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Ich habe dem heutigen Vortrage den Titel gegeben:
Wie aus Wiirmern Perlen werden. Ich habe damit an-
deuten wollen, dafi ich heute nicht iiber die Perle als
solche sprechen kann: also die Arten der Perle, ihre
Formen, ihr Glanz und ihre Schonheit, ihre Hirte und
Dauer, somit ihre physiologischen und dsthetischen Eigen-
scéhaften werden uns heute nicht beschiiftigen; ebenso-
wenig ihre Produktionsverhiltnisse im allgemeinen und
ihr Handelswert oder dhnliches. .

Ich will Ihnen heute nur auseinandersetzen, was
man gegenwiirtig dariiber zu wissen glaubt, wie die Perlen
entstehen. Alles, woriiber ich heute nicht sprechen kann,
hat iibrigens vor 40 Jahren in unserem Vereine Professor
Raphael Molinin einemVortrage (am 28. Dezember 1870)
besprochen. Und was er damals gesagt hat, ist groBten-
teils auch heute noch giiltig.

Auch iiber die Entstehung der Perlen wuBte Molin
aus lange vor seiner Zeit ausgefiihrten Untersuchungen
und Beobachtungen schon Zutreffendes. Er war Pro-
fessor der Zoologie an der Universitit Padua gewesen
und von 1866-ab dem ,Polytechnischen Institute“ in



Wien ,zur Dienstleistung fiir angewandte Zoologie“ zu-
gewiesen, sowie Privatdozent ,fiir Kleinviehzucht* an
der Hochschule fiir Bodenkultur. Als solcher arbeiteté
er sehr fruchtbar auf dem Gebiete der Helminthologie,
d. h. der parasitisch lebenden Wiirmer. Es waren ibm
daher die iilteren Anschauungen sehr wohl bekannt, daf
es parasitisch lebende Wiirmer sein sollen, die den An-
stoB zur Perlenbildung geben.

Wenn nun schon vor 40 Jahren das Wesentliche
iiber die Perlenbildung bekannt zu sein schien, so wer-
den Sie fragen: Sind in neuester Zeit Dinge hervorge-
kommen, die eine Wiederbesprechung dieser Tatsachen
als nicht ganz unerwiinscht erscheinen lassen? Und diese
Frage ist mit Ja zu beantworten, und zwar im Zusammen-
hang mit folgenden Umstinden. '

Eine der dltesten und bertihmtesten Fundstiitten von’
Perlen, der Golf von Manaar, zwischen Ceylon und dem
Festlande von Vorderindien gelegen, hatte gegen das
Ende des vergangenen Jahrhunderts in ihren Ertriig-
nissen nachgelassen und endlich véllig versagt. Das war
nicht zum ersten Male geschehen. So schrieb z. B. schon
1855 der Englinder Baker von dem englischen Gou-
verneur Horton, der unmiBige Raubfischereien von
Perlenmuscheln veranstaltet hatte: ,Die Perlenfischerei
war die Gans, die goldene Eier legte, Sir W, Horton
war der Mann, der sie totschlug!®

Einige Zahlen, die das damalige Pachtertriignis der
dortigen Perlmuschelbéinke angeben, sind ganz bezeich-
nend: T



1803 . . .. 15000 ¢ 1829 . . .. 39.000 £
1804 . . . . 75.000, 1836 ... . 25.000 ,
1808 . . . . 90.000 , 1837 . . . . 10.000 ,
1814 64.000, 1844 .. .. 105,
N‘Lchdem s1ch die Perlmuschelbiinke spiter wieder
erholt hatten, hatten sie dann seit 1891 wiederum keinen
Ertrag mehr geliefert. 'Daberief denn im September 1900
das Britische Kolonialamt den Molluskenforscher W. A.
Herdmann von der Universitit Liverpool zum Studium
der Sachlage und Herdmann landete im Jahre 1902
mit seinem Assistenten James Hornell auf Ceylon. Es
folgten nun eine Reihe von Untérsuchungsfahrten, Fi-
schereien, Ziichtungsversuchen usf. und die Errichtung
einer meeresbiologischen Station in Trinkomali auf
Ceylon. Schon nach zwei Jahren konnte Herdmann
nach England zuriickkehren und seinen Assistenten Hor-
nell als ,Meeresbiologen der Regierung von Ceylon und
Inspektor der Perlenbinke“ zuriicklassen. Die wissen-
schaftlichen und praktischen Ergebnisse wurden in einem
fiinfbindigen Sammelwerke mit dem Titel: ,Bericht der
Regierung von Ceylon iiber die Perlausterfischereien
im Golf von Manaar¢ niedergelegt. Im Jahre 1903
stellte sich wieder erheblicher Ertrag der Perlenbiinke
ein, der bis 1906 der Regierung zusammengenommen
iiber 8,000.000 Mark einbrachte und in steigendem Mafie’
fir die beiden folgenden Jahre zu erwarten war. Der
Bericht konnte mit den Worten schlieBen: ,Nach 1908
hingen die Aussichten ab von weiterer sorgfiltiger
wissenschaftlicher Beaufsichtigung, Verpflanzung und
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Brutpfiege auf den Grundlinien,.die nach und nach in
diesem Berichte niedergelegt worden sind.“

Wir konnen also kurz sagen: Die rein wissenschaft-
liche Forschung zoologischen Charakters hat wieder einen
eminent praktischen Erfolg gezeitigt und in hohen Sum-
men ausdriickbare Werte eingebracht.

Die Erforschung der Produktionsbedingungen der
Ceylonperlen hat natiirlich mit den Zweck gehabt, die
Frage zu beantworten: Wie entstehen die Perlen? Denn
erst nach Beantwortung dieser Frage kann an die Stel-
lung der in letater Linie praktisch wichtigen Frage ge-
dacht werden: Ist es” etwa mdoglich, die Pellenblldnng
kiinstlich zu beeinflussen? ‘

Diese Fragen aber sind eigentlich glelchbedeutend
mit dem Titel unseres Vortrages, und um das zu er-
kennen, werden wir zu besprechen haben: erstens den
Bau der die Perle erzeugenden Muschel mit Riicksicht
auf Mantel und Schale, zweitens die Struktur der Perle
selbst und ihr Verhéltnis zur Muschel, drittens den Um-
stand, daB es wahrscheinlich Bandwiirmer sind, deren
Jugéndformen die Perlen erzengen. Und daher werden
wir uns zum Schlusse beschiftigen miissen mit der Ent-
wicklung der-Bandwiirmer iiberhaupt und dann mit der
der vermeintlichen Perlenbildner im besonderen.

Zuerst also die Muscheln. Die Perlen sind die Er-
zeugnisse von Muscheln; von ihnen sind die bekanntesten
im Meere die Seeperlmuschel des Indischen Ozeans:
Meleagrina margaritifera L., die auch grofenteils die
Perlmutter des Handels liefert; im Siifwasser die Fluf-



perlmuschel, Margaritana margaritifera L. Diese beiden
allein, und in weitaus iiberwiegendem MafBle die erste,
haben wirtschaftliche Bedeutung.

Die Schale der Muscheln nun ist zweiklappig, aus
einer rechten und einer linken Klappe gebildet. Sie ist die
Decke der dufieren Korperhant und diese Kérperhaut
hat genau die Form der Schale und heifit der Mantel.
Die oberfliichliche Zellenlage dieser Korperhaut ist ein-
schichtig, ein sogenanntes einschichtiges Epithel; sie und
nur sie ganz allein sondert die Schalensubstanz ab. Kein
anderes Gewebe oder Organ des Muschelkorpers ist im-
stande, Schalensubstanz zu liefern.

Die Schale selbst aber besteht aus drei Schichten. Das

gilt fiir alle Muscheltiere oder Lamellibranchiaten iiber-
haupt. Wir aber wiihlen hier als besonderes Beispiel die
FluBperlmuschel. Die erste, duBerste Schicht ist nicht
ein kalkiger, sondern ein hornartiger Uberzug, die Perga-
mentschicht oder sogenannte Epidermis, anch Periostra-
cum genannt, bei unserem Beispiele glinzend und tief-
schwarz, soweit das Tier auBerhalb des Bodens sich be-
findet, braunschwarz und matt, soweit esim Boden steckt.
Sie setzt sich selbst wieder aus 8—12 homogenen, diinnen
Hiutchen zusammen, die miteinander fest verlotet sind
und deren jedes fiir sich durchscheinend ist und griinlich-
gelbe oder gummiguttgelbe Farbe besitat.

Die zweite, mittlere Schicht ist die Porzellan- oder
Prismenschicht. Sie besteht aus senkrecht zu der Muschel-
fliche angeordneten, ungefibr prismenformigen Kalk-
stiicken, die in einem Geriist organischer Substanz sitzen.



Die Substanz dieses Geriistes wird als Conchyolin bezeich-
net, ist aber ganz die gleiche wie die, die die erste Schicht,
das Periostracum, bildet. Sie zeigt wechselnde Farben und
die Gesamtfiirbung der Innenfliche der Muschel scheint
von ihrer Farbe abzuhiingen. Bei der Flufiperlenmuschel
z. B. ist sie von grauolivengriiner Farbe, manchmal mit
einem Stich ing Gelbliche, Spielarten der Farbe, die er-
fahrungsmiifig mit der in verschiedenen Bichen ver-
schiedenen Pflanzennahrung der Muscheln znsammen-
hingen.

- Die dritte, innerste Schicht ist die Perlmutterschicht;
sie setzt sich aus sehr vielen sehr diinnen Blittchen zu-
sammen, die, in der Richtung der Muscheloberfiiiche
dicht iibereinander gelagert, durch Interferenz eben den '
Perlmutterglanz erzeugen.

Alle diese Schichten werden, wie schon gesagt, von
den Epithelzellen des Mantels ausgeschieden, und zwar
im Laufe des allmihlichen Wachstums der Muschel nach-
einander, und somit natiirlich die H#uBerste zuerst, dann
die zweite, zuletzt die innerste dritte. .

Denken Sie sich nun, die Epithelzellen dés Mantels
wiirden durch irgendeine Ursache an einer kleinen, um-
schriebenen Stelle von der Schale losgelost in die Tiefe
gedriickt werden. Es ist leicht, sich vorzustellen, daB sie
hierbei unter anderem auch ein kleines kugeliges Sick-
chen bilden konnten, das sich unter Umstinden vollig
schlieBt. Ist das der Fall, dann wiirden sie, ihrer beson-
deren Fihigkeit entsprechend, zuerst ein kleines Kiigel-
chen der Epidermis oder Conchyolinschicht absondern.
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Um dieses wiirde sich spiiter nach auflen eine Schicht der
Siulensubstanz und endlich iiber diese noch spiter eine
Schicht der Perlmutter ablagern. Die Schichten wiirden
also hier, wie selbstverstindlich, in umgekehrter Reilien-
folge, wie bei der Schale, von innen nach auBen aufein-
ander folgen — und wenn das geschiihe, dann hitten Sie
eben eine Perle vor sich.

Die Perle ist also nichls anderes als ein durch
einen abnormalen, pathologischen Proze in umgekehrter
Reihenfolge zur Ablagerung gelangtes Kiigelchen von
Schalensubstanz. Da aber bei solchen krankhaften Vor-
gingen leicht eine oder die andere Entwicklungsstufe
ausfillt, so kann die Perle entweder aus allen drei ge-
nannten Schicliten, oder nur aus zweien, oder nur aus
einer bestehen. Diejenigen Perlen nun, die nur aus Perl-
muttersubstanz bestehen und zugleich eine véllig gleich-

- miifig ebene Oberfliiche und eine regelmiBige Gestalt be-
sitzen, sind die wertvollen, die edlen Perlen.

Es bandelt sich also darum, dafi das Mantelepithel
veranlaBt wird, ein derartiges kugeliges Sickchen zu
bilden, dann kann eine Perle entstehen; und ein solches
Sickehen wird sich bilden, wenn ein Fremdkorper zwi-
schen die Schale und das ihr dicht angelagerte Epithel
des Mantels hineingelangt. Ein Fremdkorper aber kann
in diesen gegen die AuBenwelt villig abgeschlossenen
Raum nur gewaltsam gelangen: entweder von aufien,
durch die Schale, oder von innen, aus dem Darm, in den
er vorher von anfen eingedrungen ist, und dann durch
simtliche Korpergewebe und Organe hindurch.



s gibt nun unter den Meeresschnecken, den Mu-
scheln, den Wiirmern des Meeres, den Meerschwimmen
einzelne bohrende Arten, die mit Vorliebe Muschel- und
Schneckenschalen anbohren. Wenn nun eine Perlmuschel-
schale von aufien her von einem solchen kalkbohrenden
Tiere an- und durchgebolrt wird, so kann es geschehen,
dafl sich innen, in der Perlmutterschicht, um die Bohr-
stelle hernm ein Perlmutterauswuchs, gleichsam als Narbe,
bildet. Dieser Auswuchs wird unregelmifig und mit der
iibrigen Perlmutterschicht der Schale verwachsen bleiben,
er wird eine sogenannte Kropfperle bilden; Gebiide, die
wohl nur in Ausnahmsfiillen einen Handelswert besitzen
und nicht in Betracht kommen. .

Auch wenn die ohrfoérmigen Fortsitze der Muschel
abbrechen, kénnen winzig kleine Fremdkérper, etwaSand-
stiubchen, in das Mantelepithel gelangen und AnlaB zur
Perlenbildung werden. Und in grofier Anzahl entstehen
perlenartige Gebilde besonders an den Ansatzstellen der
SchlieBmuskeln, um mikroskopische XKalkkonkremente
herum: aber sie bleiben alle sehr klein und wertlos. Is
sind sogenannte Lotperlen und Zahlperlen, '

Der Weg von aufien ist also sozusagen nicht der
normale Weg, auf dem es zur Abnormitit der Perlenbil-
dung kommt.

Bleibt nur der Weg von innen.

Von hier aus aber konnen es nur lebende Wesen
sein, die aus dem Darm durch die Organe der Muschel
bis an die Schale heranwandern, und solche Lebewesen
sind dann natiirlich Parasiten. Wenn ein Schmarotzer-
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wurm, der in das Innere der Muschel eingewandert ist,
sich bis in den Mantel durchbohrt, hier nicht weiter kann,
sich also einkapselt und in diesem Zustande von Perl-
muttersubstanz umhiillt wird, so entsteht eine Perle. Das
wufte man schon lange und die erwilnten neuesten Un-
tersuchungen haben es bestiitigt und nur in bezug auf die
besonderen Parasitenarten, die in Betracht kommen, noch
genauer ausgefithrt. —

Und nun machen wir einen grefien Sprung in un-
seren Betrachtungen zu einem andern Gegenstande, der
mit unseren bisherigen Auseinandersetzungen zuniichst
gar nicht zusammenzuhiingen scheint.

Sie alle kennen ja die Bandwiirmer, die im Menschen
vorkommen. Sie wissen, daB das langgestreckte Tiere
sind, die vorne einen Kopf haben, ein kleines kugeliges
Gebilde, das vier Saugnipfe trigt. Auf diesen Kopf folgt
ein langes, fadenartiges Stiick, der Hals und dann kom-
men die zahlreichen Glieder, die nach hinten zu immer
groBier werden, endlich von der Kette, in der sie eines
anf das andere folgen, sich ablgsen und einzeln abgehen.
Der Bandwurm, an den wir bei dieser Schilderung denken,
die Taenia saginata, kommt nur im Menschen vor, der
Mensch ist fiir ihn der alleinige Wirt, der ,spezifische
Wirt“, er kann in keinem anderen Lebewesen gedeihen
als eben im Menschen.

ZerreiBt man nun eines der abgegangenen Glieder
in frischem Zustande unter der Lupe mit Priipariernadeln,
so0 tritt aus ihm ein milchweier Saft hervor, und wenn
man diesen Saft mit starken Vergriferungen untersucht,
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50 findet man, daff seine milechweiBe Farbe hervorgerufen
wird von Millionen von Eiern oder, besser gesagt, jungen
Embryonen in einer eischalenihnlichen Hiille. Gelangen
nun diese Embryonen (oder auch.das ganze Glied, das
sie umschliéﬁt) in den Magen des Rindes, auf dem Wege
der Nahrung, des Griinfutters, das mit den Embryonen
oder Bandwurmgliedern verunreinigt ist, so befreien sich
hier, im Rindermagen, die jungen Embhryonen von ihrer
Hiille, sie beginnen sich zu bewegen, dringen mit ihren
sechs feinen, sichelformigen Hidkchen in die Darmwand
ein und gelangen leicht, denn sie sind ja mikroskopisch
klein, in die Lymph- und Blutgefifie; hier werden sie
vom Blutstrome erfaBt und endlich bis in die feinsten
Haargefiile geschleppt, wo sie stecken bleiben, meist
irgendwo in der Muskulatur, und zwar am zahlreichsten
in ganz bestimmten Muskeln. Ist das geschehen, so be-
ginnen sie nun zn wachsen, sie werden zu einem kleinen
mit Fliissigkeit gefiillten Blischen, und dieses Blischen
ist eben die Rinderfinne. Die Wand dieses Bléschens ver-
dickt sich nach und nach an einer bestimmten Stelle, die
Verdickung senkt sich allmiihlich in die Tiefe und bildet
dadurch einen hohlen Schlauch, der in das Innere des
Blidschens hineinhiingt wie ein umgekehrter Handschuh-
finger in das Innere des Handschuhes. An der Kuppe
dieses Schlauches entstehen dann allméhlich vier Griib-
chen: die Kuppe ist der kiinftige Kopf, die Griibchen
sind die Saugniipfe des kiinftigen Bandwurmes.

Die Finne wichst nun im Fleisch des Rindes bis zu
einer gewissen Grofe heran, dann ist es mit dem Wachs-
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tum aus. Sie ist vllig unbeweglich, d. h. sie kann wohl
wellenférmig tiber die Oberfliiche ihrer Blase hinlaufende
Zusammenziehung zeigen, kann sich ein wenig verlingern
oder verkiirzen, abplatten oder zuspitzen u. dgl., aber
Ortsbewegung hat sie nicht die mindeste, sie kann nicht
kriechen, sie kann unter keinen Umstiinden von ihrem
Platze fort. Sie bleibt, indem sie endosmotisch durch ihre
Haut die Nahrungssiifte ihres Wirtes aufnimmt, lange
lebensfihig, sogar sehr lange. Soll aber aus ihr ein Band-
wurm werden, so muB sie mit dem Muskelfleische, in dem
sie sitzt, unbedingt in den Verdauungstrakt des Menschen
iibertragen werden. Kommt sie in den Magen des
Menschen, so wirken zuniichst die sauren Verdauungs-
sifte zusammenziehend auf sie. Mit einem plétzlichen |
Ruck wird der im Inneren der Blase befindliche Hohl-
schlauch umgestiilpt und damit ist das junge Bandwurm-
kopfchen fertig. Die ihm anhiingende Blase stirbt ab,
fiillt ab und wird verdaut, das junge Kopfchen aber wan-
dert hurtig aus dem Magen, dessen saurer Saft ihm bald
den Garaus machen wiirde, in den Diinndarm. Hier droht
ihm keine solche Gefahr, es saugt sich fest, nimmt die
vorhandenen Nahrungssiifte durch die Haut auf — es
schwimmt ja im Nahrungsiiberflusse — und wiichst in-
folgedessen unheimlich schnell, so daf es bald eine Kette
von Gliedern und in ihnen Milliarden von Eiernerzeugt.
Und nun geht der Kreislanf vom Frischen an.

Gelangt aber nach sehr langer Zeit die Finne noch
immer nicht in den Magen des Menschen, so beginnen

sich in ihr allmihlich Kalksalze abzulagern — also #hn-
Yerein nat. Kenntn. LI Bd. 3
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lich wie in den Knochen, in der Finne aber wohl vor-
wiegend kohlensaurer Kalk — die Finne stirbt ab und
es entsteht allmihlich aus ihr ein Kalkkiigelchen, wir
konnten beinahe sagen: es entsteht in der Muskulatur
des Rindes eine Perle, freilich eine solche, fiir die kein
Mensch auch nur einen Pfennig geben mochte.

Was nun an diesem allbekannten Kreislaufe fiir uns
hier wichtig ist, ist die unlosbare Relation Rind —
Mensch, ohne die die Entwicklung der Zaenia saginata
ganz undenkbar ist: ohne Infektion durch den Menschen
keine Moglichkeit einer Rinderfinne, ohne Infektion durch
Rinderfinnen niemals eine Taenia saginata im Menschen.

Und zweitens: diese Bestimmtheit und AusschlieB-
lichkeit von Wirt und Zwischenwirt finden wir — in
ebenso enger, selten etwas lockererer Umgrenzung —
im ganzen Tierreiche. Bandwiirmer kommen im Darme
wolill fast aller fleischfressenden Wirbeltiere vor — hiufig
auch bei nicht fleischfressenden — aber jede Tierart hat
ihren besonderen Schmarotzer, und zu jeder solcher
Schmarotzerart gehort ein besonderer Zwischenwirt.
Wenn Sie an das Verhiltnis zwischen Mensch und Rind
denken, so werden Sie sich sagen: Der Zwischenwirt mit
den Larven, den Finnen, mu8, immer die Nahrung des
Triigers der Kettenform darstellen. Zugleich aber muf
er die Moglichkeit haben, mit seéinem Futter die vom
Wirt abgegangenen Eier oder Glieder des Bandwurmes
aufzunehmen.

Zu den regelmiBigsten Bandwurmtrigern gehoren
nun unter den Fischen die.Haie und Rochen, die durch-
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-wegs Raubfische sind. Sie bergen fast regelmifig in
ihrem Diinndarm Bandwiirmer, oft in ganzen Klumpen.
Sie scheinen ihnen durchaus nicht zu schaden, was wir
freilich nicht weiter wissen konnen. Es sind meist soge-
nannte Tetrarhynchen; das sind niimlich Bandwiirmer,
die neben den Saugniipfen noch vier (tetra) lange, zu-
riickziehbare, mit Hikchen besetzte Riissel (rhynchi) am
Kopfe tragen. Jede Hai- oder Rochenart hat, was ja
nach dem Gesagten selbstverstindlich ist, ihren spezifi-
schen Tetrarhynchus. Eine solche Rochenart nun, die
Rhinoptera javanica Mill. et Henle, lebt anf den Cey-
lonischen Paars, d. h. den Felsenbinken im Meere, die
die Heimat der Muscheln sind, scharenweise. Und in ihr
lebt ein Tetrarhynchus, der Tetrarhynchus unionifactor,
dessen Larven, dessen Finnen sehr linfig, und zahlreich
in der Perlmuschel vorkommen. Der sog. Herdenrochen
aber niihrt sich von der Perlmuschel, deren Schalen er
mit seinen Zihnen zn zerbeifen vermag, und die Perl-
muschel hat die Moglichkeit, die von den Rochen ab-
gehenden Bandwurmeier mit ihrer Nahrung einzustrudeln.
Und jetzt kommt noch ein Glied, das die Kette des Indi-
zienbeweises zu sehlieBen scheint: in Schnitten und
Schliffen von edlen Perlen wurden im innersten Kern
Reste von Parasiten gefunden, die unzweifelhaft von
Tetrarhynchen stammten; besonders die Hikchen der
Riissel waren zu erkennen.

Nun fiigen Sie diese Glieder zusammen: Der Her-
. denrochen, der anf den Perlenbinken scharenweise lebt,
beherbergt den Bandwurm Zetrarhynchus unionifactor;

3%
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wenn dessen Eier vom Wirtstiere massenhaft abgehen,
konnen 'sie von den Perlmuscheln mit der Nahrung auf-
genommen werden; und tatséichlich beherbergt die Perl-
muschel hiiufig und zahlreich die Larve des genannten
Bandwurmes. Wird die Perlmuschel vom Rochen ge-
fressen, so entsteht in ihm die Bandwurmkette. Ist das
aber nicht der Fall, so wandert die Bandwurmlarve in
der Muschel so lange, bis sie im Mantel an die Schale
gerdt. Hier kann sie nicht weiter, sie ist nun auch aus-
gewachsen, kapselt sich ein, ihre Kapsel erzeugt zwischen
Mantel und Muschelschale als Fremdkérper das‘ge‘;visse
Epithelsickchen, von dem wir sprachen, es Jagert sich
um die Kapsel Perlmuschelsubstanz ab und die Perle
ist fertig.

Wir wissen ja, dafl nur die Zellenlage, die unmittel-
bar unter der Schale liegt, imstande ist, Schalensubstanz
zu produzieren. Also nur die Parasiten, die bei ihrer
Wanderung an die Schale gelangen, kénnen von Perl-
muttersubstanz umlagert wevden oder eine Perle er-
zeugen. Freilich kann die Perle, wenn sie groB gewor-
den ist, durch ihren Druck, durch ihr Gewicht sich in
die Tiefe senken, wobei das sie umhiillende Epithelsick-
chen so sehr ausgedehnt wird, daB es kaum bemerklich
bleibt, oder anch zerreift, und dann kann beim Offnen
der Muschel die Perle tatsdchlich an einem ganz andern
Orte im Muschelkdrper liegen, als sie entstanden ist.

Die edle Perle ist also eine von Perlmutter-
substanz umgebene abgestorbene Bandwurm- .
larve aus dem Geschlechte der Tetrarhynchen.



Wir haben nun die eine Frage, die vom wirtschaft-
lichen Standpunkte interessiert: Wie entstehen die Perlen?
beantwortet. Wie steht es mit der zweiten Frage, ob sich
wohl die Perlenerzeugung kiinstlich beeinflussen l:#8t?

‘Wir haben ja eingangs angegeben, dafl die Arbeiten
der englischen Manaarexpedition imstande waren, das
versiegte Brtriignis der Perlmuschelfischerei wieder auf
eine ansehnliche Hohe zu heben. Diese Férderung hingt
aber weniger zusammen mit der Erkenntnis, wie die
Perlen entstehen, als mit der Vorsorge fiir das Gedeihen
der Muscheln selbst.

Die griofite Gefahr, der die Perlmuschel ausgesetzt
ist, ist das Begrabenwerden im Sand. Vor allem sind es
die Monsuns, die Sitdweststiirme des Sommers, die auf
den Perlmuschelbiinken die ungeheuerlichsten' Verhee-
rungen anrichten. Von einem solchen Sturme wurde be-
rechnet, daB er nicht weniger als 100 Milliarden von
Muscheln den Untergang gebracht habe. Die jungen
Muscheln siedeln auf felsigem Grunde, und zwar auf
Kalksteinbildungen neuesten Datums. Sie heften sich
mit den Fiden ihres Byssus an, vermogen sich aber in
der Jugend wiederholt loszulosen und weiter zu wandern,
und gerade diese Fihigkeit vermag sie vor dem Grabe
im Sande zu schiitzen. Da ferner die Perlmuschelkolo-
nien bei Ceylon siimtlich auf der Kiistenstufe, innerhalb
der 10 Faden-Tiefe liegen, so ist es méglich, kiinstlich,
durch Versenkung von Kalksteinblocken, giinstige An-
siedlungspunkte fiir die Muscheln zu schaffen, wie ja das,
in anderer Weise, fiir die Auster geschieht.
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ZudentierischenFeinden zihlenbohrende Schwimme,
Wiirmer, Schnecken, sowie solche, die den Weichkérper
der Perlmuschel fressen, z. B. Seesterne, KopffiiBler,
Krabben. Es ist somit Aufgabe der Pflege der Perl-
muschelkolonien, diese Giste moglichst ferne zu halten
oder zu vernichten.

Aber auch die passive Nahrungsschmiilerung mufl
hintangehalten werden, und das gilt in erster Linie fiir
die Korallenstocke. Die Korallen nihren sich als fest-
sitzende Tiere genau wie die Perlmuscheln vom Plankton,
das sie mit ihren Wimperapparaten in den Mund hinein-
strudeln, und ist das Plankton auch in unerschépflicher
Fiille da, so ist es fiir das Gedeihen der Muscheln doch
natiirlich nicht gleichgiiltig, ob es ihnen in ihrer unmittel- -
baren Nachbarschaft in grofitem Stile weggeschnappt wird,

Nur die gewaltigsten Feinde der Perlmuscheln, die
Rochen, die wird man nicht von den Perlbiinken fern-
halten, denn sie sind ja notwendig fiir die Entstehung
der Perle: ohne den Tetrarhynchus im Rochen keine zu-
gehorige Bandwurmlarve in der Perlmuschel und ohne
diese keine Perle. Also: Ohne Rochen wohl noch so
viele kerngesunde Muscheln, aber keine Perlen. Vielleicht
gilt das gleiche Verhiiltnis aber noch fiir einige andere
Fische, etwa die sogenannten ,Kofferfische“, die Gat-
tung Balistes. Auch in ihnen sind néimlich Tetrarhynchen
gefunden worden, die gleichfalls zur Perlenbildung in
Beziehung stehen kénnten.

Aber alles, was hier getan oder unterlassen werden
kann, ist, wie man sieht, auf den Schutz der Muscheln
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berechnet. Eine EinfluBnahme auf die Infektion der
Muscheln und damit die allfillige Moglichkeit, die Perlen-
produktion von Seite der Muscheln direkt zu beeinflussen,
zu steigern, ist, wenigstens bis jetzt, nicht im entfern-
testen gegeben.

* Uberhaupt muf eingestanden werden, daf das Bild
von der Perlenentstehung, das ich Ihnen nach den vor-
liegenden Forschungen in abschlieBendem Rahmen vor-
gefithrt habe, keinesfalls schon als wirklich endgiiltig
vollendet betrachtet werden darf.

So glauben andere Forscher andere Bandwiirmer,
ja andere, parasitische Wiirmer iiberhaupt, als Perlen-
erzeuger beobachtet zu haben, allerdings auch in an-
deren Weltgegenden. Es kommen hier hauptsiichlich die
Saugwiirmer oder Trematoden in Betracht, die zum Teil
einen noch viel komplizierteren Wirtswechsel und eine
kompliziertere Metamorphose zeigen als die von uns be-
sprochenen Formen.

Zumal bei den Perlmuscheln des SiiBwassers wer-
den zum Teil ganz andere Tiere, so unter anderen eine '
Milbe der Perlenerzeugung verdichtigt, aber, wie es
scheint, mit groBem Unrecht.

In bezug auf die Siiwasserperlen ist iiberhaupt
wiederholt und bis auf die neueste Zeit ein Entstehen auf
parasitirer Grundlage entschieden in Abrede gestellt
worden. Man will im Inneren der Perlen aus der Flu8-
perlmuschel, sei es, da man sie mit Siuren aufgeldst
hat, sei es, daB man Diinnschliffe von ihnen anfertigte,
meist absolut nichts gefunden haben, was anf einen para-
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sitischen Kern schliefen lieBe. Freilich sind solche nega-
tive Befunde erst in sehr grofier Anzahl von einiger Be-
weiskraft.

Ist es so mit einer Nachhilfe bei der parasitiren
Entstehung der Orientperle vorliufig nichts, so gilt dies
ebenso sehr von der kiinstlichen Perlenerzeugung bei der
FluBperlenmuschel, die von der iltesten bis in die neueste
Zeit versucht worden ist.

_Bekannt sind ja die chinesischen Kunststiickchen,
kleine Buddhabildchen aus Zinn zwischen Mantel -und
Schale einer SiiBwassermuschel (Barbala plicata) zu
schieben. Die Muschel wird dann wieder in den Teich
zuriickgesetzt und iiberzieht die kleinen Model mit Perl-
mutter, wobei sie lose an die Schale anwachsen. In iihn-
licher Weise hat man auch oft versucht, Perlen kiinstlich
zu erzeugen. Aber vollwertige Perlen scheinen durch
solche Kunstgriffe nocb nicht zustande gekommen zu sein.

Zwar soll schon Linné eine derartige Erfindung
gemacht haben. Es heifit, er hitte sie erst dem Konige
von Schweden zum Kaufe angeboten, und als dieser nicht
auf den Kauf einging, habe er die Erfindung dem Kauf-
manne Bagge in Goteborg fiir 18.000 Kupfertaler ver-
kauft. Doch scheint sich die Sache jedenfalls-nicht be-
wiihrt zu haben, da sie sonst kaum in Vergessenheit ge-
raten wire.

Und erst jiingst machte die Nachricht durch die
Zeitungen die Runde, ein kiirzlich verstorbener japani-
scher Gelehrter hiitte das Geheimnis entdeckt. Aber auch
hieriiber sind seither in keinem wissenschaftlichen Jour-



nale, soweit mir bekannt, Nachrichten aufgetaucht,
und so wird wohl auch hier mit dem Wunsche, zu
diesem Ziele zu gelangen, die Kunde den Tatsachen vor-
ausgeeilt sein.

Fassen wir somit alles kurz zusammen, so kdnnen
wir sagen: .

Die Bildung von Perlen durch eingedrungene Fremd-
korper, besonders aber durch lebende, parasitische Wiir-
mer zwischen Mantel und Schale verschiedener Muscheln
hat vielfache Wahrscheinlichkeit fiir sich; zumal bei der
Seeperlmuschel, Meleagrina margaritifera, scheint dieser
ProzeB durch die Jugendformen eines bestimmten Band-
wurmes, des Tetrarhynchus unionifactor, hervorgerufen,
ein selir gewthnlicher Vorgang zu sein und somit von
dem Vorkommen des Herdenrochens, Rhinoptera java-
nica Miill. et Henle, auf den Perlmuscheln in letzter
Linie abzuhiingen. DaB aber diese Bildungsweise der
Perlen die eiuzig mogliche ist, scheint noch nicht an-
nihernd sicher nachgewiesen.

Den BeschluB unserer heutigen Betrachtungen mag
eine Schilderung des Lebens machen, wie es sich bei den
ceylonischen Perlfischereien im vergangenen Jahrhundert
abspielte und vielfach in gleicher Weise wohl noch heute
abspielt, bis auf den Umstand, daf dort an die Stelle des
Fischens durch Taucher in weitem Umfange das Dredsch-
netz getreten ist. Ich entnehme diese Schilderung, die ver-
dient, vor Vergessenheit bewahrt zu werden, dem ein-
gangs erwihnten Vortrage von Molin und gebe sie nur
wenig verindert wieder.



— 42 —

An der nordwestlichen Seite von Ceylon glinzt von
weitem im sengenden Sonnentichte die von den Seefahrern
gemiedene, 6de und diirre Kiiste von Aripo: Nur ausge-
gliihter Sand, so weit das Auge schweifen kann, wellen-
formig aufgetiirmt von den anstiirmenden Fluten und den
periodisch gleichférmig wehenden Monsuns bedeckt den
Boden der einférmigen Landschaft. Gebleichte Gerippe
der Perlentaucher, Haufen von verfirbten Muscheltriim-
mern, spirliches Dorngestriipp und wenig nacktes Ge-
striiuch mit zusammengeschrumpften schwarzen Blittern -
unterbrechen die Eindde. Kein Landtier belebt den trau-
rigen Anblick, denn nichts kann gegen die brennenden
Strahlen der Sonne Schutz gewiihren, und wie der Hauch
des Todesengels zittert ein atemhemmender Dunst iiber
dem Boden. Hier erhebt sich ein vom englischen Gou-
verneur North aus Quadersteinen gebauter und mit
Stuck aus Austernkalk iiberzogener Palast, dann eine
Kaserne und ein Magazin, lange Zeit des Jahres hindurch
villig unbewohnt. Sobald aber der Ruf der Regierung
die unternehmenden Spekulanten zum Hasardspiele der
Perlenfischerei einlidt, stromen aus allen Gegenden Hin-
dostans Tausende und Tausende herbei, diese Wiiste in
einen Tummelplatz des buntesten Lebens zu verwandeln.

Unzihlige Schiffe, beladen mit Bambus und Areka-
pfihlen, mit Palmblittern, Reisstroh und bunten Wollen-
zeugen liefern das Material, aus dem die Gebiiude der
neuen Stadt zusammengesetzt werden. Eingeborene Mo-
hammedaner, Neger, Malabaren, Koromandeler und an-
dere Hindus schlagen ihre mit kostbaren Teppichen ge-
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schmiickten Buden auf. Alle indischen Sitten und
Trachten wechseln in dem bunten Durcheinander.
Priester aller Sekten beten fiir das Heil ibrer Reli-
gionsgenossen. Wohlhabende Einwohner des Kontinents
prangen- in reichverbrimten Tragsesseln. Gaukler und
Ténzerinnen, Gliicksritter aller Nationen sammeln sich an.

Tiglich friih morgens wird ein blinder Kanonen-
schuB abgefeuert und eine bewaffnete Schaluppe sticht
in die See und legt sich etwa vier englische Meilen von
der Kiiste vor Anker. Sie ist gefolgt von 200 Booten,
deren jedes zwei Taucher, zwei Matrosen und einen ma-
laiischen Soldaten mit geladenem Gewehr trigt. Die
Taucher miissen die Muscheln aus der Tiefe holen, die
Matrosen miissen die Taue aufziehen, der Soldat mufi
jeden totschieBen, der Perlen stehlen wollte. Am Strande
aber schiitzt der Haifischbeschworer die Taucher durch
seine Gebete, steckt aber natiirlich auch dafiir einen Teil
ihres Verdienstes ein.

In einer Tijefe von 10—12 Klaftern liegen die
Muschelbinke. Von jedem Boote hingt am Maste eine
Querstange iiber Bord. An ihr liuft tiber eine Rolle ein
langes Tau mit einem schweren Stein. An Ort und Stelle
stellt sich in jedem Boote ein mit Palmél beschmierter
und mit Amuletten geschmiickter Taucher auf den iiber
dem Wasser schwebenden Stein, in der Rechten einen
Korb aus Bambus, mit der Linken an das Tau geklammert.
Durch eine tiefe Inspiration sammelt er so viel Luft als
nur moglich in seinen Lungen und wird nun pfeilschnell
von dem sinkenden Stein hinabgerissen. Die aufge-



schreckten Rochen stieben auseinander, der T'aucher stelit
auf den Muschelbinken. Er findet bald ein Labyrinth von
aufgetiirmten Klippen und Riffen, bald einen Wald von
Korallenbsiumen, von denen einzeln oder in Klumpen die
Muscheln herabhiingen, bald eine Tenne von grofien,
becherférmigen Schwimmen, in deren Schatten die ge-
suchten Tiere verborgen liegen.

Hat der Stein den Boden beriihrt, so 148t der Tau-
cher das Tau los, faBt mit der Linken den niichstbesten
festen Gegenstand, stellt den Korb, der ebenfalls durch
einen langen Strick mit dem Boot in Verbindung steht,
ab, sammelt mit der Rechten so viele Muscheln, als er
kann, und legt sie rasch in den Korb. Unterdessen hat
oben der Matrose bemerkt, da8 das Seil nicht mehr ge-
spannt ist, und den Stein emporgezogen, auf den sich der
zweite Taucher stellt und den ersten erwartet. Nie
braucht er eine ganze Minute zu warten, nur 53—57
Sekunden diirfen selbst die geiibtesten Taucher unter
‘Wasser bleiben, ohne ihr Leben zu gefihrden. Fiihlt der
Taucher, da er Luft braucht, so 1Bt er sich los, und
von seinem spezifischen Gewicht gehoben, schiefit er wie
eine Rakete in die Hohe. Meist erholt er sich rasch und
kann nach Verlauf einer Minute, nach einigen tiefen
Atemziigen abermals tauchen. Manchmal freilich, meist
bei Anfingern, tritt Blut aus Nase und Mund und macht
ihn lingere Zeit erwerbsunfihig, ja zu einer Beute des
Todes. Manchmal auch kommt er nicht nach oben, das
Meer firbt sich rot und die Matrosen wissen, daB ein
Hai ihm ein jihes Ende bereitet hat.
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Jedesmal, wenn ein Taucher von seiner unterseei-
schen Wanderung zuriickkommt, wird auch der Korb mit
den Muscheln in das Boot gezogen und diese werden
beiseite gelegt.

So geht es tagein, tagaus, bis 4 Uhr nachmittags.
Da wird ein zweiter Schu8 gelost und die ganze mit
Perlmuscheln beladene Flotte beeilt sich, das Land zu
erreichen. Hier darf keine Muschel von den Fischern
auf Perlen untersucht werden, sondern alle miissen ent-
weder an Private verkauft oder der Regierung abgetreten
werden.

In grofien und kleinen Haufen, im Werte von einigen
Groschen bis zu mehreren Pfund werden die Muscheln
versteigert.” Niemand wei,, was er kauft, jeder versucht
sein Gliick. Nicht selten setzt ein verzweifelter Speku-
lant sein ganzes Vermdgen ein und kauft ungeheure‘
Quantitiiten von Perlmuscheln. Zitternd zwischen Furcht
und Hoffnung l:#6t er sie auf Perlen untersuchen. Eine
nach der andern wird gedffnet, eine leere folgt der an-
dern, bis zur letzten. Die Hand, die er in den Falten
des Seidenhemdes versteckt hielt, zieht den Revolver, ein
Schufl in die Schliife und alle Rechnungen sind mit einem
Male ausgeglichen. Daneben ein abgehéirmter Soldat
schreit, springt, gebirdet sich wie ein Wahlnsinniger.
. Er hat um zwei Groschen fiinf Muscheln gekauft und
in einer war eine Perle von solchem Werte, daf er
mit ihr nicht nur seinen Abschied erkaufen, sondern
auch sein iibriges Leben sorgenfrei in der Heimat zu-
bringen kann.



Unter dhnliclien Szenen des bittersten Jammers oder
der tollsten Freude werden alltiiglich viele Tausende von
Perlmuschein in Aripo an Private verkauft.

Alle aber, die keinen Kéufer finden, werden der Re-
gierung abgetreten. Sie werden in das Magazin gebracht
und unter Militiraufsicht gestellt. Das Magazin ist ein
viereckiger, von hohen Mauern umgebener, dachloser

.Raum, dessen Boden schrig und von vielen kleinen
Rinnen durchschnitten ist. Diese sind durch senkrechte
Wiinde von Flortuch oft durchteilt und von Wasser aus
einem Reservoir fortwihrend berieselt. In die Rinnen
werden die Muscheln gelegt, die unter dem EinfluB der
sengenden Sonne bald in Fiulnis iibergehen. Die toten
Museheln offnen ihre Schale und das flicBende Wasser
spiilt die verweste organische Substanz samt den Perlen
heraus. Die Perlen sammeln sich gereinigt an den Flor-
tuchwiinden und keine noch so kleine geht verloren.

Wenn nun Millionen von Muscheln im Magazine
faulen, entsteht ein nicht zu beschreibender pestilenzia-
lischer Gestank, der sich meilenweit verbreitet, unter
dem besonders die Soldaten schwer zu leiden haben.

Die gesammelten Perlen werden sortiert und die
regelméfligen, runden den Bohranstalten in Kanton ge-
liefert. Die Arbeiter haben hilzerne Becken, deren Bo-
den mit etwas Wasser iiberdeckt ist und kleine, kugel- -
formige Hohlungen verschiedener GrioBe besitzt. Mit
einer Pinzette wird in jede Vertiefung eine passende Perle
gelegt und mit einem Hiimmerchen daran die Stelle ge-
zeichnet, wo sie gebohrt werden soll. Hier setzt der
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Arbeiter dann den Nadelbohrer an, den er mit der
seidenen Sehne eines 3 Fuf langen Bogens hin- und her-
dreht, und in wenigen Sekunden ist die Perle durchbohrt.
Nun werden die Perlen auf Schniire gefaft und sind
verkaufsfertig. —

Und damit schlieBen nunsere Betrachtungen.

Anmerkung. Als Quellen wurden aufler der bekann-
ten ilteren Literatur von Mobius, HeBling u. a. das Werk
der englischen Manaarexpedition, dann Dr. S. Carl,
Die Flufiperlmuschel und ihre Perlen. In: Verh. Naturw.
Verein Karlsruhe, 22. Bd. Karlsruhe 1910, p. 128—220 mit
Tafeln und Figuven, und endlich ein vortreffliches Sammel-
referat: W. Krebs, Die Perlenbiinke bei Ceylon ete. in:
Himmel und Erde. Berlin 20, 1908 (p. 268—277) Dbeniitzt.



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical
Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Schriften des Vereins zur Verbreitung
naturwissenschaftlicher Kenntnisse Wien

Jahr/Year: 1911
Band/Volume: 51
Autor(en)/Author(s): Pintner Theodor

Artikel/Article: Wie aus Wirmern Perlen werden. 21-47



https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=5997
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=30522
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=115666

