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Ueber den feineren Bau der Perlmutter von Schnecken und
Cephalopoden.

Mit 3 Text-Abbildungen und Tafel 1—2.
Von

P. Ahrberg.
Einleitung.

Der feinere Bau der Permuttermasse der Mu-
scheln ist durch die Untersuchungen von W. J.
ScumipT*) bis ins Einzelne aufgekldrt worden. Nach
seiner Definition ist Perlmutter ein Aggregat tafelig
nach der Basis ausgebildeter Aragonitkristalle, die zu
Lamellen vereinigt sind, die in groBer Zahl dicht iiber-
einander liegen. Die Aragonitkristalle einer Lamelle
und die verschiedenen Lamellen sind durch Conchin
miteinander verkittet. Ueber die Struktur der Perl-
mutter von Schnecken und Tintenfischen liegen
bisher keine derart eindringende Untersuchungen vor.
Ich habe es auf den Rat meines Lehrers, Herrn Prof.
Dr. W. ]J. ScHMIDT unternommen, die Perlmutter von
Turbo ticaonicus, Trochus (Gibbula) adriaticus und
Nautilus zu untersuchen.

Bei der makroskopischen Betrachtung der natiir-
lichen Oberfliche der Trochus-Perlmutter zeigt diese
ein nach dem Ort verschiedenes Aussehen. Es scheint
so, als ob man es mit zwei verschiedenen Perlmutter-
arten zu tun hitte. Die eine Art l13uft als Streifen von
etwa 4 mm Breite dem ersten Auftreten der Perlmutter,

*) W. J. SCHMIDT, Bau und Bildung der Perlmutter-
masse. Zool. Jahrb., 45, Abt. Anatomie, 1923, S. 1—148. Vgl
auch W. ). SCHMIDT, Perlmutter und Perlen, in Die Rohstoife

des Tierreiches, herausg. von PAX und ARNDT, 2, S. 122
bis 160, 1928,

1.1, 35
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das etwa 2 mm von dem Gehduserand entfernt ist,
parallel. Diese Perlmutterart nimmt rasch und stetig
an Michtigkeit zu, dadurch bildet sie eine. schiefe
Ebene, die einen matten weiBen Glanz zeigt.

Nach dieser Zone beginnt die Perlmutter, die das
Innere des Gehiuses auskleidet. Sie ist scharf von der
vorhergehenden Perlmutterart abgesetzt. Die Innenperl-
mutter zeigt glidnzende schillernde Perlmutterfarben.

Bei Turbo ticaonicus kann man makroskopisch kei-
nen Unterschied zwischen Rand- und Innenperlmutter
feststellen. Die Oberfliche zeigt schillernde Perl-
mutterfarben. Von Nautilus standen mir keine Stiicke
des unverletzten Gehduserandes zur Verfiigung. Auch
war die Perlmutteroberfliche meines Nautilus-Materials
schon stark beschidigt; trotzdem zeigt sie makro-
skopisch doch die bekannten Perlmutterfarben, die ja
bekanntlich nicht auf der Oberfldchenstruktur beruhen.

Der feinere Bau der Perlmutter von
Schnecken und Cephalopoden.

a) Strukturen am Perlmutterquerschliff.

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Perl-
mutterquerschliffe von Trochus, Turbo und Nautilus
sind zwei scharf hervortretende Liniensysteme zu beob-
achten (Textfig. 1—3). Das eine lauft der natiirlichen
Perlmutteroberfliache parallel, das andere steht senk-
recht dazu.

Das erste setzt sich aus enggestellten parallelen
Linien zusammen, die meistens den Schliff in seiner
ganzen Ausdehnung durchlaufen. Nur an vereinzelten
Stellen weicht die eine loder andere Linie von der
normalen Verlaufsrichtung ab.
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Das andere Liniensystem verliuft senkrecht zu
dem eben beschriebenen. Es sind parallele oder an-
nihernd parallel, manchmal auch sich vereinigende
stufenartig gezackte Linien. Thr Abstand vonein-
ander ist bedeutend groBer als derjenige im ersten
Liniensystem.

Die der Oberfliache parallel laufenden Linien sind
offenbar, wie in der Perlmutter der Muscheln, die
Grenzen aufeinanderliegender einzelner ,,Elementar-
lamellen* (W. J. Schumipt). Der Abstand zweier
Linien entspricht «der Dicke einer Elementarlamelle.
Die stufenartig gezackten Linien. kommen folgender-
maBen zustande. Jede Elementarlamelle zeigt in
gewissen Abstinden zur Lamellierung senkrecht ste-
hende Striche. Diese bedeuten die Grenzen der- ein-
zelnen Aragonitkristalle, die eine Elementarlamelle auf-
bauen. Eine Elementarlamelle ist also kein einheit-
liches Gebilde, sondern setzt sich aus vielen ‘einzelnen
blattchenartigen Stiicken zusammen. Es sind dies ‘die
kleinsten kristallinen Bausteine, die Aragonitkristalle
der Perlmutter. Mit W. J. ScHMmiDT bezeichne ich~die
einzelnen Kristalle als , Perlmutterblittchen®. Indem
nun in den iibereinanderliegenden Elementarlameéllen
die Grenzen benachbarter Perlmutterblittchen anni-
hernd iibereinanderliegen, kommt es zur Ausbildung
des vertikalen Liniensystems. Jedes Perlmutterblatt-
chen einer Lamelle deckt ungefihr mit seiner Flache
das darunterliegende. Indem die Bldttchen um geringe
Betrige seitlich gegeneinander verschoben sind, ent-
stehen die stufenartig gezackten, vertikalen Linien.
Die iibereinanderliegenden Blattchen bilden auf diese
Art eine ,,Sdule*.

Sind nun in einem Querschliff die Sidulen parallel
ihrer Langsachse durchschliffen (es wird.dabei voraus-
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gesetzt, daB die Sdulen keine Ausbiegungen zeigen),
dann laufen die Grenzlinien der Sdulen auch parallel.
Geht aber der Schliff in einem Winkel zur Lingsachse
der Siulen, dann konvergieren ihre Grenzen gege-
benenfalls bis zum Schneiden. Die sdulige Anordnung
der Perlmutterblittchen tritt in einem Querschliff oft
stirker zu Tage wie die Lamellierung. Die hervor-
stechenste Eigenschaft der Perlmutterstruktur der unter-
suchten Arten ist die groBe RegelmaBigkeit, mit der die
Perlmutterbldttchen zu Siulen angeordnet sind, was
bei der Perlmutter der Muscheln nicht die Regel ist
(Vergl. W. J. ScumipT a. a. O.).

Die beschriebenen Strukturen lassen sich am
besten an den diinnsten Stellen des Schliffes beob-
achten. Diese liegen meistens am Rande. Hier kommt
es durch die Beanspruchung des Materials beim Schlei-
fen oft vor, daB einzelne Perlmutterbldttchen aus ihrem
Gefiige herausbrechen oder am Rande abbrechen.
Gerade an diesen Bruchstellen 148t sich mit groBter
Deutlichkeit erkennen, daB in einer Sdule abwechselnd
ein Perlmutterblittchen vorsteht, und daB8 das darauf-
liegende etwas zuriickgeschoben ist.

Um moglichst diinne Schliffe herzustellen, habe ich
diese, wie W. ]J. ScHmiDT angibt, mit Salzsiure be-
handelt. Beim Beobachten des Loésungsvorganges er-
kennt man, daB nicht die Schliffliche als ganzes oder
eine Elementarlamelle von ikren Réindern aus aufgelost
wird, sondern daB sich der Losungsvorgang an den
Bauelementen, den einzelnen Perlmutterblittchen, voll-
zieht. Sie werden auBer von der Schliffliche von ihren
gegenseitigen Berithrungsstellen aus angeétzt. Die
Grenzlinien benachbarter Perlmutterblittchen werden
dadurch breiter, besser sichtbar, erscheinen vergrobert.
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An den untersuchten Arten lassen sich folgende
Einzelheiten der Struktur erkennen. Bei Turbo fica-
onicus ist die Dicke der Lamellen oft sehr verschieden.
(Textfig. 1). Auch ein und dieselbe Lamelle kann sich
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Textfig. 1. Turbo ticaonicus. Perlmutterquerschliff. Saulige An-
ordnung der Perlmutterblittchen. Etwa 2300:1.

in ihrer Stirke dndern: Teils nimmt die Dicke von
irgend einem Punkte aus allmihlich zu bis zu einer
Maximalstirke, um sich dann wieder zu verjiingen, teils
ist das Diinner- und Dickerwerden ganz unregelmiBig.

Im allgemeinen zeigen die Perlmutterblattchen eine
ebene Begrenzung. Ausnahmsweise findet man aber
auch Perlmutterblittchen, die in der Mitte dicker als
am Rande sind.

AuBer den geschilderten UnregelmaBigkeiten tre-
ten auch Abweichnungen des geraden Lamellenver-
laufes auf. Einzelne Lamellen biegen nach oben oder
unten hin aus. Die sdulige Anordnung der Perlmutter-
blittchen wird aber immer eingehalten. Die Grenz-
linien der meisten Siulen laufen parallel.  Einige
Sdulen werden nach oben oder unten hin spitzer oder
keilen sogar aus; offenbar sind es schriggetroffene
oder Teile seitlich ausbiegender Saulen.

Der Querschliff von Trochus (Gibbula) adriaticus
(Textfig. 2) zeigt ein dhnliches Bild. Es treten die bei



Textfig. 2.-Trochus adriaticis Perlmutterquerschliff. Siulige
Anordnung der Perlmutterblattchen. Etwa .2300;1.

Turbo erwihnten UnregelmaBigkeiten in-schwécherem
MaBe auf. Der--Verlauf der Grenzlinien der S&ulen
ist strenger parallel als bei Turbo, auskeilende Siulen
kommen viel seltener vor. Die Struktur zeigt einen
ruhigeren Charakter (Abb. 1, Taf. 1). An dem Quer-
schliff kann man strukturell keinen Unterschied zwi-
schen Rand- und Innenperlmutter feststellen.

Der Querschliff durch die Perlmutter von Nautilus
zeigt im Prinzip das gleiche Bild wie die beschriebenen
Schliffe -(Textfig. 3). Besonders auffallend an ihm ist
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Textfig. 3. Nautilus. Querschliff durch die Perlmutterschicht.
Saulige Anordnung der Perlmutterblittichen. Etwa 2300:1.

die auBerordentliche Diinne der Elementarlamellen. Es
ist sehr selten, daB eine UnregelmiaBigkeit an der
Dicke der Lamellen festgestellt werden kann. Das
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rithrt wohl daher, daB sich an den &4uBerst diinnen
Lamellen eine Aenderung schwieriger beobachten 14Bt.
Die Perlmutterbliattchen sind durchweg ebenflachig be-
grenzt. Die Elementarlamellen zeigen an dem Quer-
schliff einen schnurgeraden Verlauf. Die Grenzen zwi-
schen ihnen sind kaum sichtbar. Die Kittsubstanz
(Conchin) kann nur hauchdiinn zwischen den Lamellen
vorhanden sein. Die Struktur macht einen &uBerst
festen und kompakten Eindruck.

Die vertikale Gliederung des Querschliffes zeigt
auch Siulen, aber fast stets divergieren und konver-
gieren ihre Grenzlinien. Es ist geradezu eine Selten-
heit, wenn die Grenzen einer Saule parallel verlaufen.
Bei wieder anderen Sdulen sind deren Grenzen schwach
wellenférmig gekriimmt. Diese Erscheinungen lassen
sich dadurch erkliren, daB die Sdulen an sich man-
cherlei Ausbiegungen aufweisen. Auch ganz kurze,
(etwa 10—12 Perlmutterblattchen hoch) an beiden
Enden zugespitzte Sidulen sind an dem Schliff zu
beobachten. Diese befinden sich an den Stellen, wo
zwei benachbarte Sdulen Einbuchtungen aufweisen. Es
scheint, als ob die entstandene Liicke durch Kkleine
Saulchen ausgefiillt wire. Wahrscheinlich aber handelt
es sich um Ausbuchtungen, Ausschnitte, von Saulen, die
vor oder hinter der Ebene des Schliffes liegen.

Im Nachstehenden mache ich noch einige Angaben
iiber die Dicke der Elementarlamellen. Zur Messung
diente ein Okularschraubenmikrometer von E. Leitz.
Die Bestimmung des Mikrometerwertes wurde mit
einem Leitz’schen Objektmikrometer durchgefiihrt. Von
vielen Messungen an jedem Objekt habe ich den
Durchschnittswert fiir die Dicke einer Lamelle ange-
nommen. Die Grofen liegen alle unter einem .
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Die stirksten Elementarlamellen besitzt Turbo mit
0,4 p, dann folgt Trochus mit 0,3 p, und schlieBlich
Nautilus mit 0,2 p. Das optische Verhalten von
Perlmutterquerschliffen 148t sich nur an diinnen Schlif-
fen untersuchen. Dickere Schliffe bleiben bei |ge-
kreuzten Nikols unter allen Azimuten hell. Geniigend
diinne Schliffe dagegen (Polarsationsfarben orange, gelb
und weiBl I.O) loschen deutlich aus. Bei einer Drehung
des Objekttisches um 360° lassen sich vier Stellungen
maximaler Helligkeit (Abb. 1, Taf.1) und vier maximaler
Dunkelheit (Abb. 2, Taf. 1) feststellen. In den letzten
kommt es jedoch nicht zur vélligen Ausloschung, viel-
mehr zeigen sich verschiedene UnregelmiBigkeiten
(Abb. 2, Taf. 1): Einzelne Siulen bleiben bei Aus-
16schstellung heller als ihre Umgebung, weil ihre
Ausléschrichtung um einen kleinen Betrag (manch-
mal 49 bis 5%) von der allgemeinen Orientierung ab-
weicht. An anderen Stellen sind innerhalb einer
Séule, die Perlmutterbliattchen zum Teil desorientiert.
Diese Erscheinungen erkldaren sich, durch Desorien-
tierung (Lockerung) einzelner Partien infolge des
Schleifens.

Die Ausléschung erfolgt parallel und senkrecht
zur Lamellierung. Bei eingeschalteter Gipsplatte Rot 1
erscheint der Schliff in steigenden Farben, wenn
die Lamellierung parallel zur groBen Achse der In-
dexelipse im Gips steht, in sinkenden Farben, wenn die
Lamellierung senkrecht dazu verlduft. Auf die Perl-
mutterblattchen bezogen, deren Ausléschung und Ver-
halten iiber der Gipsplatte in giinstigen Fillen an
einzelnen Blittchen gepriift werden kann, lautet das
Ergebnis der optischen Priifung am Querschliff: Die
Blittchen wirken negativ in Bezug auf die Normale
ihrer Flache.
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Strukturen der Perlmutter an Flachschlif-
fen und auf der natiirlichen Oberflache.

Die Untersuchung der natiirlichen Perlmutterober-
fliche geschah an Priparaten, die durch Abschleifen
von der AuBenseite des Gehéuses her auf die erforder-
liche Diinne gebracht waren. Die Schliffseite wurde
auf dem Objekttrager mit Kanadabalsam aufgekittet, so
daB die natiirliche Oberflache oben lag. Die Priparate
wurden lufttrocken untersucht, ohne Einbettung in
Kanadabalsam, um etwaige Strukturen durch starken
Kontrast in der Lichtbrechung gegeniiber dem wum-
gebenden Medium besser sichtbar zu machen.

Freilich lassen sich Einzelheiten in der Struktur
der natiirlichen Oberfliache an Flachschliffen im
durchfallenden gewdhnlichen Licht nicht besonders
deutlich erkennen. Viel eindeutiger und klarer sind die
Ergebnisse, die bei der Untersuchung in auffallendem
Lichte mit Hilfe des Ultropaks (E. Leitz- Wetzlar)
gewonnen wurden. Nach ihrer Besprechung werde ich
auch die im durchfallenden Licht erzielten Ergebnisse
behandeln. Zunichst folgt einiges iiber die Optik
der Schliffe.

Bei der Untersuchung der genannten Flachschliffe
zwischen gekreuzten Nikols bot jede der untersuchten
Arten das gleiche Bild. Man sieht eine regelmiBige
polygonale Felderung. Jedes Polygon entspricht einem
Perlmutterblattchen. Bei einer Drehung des Schliffes
um 3600 zeigten die diinnsten Stellen der Priparate
einen viermaligen Wechsel von hell und dunkel. Eine
vollige Ausléschung wurde nie erreicht. Die dickeren
Stellen bleiben unter allen Azimuten hell. Da Perl-
mutter ein Aggregat von Einzelkristallen darstellt, so
weist die Einheitlichkeit der Ausléschung gréBerer
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Bezirke auf eine besstimmte Ordnung der Perlmutter-
blattchen hin. Zu beachten ist, da der Schliff trotz
seiner Diinne sich aus vielen Elementarlamellen zu-
sammensetzt. In allen diesen Lamellen miissen die
Elementarteile annihernd optisch parallel angeordnet
sein, weil die Einheitlichkeit der Ausléschung einiger-
maBen gewahrt bleibt. Hier und da kommt es vor,
daB das eine oder andere Perlmutterblattchen ein ab-
weichendes Verhalten zeigt.

An einzelnen wohlausgebildeten Kristallen auf der
Oberflache konnte ich ihre Form genau erkennen.
Es handelt sich um Kombinationen des rhombischen
Prismas mit der Langsfliche. Sein charakteristischer
Winkel von 116° lieB sich feststellen. Die Auslosch-
richtungen gehen parallel den Diagonalen des rhom-
bischen Prismas. Bei der Priiffung mit dem Gipsblitt-
chen ergibt sich, daB die Schwingungsrichtung der
kleineren Brechzahl (die kleine Achse der Indexellipse)
mit der Brachydiagonale zusammenfillt, die groBere
Brechzahl (groBe Achse der Indexellipse) mit der
Makrodiagonale.

Konoskopsisch zeigen Flachschliffe das Achsenbild
eines optisch zweiachsigen Kristalls. Beim Drehen des
Objekttisches weichen die Balken des dunkelen Kreuzes
allerdings nur wenig in zwei -Hyperbeliste auseinander,
was einen kleinen Achsenwinkel anzeigt. Bei ider
Priiffung des optischen Charakters mit der Gipsplatte
Rot I serscheint die Mitte des Achsenbildes in sin-
kenden Farben bei Orientierung der Achsenspur paral-
lel zur Schwingungsrichtung der kleinen Achse der
Indexellipse im Gipsblattchen.

Aus dem geschilderten Verhalten ergibt sich der
wahre optische Charakter der Perlmutterbldttchen als
negativ zweiachsig, mit der 1. Mittellinie senkrecht zur



Fliche des Perlmutterblattchens. Das Achsenbild be-
weist also, daBl die Ebene der Perlmutterblattchen die
rhombische Basis ist. Da nun der im rhombischen
System kristallisierérideKalk Aragonit ist, so liegt
gemidB der Optik diese Modifikation -des kohlensauren
Kalkes vor.

Damit “stimmt i(iberein, daB die Perlmutter der
untersuchten Schnecken und Cephalopoden die Mei-
gen’sche Reaktion fiir Aragonit gibt.

Die Untersuchung der Struktur der natiirlichen
Perlmutteroberfliiche geschah mit Hilfe des Ultropaks.
Es ‘wurde die natiirliche Perlmutteroberfliche vom
Schalenrand und vom Inneéren der Schale von Trochus
und Turbo gepriift. Auf die Betrachtung der Perl-
mutteroberfliche von Nautilus miBte ich verzichten,
weil mir "davon keine Stiicke mit unverletzter Ober-
fliche zur Verfiigung standen.

Béi Trochus (Gibbula) adriaticus zeigt die Struk-
tur der Perlmutteroberfliche sehr deutliche Unter-
schiede in-der Beschaffenheit der schon makroskopisch
unterscheidbaren Rand- und Innenperlmutter (s. S.
1). Die Perlimutter des Schalenrandes bietet keine
geschlosserie Oberfliche dar. .. Es treten zerstreut
liegende kleine® dunkle Felder auf, die, je weiter sie
vom Schalenrand -entfernt sind, an Zahl und GroéBe
zunehmen. und sich von ihrer strukturlosen Unterlage
abheben (Abb. 3; Taf. 1). Man kann meistens eine
rundlich-elliptische Gestalt der dunkelen Felder, deren
Rinder hell aufleuchten, feststellen. Offenbar handelt
es sich ‘um Anlagen von Perlmutterbléttchen. Je weiter
die noch einzeln liegenden Perlmutteranlagen vom
Schalenrand entfernt sind, desto mehr nehmen sie
noch anm GréBe zu, und stoBen schlieBlich aneinander.
Meistens legen sich drei odér mehrere Perlmutter-
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blidttchen zu Gruppen oder Reihen zusammen. Durch
dieses Aneinanderstofen bekanten sie sich gegen-
seitig; ihre rundlich-elliptische Form geht verloren.
Die Reihen scheinen in einer gewissen Ordnung paral-
lel zum Schalenrande zu liegen. Die Perlmutter-
blittchen einer Gruppe oder Reihe verschmelzen oft
derartig fest miteinander, daB ihre Grenzen nicht mehr
sichtbar sind. Die Reihen und Gruppen nehmen eben-
falls noch an Breite zu, sodaB benachbarte Gruppen
bezw. Reihen sich ndhern. Die Zwischenraume zwi-
schen ihnen werden kleiner, bleiben aber noch sichtbar,
sodall die Perlmutterflaiche den Eindruck macht, als
ob sie von Spalten durchsetzt wire (Abb. 4, Taf. 1).

An vielen Stellen hat man bei der Betrachtung der
Perlmutteroberfliache durch den Ultropak den Eindruck,
als ob die Perlmutterblidttchengruppen in verschiedenen
Niveaus terassenférmig angeordnet wiren. Eine solche
Anordnung ist auch zu erwarten; denn die Michtigkeit
der Perlmutter nimmt ja vom Schalenrande aus zu. Die
Differenz der einzelnen Niveaus ist sehr gering; sie
entspricht der Dicke eines Perlmutterblittchens. Die
beschriebenen Oberfldchenstrukturen lassen sich an der
Randperlmutter erkennen. Den Uebergang der Rand-
perlmutter zur Perlmutter des Schaleninneren bildet
ein Wulst, dessen Oberflichenstruktur nicht klar zu
erkennen war. Sie scheint sich aus ganz kleinen dicht
aneinanderliegenden Perlmutterblittchen zusammenzu-
setzen.

Die Perlmutter des Schaleninneren zeigt durch den
Ultropak beobachtet, ein ganz anderes Aussehen. lhre
Oberfliche ist mattglinzend und aufgerauht. Man hat
den Eindruck, als ob auf der Oberfliche Kristallsand
lage. An manchen Stellen ist sie nicht geschlossen;
es sind kleine spaltartige Liicken vorhanden.



Auf dieser Fliche sitzen grofie Kristalle (Abb. 5,
Taf. 2). Diese sind zur Oberfliche leicht geneigt.
Derjenige Teil der Kristalle, der am héchsten iiber
die Oberfliche hinausragt, ist nach dem Schalenrande
hingerichtet. Die Kanten dieser Seite sind scharf kon-
turiert im Gegensatz zu denen der gegeniiberliegenden
Seite, die in die Oberfliche hineinzulaufen, und mit
dieser zu verschmelzen scheinen. Die groBien Kristalle
scheinen in einer gewissen Ordnung auf der Oberfliche
verteilt zu sein. Sie sind in geraden oder bogenformig
gekriimmten Reihen angeordnet. Oft liegen zwei, drei
Reihen dicht zusammen. Bei dieser Anordnung sind
die Kristalle derart dicht zusammengedringt, daB sie
sich oft dachziegelf6rmig iiberdecken.

Besonders in der Nihe der groBen Kristalle ist idie
Kontinuitidt der Oberfliche am meisten gestért. Hier
treten am héufigsten die oben beschriebenen Liicken
und Spalten auf.

Einzelne der groBen Kristalle erscheinen bei ge-
niigender Abblendung in Teile verschiedener Hellig-
keit gegliedert. Man gewinnt den Eindruck, daB es
sich nicht um einheitliche Individuen handelt. Bei ent-
sprechender Beleuchtung sieht man ofter an einem
Kristall deutlich Zwillingsverwachsung (Abb. 6, Taf.2).
Bekanntlich neigt Aragonit leicht zur Zwillingsbildung.

Bei der Untersuchung der natiirlichen Perlmutter-
oberfliche, die am Flachschliff erhalten war, bot sich
im gewoéhnlichen durchfallenden Licht, das von ider
Untersuchung mit dem Ultropak gewohnte Bild. Auf
feinkornigem Untergrund sah man die in Reihen ange-
ondneten schief gestellten Kristalle liegen (Abb. 7,
Taf. 2). Ihre erhohte Seite war scharf konturiert, die
andere war nicht erkennbar. Die kornige Struktur des
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Untergrundes lieB sich selbst bei den stirksten: Ob-
jektiven nicht mehr auflGsen.

Bei der Untersuchung der natiirlichen Perlmutter-
oberfliche von Turbo ticaonicus an Stiicken mit un-
verletztem Schalenrande erkentit man durch den Ultro-
pak, daB (wie bei Trochus adriaticus) die Perlmutter
nicht als eine geschlossene Fliche auftritt. Am Ge-
hauserande sind zerstreut liegende kleine Perlmutter-
bliatichenanlagen vorhanden (Abb. 8, Taf. 2). Diese
wachsen, stoffen aneinander, platten sich ab und schlies-
sen sich zu Reihen zusammen. Es sind. dieselben Vor-
ginge wie bei Trochus (Gibbula) adriaticus. Das Zu-
sammentreten zu Reihen ist bei Turbo ticaonicus be-
deutend haufiger als das ZusammenschlieBen zu Grup-
pen (Abb. 9, Taf. 2). Die Liicken zwischen 'den Reihen
sind- relativ groB. In einzelnen Liicken kann man bei
eifrigem Suchen ganz kleine, soeben erst angelegte
Perlmutterblittchen finden. Diese Arlagen liegen tie-
fer, als die Oberfldche der bereits zu Reihen zusam-
mengeschlossenen Perlmutterblittchen. In ‘weiterer
Entfernung vom Schalenrand lassen sich einzelne Perl-
mutterblattchen nur noch sehr schwer ‘unterscheiden.
Sie sind bereits dichter aneinandergeriickt, aber trotz-
dem bildet die Perlmutter noch keine geschlossene
Fliche, sondern weist iiberall Liicken auf, die in ihrer
Gesamtheit einem zerrissenen Maschennetz gleichen
(Abb. 10, Taf. 2). Noch weiter vom Schalenrande
ziehen sich in dieser fast geschlossenen Oberfliche
anndhernd parallele gezackte Linien (Abb. 11, Taf. 2).
An dieser Stelle sind die einzelnen Perlmutterblattehen
besser sichtbar. Sie erscheinen jetzt unter dem Bilde
der , Flichenfelderung‘‘. Verfolgt man diese Linien bei
schwicherer Vengrijﬁerung, so sieht man, dafl sie jene
Struktur bilden, die W. J. ScummT als Maserung be-
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zeichnet und so erkliart hat, daB ein Terassensystem
von duBerst diinnen Lamellen vorliegt, deren Kanten
die Linien darstellen.

An einzelnen Stellen 16st sich die Maserung bei
Turbo ticaonicus in Linien mit zungenartigen Ausbuch-
tungen auf (Abb. 12, Taf. 2). Vor diesen Linien und
Ausbuchtungen liegen Perlmutterblittchen, die sich zu
kleinen Gruppen zusammengeschlossen haben. Man
hat es hier offenbar mit einer ,,Wachstumszone* zu
tun. Das Wachsen einer Lamelle bei Turbo vollzieht
sich also im Prinzip so, wie es W. J. ScumipT fiir
Muschelperlmutter beschreibt. Am Rande einer wach-
senden Lamelle sitzen auf der nichst niederen die An-
lagen, die mit dem Rande der wachsenden Lamelle
spiter verschmelzen. Die Wachstumszonen sind bei
Turbo ticaonicus sehr schmal. Die jiingsten Anlagen
sind auffallend spirlich und nur ganz ausnahmsweise
sichtbar. Man findet fast nur Anlagen, die sich schon
zu Komplexen vereinigt haben. Die Anlage und das
Verschmelzen der Perlmutterblattchen vollzieht sich bei
Turbo anscheinend ungewohnlich schnell, weil die
Wachstumszonen auf einen so engen Raum zusammen-
gedringt sind. Der Lamellenbereich zwischen zwei
Wachtumszonen ist noch nicht ganz geschlossen; ®er
weist noch iiberall Liicken auf. Die Elementarlamellen,
ihr freier Rand und die davor gelagerten Anlagekom-
plexe gleichen den Zeichnungen, die bei W. J. ScHMIDT
(1923, a. a. O.) Tafel 1, Abb. 1 u. 2 wiedergegeben sind.

An einer fertigen Lamelle erkennt man leicht ihre
Zusammensetzung aus einzelnen Perlmutterblittchen.
(Flachenfelderung Abb. 11, Taf. 2.)

An vielen Stellen der natiirlichén Perlmutterober-
fliche sind die zu Kombplexen vereinigten Anlagen
schon mit dem freien Rand der wachsenden Lamelle
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verschmolzen. Diese bildet dann ein flichenhaftes Ge-
bilde, das groBle Aus- und Einbuchtungen und Lappen
aufweist (Abb. 13, Taf. 2), Die Lamellen sind hier
noch nicht iiberall geschlossen, es treten noch Liicken
auf. Diese und die Formen des freien Randes er-
innern noch an den Wachstumsvorgang. An manchen
Stellen sieht man auf den Lamellen so etwas wie das
Auftreten neuer Anlagen.

Betrachtet man nochmals die gezackten Linien
mit ihren Ausbuchtungen, die die Oberfldche fast iiber-
all durchziehen und an Niveaulinien erinnern, so erkennt
man jetzt, daB es sich auch hier um Wachstumslinien
handeln muB. Vor ihnen liegen keine isolierten Anteile
mehr. Die Flichenfelderung, die Liicken in der La-
melle und die Ausbuchtungen der Linien weisen noch
auf den ehemaligen Wachstumsvorgang hin. W. J.
ScHmipT (a. a. O. 1923 p. 34) beschreibt &dhnliche
Wachstumszonen fiir Meleagrina margaritifera.

Der zuletzt geschilderte Fall kann eintreten, wenn
die Anlagen auf einem sehr schmalen Streifen auf-
treten, oder wenn die Neubildung eine Zeitlang unter
bleibt, und die vorhandenen Anlagen zur vélligen Ver-
schmelzung fortgeschritten sind.

Die Untersuchung der natiirlichen Perlmutterober-
flaiche von Turbo ticaonicus wurde noch an Flach-
schliffen, an denen sie erhalten war, im durchfallenden
Licht durchgefithrt. Das ganze Priparat war von
Wachstumslinien, gleich der zuletzt beschriebenen be-
deckt. Sie hoben sich scharf von dem hellen Unter-
grund ab. Vor ihnen waren keinerlei Neuanlagen zu
finden. Auf der Oberfliche befinden sich viele spalt-
artige Liicken wahllos verteilt. Bei sehr starkem Ab-
blenden konnte man eine ganz schwache, zarte, kaum



sichtbare Felderung feststellen.  Struktureinzelheiten
waren an den Priparaten nicht erkennbar.

Anhang: Ueber Farbung von Perlmutter.

Es ist bekannt, dal man Perlmutter durchfirben
kann, wovon das Gewerbe vielfach Gebrauch macht.
Wo die aufgenommene Farbe in der Perlmutter steckt,
ist bisher nie ndher erortert worden. Da die Perl-
mutterbldttchen selbst als Aragonitkristalle von Fliis-
sigkeiten nicht imbibiert werden, kann die Farbe nur
in den unmeBbar feinen Conchinlagen zwischen den
Kristallen ihren Platz haben. Daher konnte man daran
denken, durch Firben der Conchinlagen den Aufbau
der Perlmutter zu verdeutlichen. Aus solchen Er-
wigungen wandte ich versuchsweise die im Gewerbe
iiblichen Farbeverfahren an*): Perlmutterstiicke wurden
in 49piger Natriumaluminatlésung dann in eine alko-
holisch-ammoniakalische Losung von Safranin A.N.
extra, oder Methylenblau B. B. extra, oder Flavopho-
sphin R. gebracht. Sie farbten sich sehr intensiv, aber
das Material erlitt bei dieser Behandlung Schaden, so
daB es beim Schleifen, sobald eine gewisse Diinne er-
reicht war, zerbrockelte. Daher ging ich zur Schliff-
farbung iiber. Schliffe, nicht zu geringer Dicke, die
man noch vom Objekttriger ablésen konnte, nahmen
in den ammoniakalischen und in der waBrigen Lésung
obiger Farben auch ohne vorherige Beize intensive
Farbe — fiir die makroskopische Betrachtung — an.
Mikroskopisch brauchbare Farbungen wurden aber
auch so nicht erzielt.

Weiter wurde die in der Praxis gebrduchliche Me-
thode zur Herstellung der sogenannten schwarzen Perl-

*) ANDES, LOUIS EDGAR, Verarbeitung des Horns,
Elfenbeins, Schildpatts, der Knochen und der Perimutter. Wien u.
Leipzig, Chem. techn. Bibliothek, 117, 1925,

1.1, 35,
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mutter versucht: Perlmutterstiicke kommen in eine
konzentrierte ammoniakalische Losung von Silber-
chlorid. Nach einigen Tagen werden die Objekte
herausgenommen und lingere Zeit dem Lichte ausge-
setzt. Die Perlmutterstiicke nehmen nun eine intensive
schwarze Farbung an. Beim Schleifen konnte ich
keine Schidigung der Festigkeit wahrnehmen. Jedoch
nahm Hand in Hand mit dem Diinnerwerden der
Schliffe auch die Intensitit der Fiarbung ab. Bei der
fiir die Beobachtung der feineren Strukturen erforder-
lichen geringen Schliffdicke, erwies sich die Firbung
als unzureichend. Ihre Intensitdt konnte auch durch
entsprechende Behandlung von Diinnschliffen nicht ge-
niigend gesteigert werden. Das einzige brauchbare
Verfahren zum Studium der feineren Perlmutterstruk-
turen bleibt also einstweilen die polarisations-mikro-
skopische Untersuchung geniigend feiner Diinnschliffe.

Zusammenfassung.

Die Perlmutter von Turbo, Trochus und Naufilus
stimmt in ihrem feineren Bau grundsétzlich mit der von
Muscheln iiberein: Perlmutterblittchen (tafelig nach
der Basis ausgebildete Aragonitkristalle) sind zu Ele-
mentarlamellen zusammengefiigt, die in groBer Zahl
iibereinanderliegen, wobei die Verbindung der ein-
zelnen Elemente durch feinste Conchinlagen erfolgt.
Auffallend ist in allen Fillen die senkrechte Gliederung
der Permuttermassen, die auf dem vertikalen Ueberein-
anderschichten der Perlmutterblittchen benachbarter
Lamellen beruht (sduliger Bau).

Das Wachstum der Perlmutter vollzieht sich im
Wesentlichen so wie bei Muscheln: Auf der natiirlichen
Oberfliche sind die Perlmutterlamellen terassenartig
angeordnet, und am freien Rande der wachsenden La-
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mellen treten (auf den darunterliegenden Lamellen
liegend) neue Anlagen auf, die heranwachsen und mit
der Lamelle verschmelzen. Jedoch sind die Vorginge
bei weitem schwerer zu verfolgen als bei Muscheln.

Bemerkenswert ist noch, daB die Perlmuttermasse
von Trochus zwei verschieden aussehende Zonen auf-
weist, und daB auf der natiirlichen Perlmutterober-
fliche groBe Aragonitzwillingskristalle auftreten.

Farbungsversuche mit den in dem Perlmutterge-
werbe angewandten Verfahren, die makroskopisch
starke Anfirbungen liefern, erwiesen sich nicht als
ausreichend zum mikroskopischen Studium des gefarb-
ten Conchingeriistes.

Erkldrung der Tafeln 1—2.
Tafel 1.

Abb. 1. Trochus adriaticus. Perlmutterquerschliff im polarisier-
ten Licht. Hellstellung. Etwa 670:1.

Abb. 2. Trochus adriaticus. Querschliff durch die Perlmutter-
schicht im polarisierten Licht. Dunkelstellung (vgl. Abb. 3).
Einzelne Siulen leuchten hell auf. Etwa 670:1.

Abb. 3. Trochus adriaticus. Natiirliche Perlmutteroberfliche der
Randperlmutter. Einzelne Perlmutterbldttchenanlagen. Auf-
fallendes Licht (Ultropak). Etwa 360:1.

Abb. 4. Trochus adriaticus. Natiirliche Perlmutteroberfliche der
Randperlmutter. Die Perlmutterbldttchen bilden noch keine
geschlossene Fliche. Auffallendes Licht (Ultropak). Etwa
360:1.

Tafel 2

Abb. 5. Trochus adriaticus. Natiirliche Perlmutteroberfldche der
Innenperlmutter. GroBe Aragonitkristalle liegen auf der
Obertfliche. Auffallendes Licht (Ultropak). Etwa 360:1.

Abb. 6. Trochus adriaticys. Einzelner Kristall der Perlmutter-
oberfliche. Zwillingsbildung erkennbar. Auffallendes Licht
(Ultropak). Etwa 360:1.

Abb. 7. Trochus adriaticus. Flachschliff mit natiirlicher Perl-
mutteroberfliche mit aufgelagerten Kristallen. Etwa 280:1,
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Abb. 8. Turbo ticaonicus. Natiirliche Perlmutteroberfliche am
Schalenrand. Perlmutterbldttchenanlagen.  Auffallendes
Licht (Ultropak). Etwa 360:1.

Abb. 9, Tyrbo ficaonicus. Natiirliche Perlmutteroberfliche am
Schalenrand.  Perlmutterblittchen zu Reihen vereinigt.
(Ultropak). Etwa 360:1.

Abb. 10. Turbo ticaonicus. Natiirliche Perlmutteroberfliche am
Schalenrand. Noch nicht geschlossene Perlmutterlamelle
(Ultropak). Etwa 360: 1.

Abb. 11. Turbo ticaonicus. Natiirliche Perlmutteroberfliche am
Schalenrand. Noch nicht ganz geschlossene Elementar-
lamellen mit Flachenfelderung und Wachstumszonen (Ultro-
'pak). Etwa 360:1.

Abb. 12. Turbo ficaonicus. Perlmutteroberfliche mit Wachs-
tumszonen. Auffallendes Licht (Ultropak). Etwa 360:1.

Abb. 13. Turbo ‘ticaonicus. Natiirliche Perlmutteroberfliche.
Elementarlamellen mit Wachstumszonen. Auffallendes Licht
(Ultropak). Etwa 360:1.

Lartetia rhenana n. sp.

2. Beitrag zur Molluskenkunde Siidwes t-
deutschlands.

Von
R. Lais, Freiburg i. B.
Mit Tafel 3.
I

Im Frithjahr 1934 wurde durch den Abbau einer
Kiesgrube in der westlichen Rheinebene auf Gemar-
kung Thringen (B: A. Freiburg) ein in seinem un-
teren Teil wohlerhaltener rémischer Brunnen freige-
legt. Der blaugraue kalkhaltige Schlick, der seine
Sohle bedeckte, enthielt zahlreiche Schneckenschalen,
unter denen die Landmollusken stark iiberwiegen. Die
Wassermollusken sind durch Gyraulus laevis ALDER
f. regularis HarR™M. und eine Lartetia vertreten. Von



Arch. f. Molluskenkunde, 67, 1935 Taf. 1

P. Ahrberg,
Ueber den feineren Bau der Perlmutter von Schnecken und Cephalopoden.




Arch. f. Molluskenkunde, 67, 1935 Taf. 2

P. Ahrberg,
Ueber den feineren Bau der Perlmutter von Schnecken und Cephalopoden.




ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/dJournal: Archiv fir Molluskenkunde

Jahr/Year: 1935

Band/Volume: 67

Autor(en)/Author(s): Ahrberg P.

Artikel/Article: Ueber den feineren Bau der Perlmutter von
Schnecken und Cephalopoden. 1-20


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20866
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=48852
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=279217

