Parallelepipedum kommt keine der genannten Méglich-
keiten in Betracht, da es sich nicht um eine durch die jeweiligen
Umweltseinfliisse bedingte Reaktionsform handelt, sondern um eine
sehr konstante Abweichung vom Normaltypus der Arcaschale.

Die Lebensweise gibt keinen Anhaltspunkt fiir die Entstehung
adr Torsion durch Anpassung an Spalten. Die Nachrichten lauten
itbereinstimmend, daf die Tiere einzeln frei auf schlammigem Sand
in geringer Tiefe (4—10 Faden) leben?®).

GosH nimmt daher an, daB es sich um eine zum freien ULeben
zuriickgekehrte Form handle, wofiir er aber keine weiteren Argu-
mente anfithrt als die Schalentorsion, die aber nicht auf dem Wege
der Raumanpassung entstanden sein kann.

Eine weitere Eigentiimlichkeit der Arciden diirfte den Weg zur
Erklirung dieser eigentiimlichen Drehung zeigen. Bei der Gattung
Arca ist der Byssus meist sehr gut ausgebildet und sein Austritt aus
der geschlossenen Schale wird durch eine ,Byssusspalte” ermog-
licht. Bei den Untergattungen Barbatia und Scapharca ist die Byssus-
spalte asymmetrisch und wird durch eine Einbuchtung des Unter-
randes der rechten Schalenklappe gebildet. In seinem weiteren Ver-
laufe zeigt der Unterrand der rechten Klappe eine geschwungene
Ausbuchtung, die in eine Einbuchtung der linken Klappe hineinpafit
und anndhernd eine Kompensation der Byssusspalte darstellt. Auf
diese Weise bildet der Unterrand eine schwach S-formig geschwun-
gene Linie. Bei einigen Barbatia-Arten tritt eine Reduktion des
Byssusapparates und damit ein Verschlufi der Byssusspalte auf.
Dabei wird aber die Ausbuchtung der rechten Klappe nicht riick-
gingig gemacht, sondern durch einen Vorsprung der linken iiber-
deckt. Dadurch erhilt der untere Schalenrand eine stirkere S-for-
mige Kriimmung und ist wieder vollstindig geschlossen. In der
Reihe Barbatia velata — nivea — japonica lassen sich die verschie-
denen Stadien des Verschlusses der Byssusspalte nachweisen®).
Mitunter greift der vorspringende hintere Lappen der rechten Klappe
iiber die linke- hiniiber®).

33) Von GosE in der Palk Bay in Indien und von CUMMING bei
Malakka und Singapore beobachtet.

3) Die Dimensionen der Byssusspalte werden stark von Standorts-
faktoren beeinflufit und damit auch der Betrag der auftretenden Schalen-
torsion.

35) Bei Barbatia velata kommen auch Stiicke mit umgekehrt S-férmiger
Krimmung des Unterrandes vor.

6‘
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Parallelepipedum semitortum LaM. zeigt die besprochene Kriim-
mung des Unterrandes sehr deutlich ausgeprigt und der Vorderrand
der Schale schliefit mit dem Hinterrand einen Winkel von ungefahr
45° ein, wihrend bei Barbatia nur sehr kleine Winkel beobachtet
wurden. Die Arealkante der linken Klappe tritt stark hervor und die
Schale ist hinter ihr ziemlich stark abgeknickt, wahrend die Wol-
bung der rechten Klappe von der Arealkante, die einen vom Wirbel
herablaufenden schwachen Wulst darstellt, kaum unterbrochen wird.
P, tortuosum stellt in jeder Hinsicht eine Weiterbildung von P. semi-
tortum dar. Die Kriimmung ist so stark, dal Vorder- und Hinterrand
einen Winkel bis zu 90° einschlieBen. Die beiden Adduktoren wirken
also nahezu senkrecht aufeinander. Die Arealkante der linken
Klappe ist bei den mir vorliegenden Exemplaren von Lorenzo-
Marques dhnlich wie bei P. semitortum ausgebildet, wihrend das
von REEVE abgebildete hinterindische Exemplar (Fig. 30) eine scharf
schnurférmig abgesetzte schuppig skulpturierte Arealkante und
hinter ihr sehr starke Abknickung der Schale aufweist.

Ob die Schalentorsion fiir das Tier eine besondere Bedeutung
hat, 1aBt sich bei der Liickenhaftigkeit der biologischen Angaben
nicht feststellen.

Es wire aber zu bedenken, dal ein schraubenfliigelfsrmiger
Kérper von den Wellen leichter gerollt wird als eine normale flache
Muschelschale, daBl also Parallelepipedum nicht leicht im schlam-
migen Sande versinkt, da es von den Wellen immer wieder erfafit
und herumgerollt wird.

Den Vertretern der Untergattung Parallelepipedum ist eine
quere Einschniirung der Wirbel gemeinsam, die sich bis zum
Schalenrande fortsetzt. An der Innenseite der Schale verlauft eine
entsprechende Verdickungsleiste, die eine mechanische Bedeutung
haben Lkonnte, da gerade diese Stelle bei der Kontraktion der
SchlieBmuskeln stark beansprucht wird, wenn irgendein Fremd-
korper zwischen die Schalen gerét.

Nach GosH sind Byssusapparat und Full von P. fortuosum stark
reduziert. Wodurch die Reduktion des Byssusapparats hervor-
gerufen wurde, 148t sich nicht mit Sicherheit sagen, doch scheint
eine Anderung der Lebensweise mitgespielt zu haben. Die normalen
Vertreter der Untergattung Barbatia (z. B. barbata) leben auf Fels-
boden und in Spalten, wo sie sich mit Byssus befestigen, wahrend
z. B. B. velata sich hiufig an groBeren Muschelschalen befestigt, die
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im Sande der Flachkiiste liegen. Die Moglichkeiten einer Befestigung
mit Byssus sind aber am Sandstrand ziemlich beschrinkt, und falls
nicht geniigend groSere Molluskenschalen oder Wurzelstocke von
Wasserpflanzen (z. B. Poseidonia) zur Verfiigung stehen, gibt es
fiir Muscheln nur zwei Moglichkeiten. Entweder graben sie sich in
den Sand ein oder liegen flach auf dem Boden. Der erste Weg wird
von Arciden wohl infolge der Verkiimmerung des FubBes mnicht
beschritten, wihrend der zweite von Anomalocardium, Scapharca
(z. B. japonica) und Parallelepipedum eingeschlagen wurde, das
vermutlich mit der schwereren linken Klappe dem Boden aufliegt.
Bisher wurden 5 fossile Parallelepipedumarten beschrieben, die
alle aus tertiiren Schichten stammen und sich in morphologischer
Hinsicht den rezenten Formen anschliefen. HORUSITZKY®) schreibt
iiber die Lebensweise: ,,der schaufelartig an Breite zunehmende,
schrig abgestumpfte, keilformig entwickelte Hinterteil des Tieres
scheint aullerordentlich dazu geeignet zu sein, dafl das Tier sich
mit dem Hinterteile seines Korpers durch eine von links nach rechts
gerichtete Drehbewegung in den Schlamm des Meeresgrundes ein-
bohre.” Diese Auffassung kann aber durch die iiber die Lebens-
weise dieser Tiere vorliegenden Angaben nicht gestiitzt werden. Das
Bohren mit dem Hinterende voraus, ist schon durch die Lage d§r
Siphonen unméglich, und das Tier kann auch keine Rotation um die
Léangsachse ausfiihren, da der dazu notige Stiitzpunkt fehlt. '
An dieser Stelle sei noch auf die sehr eigentiimliche taxodonte
von BEECHER¥) aus dem Karbon von Pennsylvanien beschrlebene
Muschel Spirodomus insignis hingewiesen. In der Schalenform
erinnert sie an Lithodomus, nur weist sie eine starke nahezu 180°
erreichende Torsion um die Léngsachse auf. Die Ausbildung des
Hinterendes erinnert an die kristallinische Inkrustation von Litho-
domus. Die Arealkante ist stark ausgebildet. In welchem Zusammen-
hang die Schalentorsion mit der Lebensweise dieses als Bohrmuschel
angesehenen Tieres steht, 140t sich derzeit nicht entscheiden.
~ (Die Behandlung der iibrigen Bohrmuscheln und allgemeine
Erorterungen folgen in einer weiteren Mitteilung.)

38) Uber eine neue Parallelepipedumart aus dem Oberoligozin von
Helemba (Ungarn), Foldtani K6zlony, Bd. 57, 1927. (Die Arbeit enthilt dle
Literaturangaben der bisher bekannten fossilen Arten.) ‘e

37)  39. Report New York State Museum, 1886 (Albany).
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Der mikrochemische Nachweis der einzelnen
Stoffeerfolgte auf folgende Weise:

Ca": durch Zusatz verdiinnter Schwefelsdure als Gips (Kontrolle
mit 50%iger Kalilauge als 2 Ca COs +3 K2 COs + 6 H> O).

Mg": mit 1%iger Phosphorsalzlésung in Ammoniakatmosphére als
Magnesiumammoniumphosphat.

COs'‘: auf Zusatz von verdiinnter Siure mit Kalkwassertropfen.

PO.““; mit salpetersaurem Ammonmolybdat als Ammoniumphosphor-
molybdat.

S80s“: durch Erwéirmen mit konzentrierter Salzsiure, wodurch
Ca SO. in Losung geht und bei langsamem Abdunsten der
S#ure auskristallisiert. Um T#uschungen zu vermeiden, emp-
fiehlt es sich, dann etwas destilliertes Wasser zuzusetzen, um
wasserlosliche Substanzen zu entfernen.

Zur TUnterscheidung von Xalzit und Aragonit wurde die
MEeiGEN’sche Reaktion verwendet und nach kurzem Auswaschen des
Kobaltnitrates Ammonsulfid zugesetzt. Geringe Aragonitmengen
konnen auf diese Weise leicht nachgewiesen werden, da sie eine
dunkle schwarzbraune Farbe annehmen, wihrend Kalzit héchstens
schwach grau wird.
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Tafelerklirung.
Tafel IV.

Fig. 1. Querschnitt durch den dorsalen Teil des Korpers im Bereiche
der hinteren Manteldriisen. (Dorsalseite nach unten gekehrt) nach List
1. 19, F. 19.) HM — hintere Manteldriise, Mi — Mittelfalte, Au — Auflen-
falte des Mantels, Per — Periostrakum (ungefdhr 10fache natiirliche
Grole).

Fig. 2. Lithodomus hanleyanus (Rotes Meer), ungefihr natiirliche
Grole:

a) nur mit kristallinischer Inkrustierung;

b) mit nicht kristallinischer Inkrustierung, die die Zellen der kristal-
linischen austfiillt.

Fig. 8. Lithodomus appendiculatus, Bucht von Cabafias, Cuba, natiir-
liche GroBe: '

a) mit nicht kristallinischer Inkrustation;

b) Schale nach Entfernung der Inkrustierung mit keilfrmigem Ein-
druck zwischen 1. und 2. Arealkante.

Fig. 4. Lithodomus lithophagus. Weichkérper von der Dorsalseite
gesehen. Nach List T. 7, F. 3, natiirliche GrogQe: '

Br — Kiemensipho, A — Analsipho, Ap — hinterer Schliefmuskel,
RByp+ P — Retractor byssi et pedis anterior, Hm — hintere Mantel-
driise, Peri — Pericardialdriise, Ge — Gonade, Ni = Niere, RBya =
Retractor byssi anterior.

Tafel V.

Fig. 5. Lithodomus lithophagus, Trpanj, PeljeSac, natiirliche GréBe:

a) 2 Stiick mit schwachem Bewuchs;

b) 2 Stiick mit starkem Bewuchs.

Fig. 6. 2 lebende Exemplare von Lithodomus lithophagus in Eprou-
vetten.

Die Siphonen sind etwas eingezogen und das linke Exemplar streckt
den Full zwischen den Mantelrindern vor. Das Bild zeigt, wie weit die
Schalen geoffnet werden konnen, ohne dafl die Mantelrinder klaffen.
Trpanj 8, 1929 (etwas verkleinert).

Fig. 7. 2 Exemplare von Lithodomus lithophagus in Eprouvetten.

Siphonen milig ausgestreckt. An der Wand der linken Réhre vom
Tier abgestofene Byssusfiden. Das rechte Tier zeigt den ,,vorderen Mantel-
lappen‘ gut. Trpanj 8, 1929 (etwas verkleinert). '
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Tafel VI.

Fig. 8 Nummulitenkalk mit Bohrlochern von Lithodomus lithophagus
Links frisch aufgeschlagene Bohrlocher mit glatt durchschnittenen Num-
muliten- und Kalkspatadern. Rechts alte, der Wirkung des Wassers lingere
Zeit ausgesetzte Bohrlocher, in denen die Einschliisse herauswittern.
Trpanj, 2/; natiirlicher Grofe.

Fig. 9. Kalkstein mit Bohrlschern von Lithodomus lithophagus.
Trpanj, ?/3 natiirlicher Grofile. Bei der Anlage des rechts liegenden Bohr-
loches wurde ein Kalkspatkristall durchschnitten, der als dunkler Fleck
sichtbar ist. Eine stark glinzende Spaltfliche lilt seine Lage deutlich
erkennen.

Tafel VII

Fig. 10. Kalkstein mit stark ausgekleideten Bohrléchern von Litho-
domus lithophagus. Links oben Fenster zwischen zwei ungefihr senkrecht
aufeinander angelegten Bohrlochern. Durch die Offnung ist die Schale
sichtbar. In einem Bohrloche links unten zwei Exemplare von Arca
sp. Mljet, St. Maria del Lago, %/s natiirlicher Grole.

Fig. 11. Kalkstein mit Bohrléchern von Lithodomus lithophagus.
Zwei Tiere haben das Gestein vollstindig durchschnitten. Es entsteht
dadurch am Vorderende eine kreisférmige Offnung. Trpanj, ¥ natiirlicher
Grole.

Fig. 12. Kalkstein. mit Bohrléchern von Lithodomus lithophagus. Im
unteren Bohrloch lichte Léngsstreifen mit anhingenden Byssusstreifen
sichtbar. Trpanj, natiirliche Grofle.

Tafel VIII

Fig. 13. Lithodomus lithophagus. Capodistria, -7, 1926, natiirliche
Grofe. Schale von einem anderen ungefihr parallel arbeitenden Exemplar
angeitzt. Das ungefiahr in der Mitte der Schale liegende ovale Feld zeigt
deutliche Abtragung. Schalenskulptur gut sichtbar.

Fig. 14. Lithodomus divaricatus. Tahiti, 3fache natiirliche Grofe.
Einschniirung an der vorderen Arealkante. Interferenz der Streifensysteme
im Bereich der hinteren Arealkante, Kiel am Schlofrand.

Fig. 15. Von Vioa stark befallener Kalkstein mit Bohrloch von Litho-
domus lithophagus. Der Stein ist in der Mitte gespalten und auseinander-
geklappt, im unteren Teil die Muschelschale. Trpanj, 2/; natiirliche Gréfe.

Fig. 16. Lithodomus divaricatus, in einem Stiick Korallenkalk. Tahiti,
2fach vergrioflert. Die obere Kante des Bohrloches bildet einen Abdruck
der etwas getffneten Schalen.

Fig. 17. Korallenkalk mit Lithodomus divaricatus. Das Siphonalende
zeigt zwei nach oben gerichtete Furchen. Tahiti, natiirliche Groge.

Tafel IX
Fig. 18. Korallenkalk mit ausgekleideten Bohrléchern von Lithodomus
appendiculatus. Bucht von Cabafias, Cuba, natiirliche GréBe. Um die Sipho-
nalenden bildet die Inkrustation Wille. In einem Bohrloch unten (Mitte)
ist das Hinterende einer Schale sichtbar. Rechts oben eine teilweise frei-
gelegte Rohre.
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Fig. 19. Petricola lithophaga von Lithodomus lithophagus durch-
schnitten. Die Petricola mit verkittetem Kalkgrus gefiillt. Trpanj, natiir-
liche GréBe.

Fig. 20. Lithodomus cavernosus mit kristallinischer, aus Querlamellen
bestehender Inkrustierung hinter der Arealkante, nach Conchylien-Cabinet
VIII, 3a, T. 2, F. 5.

Tafel X.

Fig. 21. Lithodomus semigranatus, 2 Formen, nach Conchylien-
Cabinet VIII, 3a, T. 6, F. 19 und 20.

Fig. 22. Lithodomus subula mit federférmiger kristallinischer Inkru-
stierung hinter der Arealkante, nach Conchylien-Cabinet VIII, 3a,
T. 5, F. 13. ‘

Fig. 23. Lithodomus opifex, modiolaihnliche kleine Form, nach Con-
chylien-Cabinet VIII, 3a, T. 6, F. 16.

Fig. 24. Lithodomus pessulatus mit QQuerlamellen und federférmiger
kristallischer Inkrustierung, nach Conchylien-Cabinet VIII, 3a, T. 5, F. 7.

Fig. 25. Lithodomus coarctatus, nach Conchylien-Cabinet VIII, 3a,
T. 2, F. 2, 3: 'a) von der Seite; b) von oben. Seitliche Verkriimmung
sichtbar.

Fig. 26. Lithodomus canaliferus mit kristallinischer Inkrustierung, die
die schiefen Furchen teilweise iiberdeckt, nach Conchylien-Cabinet VIII,
3a, T.1, F. 1.

Tafel XI.

Fig. 27. Arca lithodomus mit abschiissigem Vorderende und stark
ausgepragter vorderer Arealkante, nach REEVE, T. XII, F. 76.

Fig. 28. Durch Aufenthalt in Lithodomusléchern deformierte Exem-
plare von Arca barbata: a) von der Seite; von den Wirbeln zieht ein ab-
gewetzter Streifen schief nach riickwirts; b) von unten. Byssusspalte und
Kompensation der rechten Xlappe; schwach S-formige Krimmung des
Unterrandes. Capodistria, 7, 1926, natiirliche Grofle.

Fig. 29. Barbatia barbata. 2 Exemplare gleicher Linge: a) vermutlich
durch Awufenthalt in einem Bohrloch deformiert; b) normal. Grund
II. Mediterranstufe. Miozén.

Fig. 30. Parallelepipedum tortuosum nach REEVE, T. XIII, F. 86.
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