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Vorwort.

Dle Anregung zu dieser Arbeit war der Wunsch, den Ver- -
such zu unternehmen, die Zucht der Fluflperlmuschel in unserer
Heimat wieder aufleben zu lassen und so manchem Mitmenschen
durch den Erlés schoner und wohlgeformter Perlen eine will-
kommene Erwerbsquelle zu schaffen.

Die Pflege dieser einheimischen Muschelart war vor Jahr-
hunderten in deutschen Landen in hoher Bliite. Volk und Fiirsten
hegten dieses unscheinbare Tier unserer Bache, das in seinem
Innern ein kostbares Kleinod — die Perle — birgt.

Ich dachte meinem gesteckten Ziel dadurch nahe zu kommen,
daB ich dem interessierten Leser, dem kiinftigen Perlfischer, alle
Wege wies, die er gehen miifite, um seinem Schiitzling, der Perl-
muschel, in Fischwissern, uber die er vielleicht verfigt, ein
bekémmliches Dasein zu schaffen: welche Stellen des Baches geeig-
net waren, die Tiere aufzunehmen, um sie vor Vernichtung durch
Hochwasser oder andere Feinde zu schiitzen und wie der- Besitzer
besorgt sein misse, in dem Perlbach die notigen Fische auszusetzen,
um der jungen Muschellarve, dem Glochidium, nach dem Verlassen
des mitterlichen Korpers die Weiterentwicklung zu sichern. Denn
nur ein muschelreiches Wasser lafit die Hoffnung auf gute Ernte an
Perlen gerechtfertigt erscheinen.

Auch die heute so aktuelle Frage der Ziichtung von Perlen
(Kulturperlen) wurde in der Arbeit besprochen und die Moglichkeit
erortert, dieses in Japan mit so gutem Erfolge geiibte Verfahren
auch auf unsere einheimische FluBperlmuschel auszudehnen.

Um die Pflege der FluBperlmuschel auf heimatlichem Boden
zu fordern, ist es aber auch notwendig, ein Bild von ihrem Ver-
breitungsgebiet in Osterreich zu geben. Es wurden daher alle FluBl-
laufe sorgfiltig registriert, von denen in Erfahrung gebracht werden
konnte, da} sie Muscheln fiihren.

Die beigegebene Liste gibt nur iber das Vorkommen der Flul-
perlmuschel in Oberdsterreich Aufschlufl; sie macht derzeit auf
Vollstandigkeit keinen Anspruch, da sie nur die gréfleren Wasser-
laufe des Landes nennt, doch ist es zweifelsohne, dafl auch deren
kleinere Nebenbache, also ganze Flufisysteme des kristallinen Ge-
bietes Oberosterreichs, von FluBperlmuscheln besiedelt sein diirften.

In dem Bestreben, die geographische Verbreitung der Fluf-
perlmuschel auf ésterreichischem Gebiet in ihrer Génze zu erfassen,
wendete ich mich an das oberésterreichische Landesmuseum in

17%
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Linz und ersuchte um Forderung meines Vorhabens. Hier fand
ich in Herrn Dr. Th. Kerschner, dem Vorstand der naturwissen-
schaftlichen Abteilung des oberosterreichischen Landesmuseums,
einen hilfsbereiten Mitarbeiter, dem ich fiir seine groBle Miithe und
fur das reichliche Material, das er mir zur Verfiigung stellte, an
dieser Stelle meinen herzlichsten Dank ausspreche. Herr Doktor
Kerschner wendete sich in einer Eingabe an den oberoster-
reichischen IL.andesschulrat mit der Bitte, unsere gemeinsamen
Bestrebungen, die derzeitigen Standplitze der FluBperlmuschel in
Oberosterreich ausfindig zu machen, dadurch zu unterstiitzen, daf3
die Lehrpersonen jener Schulorte, die in dem Gebiet der kristallinen
Gesteine liegen, ersucht werden, dem oberosterreichischen Landes-
museum Angaben iiber Fundorte der Flufiperlmuschel zu machen
und einige Belegstiicke dem genannten Institute zu tbermitteln.
Der Landesschulrat hat die Eingabe in giinstigem Sinne erledigt und
entsprechende Weisungen herausgegeben. Es ist mir eine ange-
nehme Pflicht, dem Landesschulinspektor Herrn Hofrat Dr. Franz
Berger und allen jenen Herren Kollegen vom Lehrfach, welche sich
der Mihe unterzogen, Muscheln zu sammeln, wiarmstens zu danken.

Die in der Tabelle angefiihrten Perlmuscheln fithrenden Bache
entstammen folgenden Quellen: dem Werke Hefllings iiber die FluB-
perlmuschel, den Berichten einiger Lehrpersonen an das oberoster-
reichische Landesmuseum, eigenen Beobachtungen und den Studien
Herrn Dr. Kerschners auf Grund der ,,Fischereikarte des Erzherzog-
tums Osterreich ob der Enns, ausgefithrt nach den durch die
k. k. Bezirkshauptmannschaften Ende 1889 und 1890 von den Ge-
meindevorstinden an den oberosterreichischen Fischereiverein
gelangten Eingaben von Ferdinand Berger, Linz, im Feber 1893

Als Unterlage diente auch die ,,Administrativ-Karte des Erz-
herzogtums Osterreich ob der Enns von Alois Souvent 1865

Besonderen Dank. schulde ich dem Landesfischereirat von
Oberosterreich, welcher im Interesse der praktischen Forderung
der heimischen Wasserwirtschaft auf Antrag seines Sekretars Herrn
Oberamtsrates Franz Grubmiiller in Linz die Drucklegung der
Arbeit durch eine namhafte Spende forderte.

Wien.

Gustav Riedl
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I Allgemeine Lebensverhéltnisse. Geographische
Verbreitung; Existenzgefdhrdung der Perlmuschel
(Margaritana margaritifera).

1. Lebensbedingungen und Ertrag an Perlen.

In unseren Bichen und Fliissen, welche ein klares, weiches
Wasser fithren, lebt stellenweise in groBer Individuenzahl die
FluBperlmuschel (Margaritana margaritifera). Sie ist ein aus-
gesprochener Kalkflichter und geht, wie angestellte Verpflanzungs-
versuche gezeigt haben, in Wéssern, die einen zu grofien Gehalt an
primdrem Kalziumkarbonat Ca (HCOs)., primarem Magnesium-
karbonat Mg (HCOs). und Gips CaSO. aufweisen, somit als harte
Wasser anzusprechen sind, frither oder spater zugrunde. Die
chemische Zusammensetzung des Wassers wird aber beeinflufit
von den Gesteinsarten, die es uiberfliefit, und es wird dann kalkarm
sein, wenn es seinen Weg iiber Granit, Gneis, Syenit, Glimmer-
schiefer, Quarzite oder Tonschiefer nimmt. Solche Gesteinsarten
treffen wir beispielsweise im Bayrischen Walde, im Bohmerwald,
im Fichtelgebirge und im Voigtlande. Die Flullaufe der genannten
Gebiete waren schon seit altersher als Perlwasser bekannt und in
ihnen gedieh unsere FluBlperlmuschel ganz vortrefflich, jenes Tier,
das, wie die Meeresperlmuscheln, in schlichter Behausung einen
kostbaren Schatz beherbergt, der seit undenklichen Zeiten einen
nie verminderten Anreiz auf die Menschen ausgeiibt hat, die Perle.
Um dieses Kleinodes wegen wurde das unscheinbare Muscheltier
in unseren deutschen Landen sorgsam gepflegt und erfreute sich
sowohl seitens des Volkes als auch seiner Fiirsten einer weitgehen- -
den Schonung. Die Erzeugnisse unserer Flulperlmuscheln, deren
manche. an mildem Glanz und zartem Lister nichts zu wiinschen
ubrig lassen, kommen unter dem Namen Sifiwasserperlen oder
Passauer Perlen in den Handel. Den letzteren Namen erhielten
sie deswegen, weil die Perlbache des ehemaligen Fiirstbistums
Passau reiche Ertrige lieferten, unter ihnen besonders die Ilz,
deren schone, weile Perlen sich grofler Wertschiatzung erfreuten.
. Trotzdem die Perlenwasser von Bayern und Sachsen stets die er-
giebigsten und ertragreichsten waren und vermutlich auch die-
jenigen, in welchen der Mensch nachweislich schon friihzeitig die
Zucht der FluBperlmuscheln betrieb, da eine Urkunde aus dem
Jahre 1437 bereits iiber den Perlenreichtum der bayrischen Wasser.
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des Regen, der Freisach und ihrer Zufliisse berichtet, wurden auch
in Schlesiens Bachen, wie in dem Queif, in der Juppel und im
Bober, und in denen von Hannover, Baden und Hessen emsig nach
Perlen gesucht; ebenso werden die Wottawa (1560) und die
Moldau als Perlenwisser genannt. Wie strenge in fritheren Zeiten
das unbefugte Fischen des sogenannten ,Perlfrosches” bestraft
wurde, zeigen eine Reihe von Verordnungen, in welchen die ertapp-
ten Diebe arge Schidigungen ihres Kérpers, wie Abhacken von
Fingern, der Hand oder das Ausstechen der Augen zu erwarten
hatten.

Aus den sorgfaltigen statistischen Aufzeichnungen, die von
HefBling') in seinem Werke uber die FluBlperlmuscheln gibt, seien
einige Daten tiber den Ertrag an Perlen geannt, welche uns iiber
gewisse FluBllaufe oder Landdistrikte von ihm aufgezihlt werden.

In dem Zeitabschnitt von 1814 bis 1857 wurden aus den Perlen-
bachen Bayerns 158.880 Perlen gefischt, die entsprechend ihrer
Qualitat in Perlen erster bis dritter Klasse eingeteilt wurden. Die
Ernte verteilte sich auf:

I. Klasse II. Klasse III. Klasse
Oberfranken Co. . . . . b26 1.443 2.248
Oberpfalz und Regensburg . 1619 3.333 8.892
Niederbayern. . . . . . . 6756 12.239 121.783

Auf den Ertrag eines Jahres umgerechnet, ergab dies:
L. Klasse IL. Klasse IIL. Klasse

Oberfranken . . . o e 13Ya - 334 52
Oberpfalz und Regensburg .o 37 77> 206°/
Niederbayern . . . . . . . . 157 2844/ 28321/16

Um das Zahlenverhiltnis zwischen den Muscheln und den in
ihnen gefundenen Perlen zu geben, zieht HeQling die Ernte der
Jahre 1831—1832 heran und kommt dabei zu dem Ergebnis, da8l
auf 95 bis 100 Perlenmuscheln eine Perle kommt. Bei gleich-
zeitiger Beriicksichtigung der Qualitat entfallen auf

ca. 103 Perlenmuscheln . . . 1 Perle schlechter Qualitat, auf
ca. 2215 " .« . 1 Perle mittlerer Qualitat, auf
ca. 2701 » .+ . 1 Perle guter Qualitat.

Die besten Ertrage ergaben wohl der Regen und die Bache, die
er in seinem Oberlaufe aufnimmt (Kreis Viechtach), und jene
FluBlaufe, die iber den Gneis und Granit der siidlichen Abdachung
des Boshmerwaldes und des Bayrischen Waldes flieBen und auf der
linken Seite der Donau zwischen Straubing, Deggendorf und Passau
miinden; aber auch die Wasserlaufe iiber Passau hinaus, auf oster-

1) Heflling Th., Die Perlmuscheln und ihre Perlen, Leipzig 1859.
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reichischem Boden, waren schon frithzeitig als muschelfithrend
bekannt.

In dem vorhin genannten Zeitraum zwischen 1814 bis 1857
lieferte das Rentamt Viechtach allein 1427 Perlen I. Kl., 2267
Perlen II. Kl. und 37.021 Perlen III. Kl., Mitterfels 2238 Perlen
I. Kl., 5146 Perlen II. KI. und 36.778 Perlen III. K1, Grafenauin
Schonberg656 Perlen 1. Kl., 834 Perlen II. Kl. und 14.096 Perlen
III. Kl., P a s s a u 543 Perlen I. Kl., 1028 Perlen II. Kl. und 6606 Per-
len III. KL

Des Interesses wegen zitiere ich auch einige Ergebnisse der
Perlenfischerei fritherer Jahrhunderte, wobei die angegebenen
Zahlen wohl nur annihernd richtig sein darften, weil man kaum
samtliche Perlen statistisch erfassen konnte, die einem bestimmten
FluBgebiet entnommen wurden, da trotz der.strengen Beaufsichti-
gung der Perlenbache mit Diebstahl von Perlen gerechnet werden
mulfite.

Jahr Perlen I. Kl. Perlen II. Kl. Perlen IIL. Kl.
1601 - Hals 19 — —

1631 ”» 109 80 - ungezihlt
1700 » 22 26 601

1730 e 162 190 - 1000

1691 Viechtach 35 - 70 1433

1730 » 106 45 1800

1782 ” 212 419 5726

1810 » 75 141 1953

Die Voigtlander Perlenzucht ergab bei der Durchfischung
der Biache im 17. Jahrhundert gute Ausbeute, wie die nachstehenden
Zahlen lehren:

1649 wurden 224 Perlen gefunden, darunter 16 grofe, vorzig-
lich schéne, und auBerdem 45 ganz helle,

1680 wurden 198 Perlen gefunden, darunter 86 ganz helle und
64 halb helle. :

Auch die Ernte einiger Jahrginge aus dem 19. Jahrhundert
kann als befriedigend bezeichnet werden:

L. KL II. KL III. Kl Summe
1826 &4 14 40 138
1830 82 23 34 139
1835 112 21 39 172
1839—1847 654 157 230 - 1041

In dem Zeitabschnitt von 1861 bis 1900 (nach Israel?) wurden
4562 Perlen gefunden, von denen man 2063 als Perlen von schéinem

. 2) Israel W. Biologie der europaischen Sifiwassermuscheln, Stutt-
gart 1913.
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Wasser bezeichnet hat; das sind 52 Perlen im Jahre. 1901—1909
betrug die Ausbeute nur noch 105 helle Perlen (das sind jahrlich
12 helle Perlen), fiir 1910 werden als Ertrag 10 helle Perlen an-
gegeben; 1911 gestalteten sich die Verhéltnisse etwas besser, da die
Ficherei 35 vorzigliche weille Perlen lieferte.

Dr. Carl®) veroffentlicht in seiner Arbeit iiber die Flufiperl-
muschel den folgenden statistischen Bericht von Dr. Escherich in
Tharandt dber die Perlenfischerei im oberen Teile der Elster (von
_ Plauen aufwirts) von 1880 bis 1908, in welchem auch auf die schadi-
gende Wirkung der jetzigen Verunreinigung der Fischwisser hin-
gewiesen wird, die in den sinkenden Zahlen der geernteten Perlen
zum Ausdruck kommt.

Hello Halb- Sand Ver- Wertder
Jahr helle " |dorbene| Summe | Perlen Bemerkungen
Perlen poyjen (Perlen| peyjen in Mark g

1880/84| 229 | 160 | 53 152 594 }5 66550
1885/90| 170 | 145 | 24 133 472 1888 wurde nicht gefischt.
1891/95( - 72 89 9 88 258 596-25
1900/04| 58 | 139 19 62 278 | 1893:71| 1896/99 ruhte die Fischerei.
1905/08 50 57 | 9 48 164 | 1760-— i

Nach den vorstehenden Daten ist die Ernte an Perlen gegen
friher sehr zuriickgegangen und beinahe zur Bedeutungslosigkeit
herabgesunken.

Die Meinung, daf man aus Muschelbiachen Jahr fir Jahr eine
Ernte an Perlen einheimsen konne, wére vollstandig verfehlt. Da die
Perle langsam wéchst, so mufl man ihr auch Zeit lassen, eine Grofie
zu erreichen, die fiir den Handel als wiinschenswert in Betracht
kommt. Es ist demnach den Perlenfischern anzuraten, die Durch-
suchung ihrer Muscheln nach Perlen in Intervallen von etwa 5 bis
7 Jahren vorzunehmen, in der Zwischenzeit aber die Tiere in Ruhe
zu lassen. Nach einer Reihe von Jahren kann man erst eine merk-
liche Vergroflerung der Perlen erhoffen. Es ist auch in fritheren
Zeiten, als noch der Pflege der Muscheln ein groferes Augenmerk
zugewendet wurde, gegen die allzuhaufige Befischung der Perlbache
von erfahrenen Kennern der Biologie der Muscheln Stellung ge-
nommen worden; nur Habsucht und Ausbeutungsgier waren die
Triebfeder zu solch nutzlosem Beginnen.

Braune Perlen, die im allgemeinen keinen Wert haben, nennen
die Fischer unreif, sind aber der Meinung, daf sie sich im Laufe der
Zeit mit irisierender Perlmutterschichte iiberziehen werden. Diese

3) Carl S., Die FluBlperlmuscheln und ihre Perlen, Verhandl. d: Naturw.
Vereines in Karlsruhe Bd. 22, 1908—1909.
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Hoffnung kann sich zwar erfillen, der erwartete Erfolg kann aber
ebensogut ausbleiben, die Perle bleibt braun, bleibt ohne Perlmutter-
auflagerung bis zum Tode der Muschel.

Bei der ohne Zutun des Menschen entstandenen Perle konnen
wir den Vorgang, der zur Bildung von Perlmutterschichten {ihrt,
in keiner Weise beeinflussen, wohl aber wissen wir ihn bei den
spiater zu besprechenden ,Kulturperlen” durch Wahl einer ent-
sprechenden Hautstelle des Mantels, die zur Perlenbildung heran-
gezogen wird, in die gewinschten Bahnen zu lenken, das heilit, wir
koénnen die Muschel veranlassen, die sich bildenden Perlen vor-
nehmlich aus Perlmutterschichten aufzubauen.

2. Geographische Verbreitung in Oberosterreich.

Um die Pflege der FluBperlmuschel auf heimatlichem Boden zu
féordern, um zu versuchen, ihr wieder jene volkswirtschaftliche
Bedeutung zu verschaffen, die sie ehemals besali, dirfte es von
Nutzen sein, den in Betracht kommenden Kreisen zunachst ein Bild
itber die Verbreitung des Tieres im Lande Oberosterrelch zu ent-
werfen (Abb. 1 Taf. 1). :

Es wurden alle FluBlaufe sorgfaltig registriert, von denen in
Erfahrung gebracht werden konnte, dal sie Muscheln fithren; die
beigegebene Liste macht derzeit auf Vollstindigkeit keinen An-
spruch, da sie nur die groferen Wasserlaufe des Landes nennt, doch
- ist es zweifellos, dal auch deren kleinere Nebenbiche, also ganze
FluBsysteme des kristallinen Gebietes Oberosterreichs, von FluB-
perlmuscheln besiedelt sein diirften. Es ware wiinschenswert, dafl
Meldungen tiber das Vorkommen der Tiere in unserer Heimat ein-
liefen, damit das Verzeichnis im Laufe der Zeit vervollstindigt
werden kann.

Die Angaben iiber die in der Tabelle angefithrten Perlenbache
entstammen den im Vorworte genannten Quellen.

Folgende Flisse und Béache sind als muschelfithrend bekannt:
Aschach (Nebenfluf der Donau), bei St. Agatha;

Au-Bach (Nebenflufl des Pfuda-Baches);
Bram-Bach (Nebenflul des Kessel-Baches);
Buchet-Bach (Esternberg), be1 der Buchet-Mithle; Oberlehrer

Joh. Duba;

Diers-Bach (Nebenflufl des Pfuda—Baches) s
Dagles-Bach, auch Tagleins-Bach genannt (Nebenfluf der Kleinen

Miihl bei Lembach); Oberlehrer Leopold Altwirth, Lembach.-

Mittlerer und unterer Teil des Baches. Zur Herrschaft Marsbach

gehorend; wurde bereits 1685 seitens- des Hochstiftes Passan

durchfischt; :
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Dobl-Bach (Nebenflul der Pram). Gemeinde Brunnental und
Schiarding. Mittlerer und unterer Teil des Baches muschel-
fithrend. In Dobl Muschel- und Perlenzucht-Anstalt; Gustav
Riedl;
Edthamer-Bach (Nebenflull des Pfuda-Baches);
Feldaist (als Aist NebenfluB der Donau, 6stlich von Mauthausen),
a) Oberlauf bei PaBberg, Post Windhaag; Bezirksschulinspek-
tor Karl Hackl, Freistadt;

b) bei Freistadt;

c¢) bei Lasberg;

d) bei Kefermarkt; Franz Ritzberger, Schulleiter in Kefer-
markt; - :

e) nordlich Selker;

f) nordlich und siidlich Pragarten;

g) bei Hagenberg; Oberlehrer Karl Rodler in Hagenberg;

Finsterbach (Nebenfluli der Grofien Mihl). Er bildet zwischen der
Gemeinde Julbach und der Gemeinde Breitenberg in Bayern die
Grenze; Oberlehrer J. Kollon in Julbach. Der Muschelbestand
hat im Finsterbach langere Zeit hindurch eine starke Einbufle
erlitten, da auf bayrischer Seite vor mehr als 50 Jahren eine
Bleicherei errichtet wurde, die ihre Abwéasser in den Bach
leitete. Die Bleicherei ist aber eingegangen und seither mehren
sich die Muscheln wieder. Herr Oberlehrer Kollon bezeichnet
das derzeitige Vorkommen der Muscheln als nicht gerade selten;

Fixel-Bach; nach HefBling zur Herrschaft Marsbach gehérend. Schon -
1685 wurden hier Muscheln gefischt;

Flanitz (linker Nebenflufl der Feldaist bei Kefermarkt); Franz Ritz-
berger, Oberlehrer in Kefermarkt. In der Feistritz und Lest
konnten, wie Oberlehrer Ritzberger berichtet, derzeit noch
keine Muscheln gefunden werden;

Glatzbicken-Bach; nach Hefling im ehemaligen Rentamt Schéarding;

Grub-Bach (Nebenflul des Kessel-Baches);

Gusen, Kleine (Nebenflufi der GroBen Gusen; diese miindet bei Sankt
Georgen in die Donau);

Haar-Bach; nach HeBling zur Herrschaft Marsbach gehérend; wurde
schon 1685 vom Hochstifte Passau als Perlbach gefiihrt;

Hagen-Bach oder Miihltal-Bach (miindet bei Passau in die Donau);

Haibach (miindet bei Haibach, unterhalb Passau, in die Donau);

Hollen-Bach (Nebenflufi der Kleinen Naarn); .

" Hollen-Bach; nach HeBling zum ehemaligen Rentamt Schérding
gehorend;

Kessel-Bach, auch Kleiner Kls6l-Bach genannt (miindet oberhalb
Wesenufer, Niederranna gegeniiber, in die Donau);
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Ketten-Bach (Nebenflul der Aist bei Tragwein); Bericht der Schul-
leitung Tragwein;

Kolbinger-Bach (Nebenflu} des Pollhamer-Baches);

Ko68l-Bach, auch Grofler K668l-Bach genannt (Nebenflufi der Donau
unterhalb Passau). Muhlgraben bei der Hollmiihle; Oberlehrer
Johann Duba;

Leiten-Bach (Nebenflufl des Kof1-Baches), bei KoSldorf;

Ludhamer-Bach (Nebenflul des Au-Baches, dieser des Pfuda-
Baches); '

Lug-Bach (Nebenflufi der Donau unterhalb Passau);

Maierhofer-Bach; nach Heflling im ehemaligen Rentamt Scharding;

Mosen-Bach (Nebenflui der Pram);

Miihl; Grofle Miihl oder GroBie Michel (linker Nebenflufl der Donau),

a) bei Klaffer;

b) bei Ulrichsberg, Gemeinde Klaffer Oberlehrer Franz Wo8,
Klaffer;

c) bei Aigen-Schliagl; laut Bericht von Prof. Leo Weber
kommt in der Miihl bei Aigen-Schlagl eine groflere Stand-
ortsform der FluBperlmuschel vor;

d) bei der Miindung des Finsterbaches in die GroBe Miihl;
‘Oberlehrer J. Kollon in Julbach;

e) bei Haslach;

f) bei Purnstein; Gustav Riedl;

g) bei Neufelden; Gustav Riedl;

Miihl, Kleine Miihl oder Kleine Michel (Nebenfluf3 der Donau); bei
Peilstein und Haselbach;

Naarn, Grofie (Nebenflufl der Donau, mindet westlich von Grein);
bei Pierbach; Oberlehrer Ludwig Voigt in Pierbach; ‘

Naarn, Kleine (miindet unweit Pierbach in die GroBe Naarn); Ober-
lehrer L. Voigt in Pierbach. Oberlehrer Voigt teilt mit, daBl die
FluBperlmuschel in der Néhe von Pierbach sowohl in der
GrofBien als auch in der Kleinen Naarn recht haufig vorkommt;

Oster-Bach (Nebenflul der Ranna); im Oberlaufe bei Nebelberg;

Perl-Bach (Nebenflu8 des Kessel-Baches); wahrscheinlich identisch
mit Pithringer-Bach und Pirniger-Bach; bei St. Agidi;

Pesen-Bach (NebenfluB der Donau, miindet unweit Ottensheim);
Geisberg bei St. Martin im Miihlkreis; Oberlehrer Franz Wo8,
St. Martin; ;.

Pfuda-Bach (Nebenflufl der Pram);

Pollhamer-Bach (Nebenfluf des Innbaches, dleser flieft in die
Donau); bei Finklham;

Prambacher-Bach (Nebenﬂuﬁ der Aschach); Ortsgemeinde Waizen-
kirchen;

Puchl-Bach (Nebenflul der Donau unterhalb Passau);
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Radinger-Bach, Gemeinde Diersbach;

Ranzenberger-Bach, miindet in den Kessel-Bach;

Riedl-Bach (rechter NebenfluBl des KoBl-Baches); Mihlgraben bei
der Reschau; Oberlehrer Joh. Duba; .

Rodl, Grofie (Nebenflu der Donau, miindet bei Ottensheim); bei
Amesschlag, Dietrichschlag und unterhalb Gramastetten, bei
Rottenegg;

Rodl, Kleine (Nebenflufi der GroBen Rodl); bei St. Gotthard;

Sau-Bach (NebenfluBl des Oster-Baches);

Schmidgraben-Bach (Nebenfluf} des Pollhamer-Baches), siidlich von
Prambach;

Schwarz-Bach (Nebenflufl der Groflen Rodl); bei Stiftung und Leon—
felden;

Schwarzberg-Bach (fliet in den Teufen-Bach und dieser in die
Pram);

. Stein-Bach (Nebenfluf der GroBen Rodl) bei Leonfelden; Schul-
direktor Franz Brosch;

Tiefen-Bach (NebenfluB des Backen—Baches dieser fliefit in den
Au-Bach, dieser in den Pfuda-Bach und dieser in die Pram);

Waldaist (miindet in die Feldaist); oberhalb Prigarten; Oberlehrer
Ignaz Hollhuber, Reichenstein. Oberlehrer Hollhuber- teilt mit,
daBl ,bei einer versuchsweisen Sammlung in 10 Minuten auf
einer Strecke von 15 bis 20 m 27 Muscheln in scharfrinnendem
Wasser gefunden wurden®. . '

Schon Pillwein®) bringt eine kurze Notiz iiber Perlenbache in
Oberosterreich, die ich wortlich wiedergebe, da sie zeigt, dafl die
Perlenfischierei auch in unseren Landen geiibt wurde und man der
jetzt so in Vergessenheit geratenen FluBlperlmuschel einstens eine
groflere Aufmerksamkeit zuwendete, als dies heute der Fall ist.

,»,Die Perlen, schon im Alterthum hoch geschitzt, ein besonderer
Schmuck der Damen, kommen vorziiglich schén aus dem Orient;
aber auch in Norwegen, Schweden, Ddnemark, England, Preufien,
Pohlen, Liefland, Bohmen, Schlesien und Sachsen gibt es schone
Perlen. DaB man deren jedoch, die selbst mit den orientalischen
wetteifern, auch im Lande ob der Enns treffe, ist eine etwas seltnere
Notiz. Im Mihlkreise, im Hausruckkreise, im Innkreise st6fit man
auf Perlenbiche mit reinem, hellem Wasser und sandigem oder
thonigem' Grunde.

Der Pesenbach, eine Stunde von Ottensheim, drey von Linz im
Miihlkreise, fithret Perlen mit sich. Der Besitz der perlenreichen

1) Pillwein B., Uber Perlenbiche im Erzherzogtum Osterreich ob der
Enns. Veréffentlicht in Riedler J. W., Osterr. Archiv fiir Geschichte, Erd-
beschreibung etc. 1. Jahrgang, 1831.
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Biache in dem genannten Kreise ist zwischen den Herrschaften
Ranaridl und Altenhof getheilt, das Ertragnis aber bisher sehr gering
gewesen. Am 27. April 1811 wurde von der Staatsverwaltung aus-
gesprochen, dafl die Perlenfischerei im oberen Miihlviertel der
Privatindustrie iiberlassen bleiben soll.

Im Hausruckkreise erzeugt der Kesselbach, welcher die Pfarre
St. Agid durchfliefit, und sich miithsam durch die Pfarre Wald-
kirchen hinabwindet, Perlen von mittlerer Grofe; ihre Wegfischung
verbiethen Straftafeln. ‘

Im Innkreise fihren der Ludhammer- und Kesselbach (soll
wohl Ko68l-Bach heiflen? D. Autor) sammt allen Nebenbéchen in
den Pfarren Mimnzkirchen, St. Roman und Schardenberg Perlen,
deren Gewinn ein eigener Fischer (einst ein Oberaufseher und
sechs Unteraufseher) auf Staatskosten besorgt. Man mul} -aber
wenigstens 3000 Muscheln untersuchen, bis man eine mit brauch-
barer Perle antrifft. 1797 schickten Se. Majestat der Kaiser den
Abbé Hunger zur Untersuchung und Befischung der genannten
Bache hieher. Er machte eine Ausbeute von 200 Gulden am Werthe.
Auch wurden 4025 Stiicke Muscheln in jene Bachstrecken versetzt,
welche grofitentheils davon entleert waren. 1825 betrug die Aus-
beute 79 Stiicke erster, 51 zweyter und 767 dritter Sorte; 1826 war
der Gewinn von erster Sorte 167, von der zweiten 139, von der
dritten 3419 Stiicke. Der Hauptmuschelfang darf nur von drey zu
drey Jahren geschehen.*

Heflling schreibt iiber den eben zitierten Kesselbach und Ran-
zenbergerbach: ,,. . . Der Ranzenbergerbach wurde 1765 zum ersten
Male befischt. Diese beiden Biche durchsuchte 1797 der Hof-
mineraloge Abbé Unger (Hunger!), Pfarrer zu Hengersberg, welcher
besonders von Wien aus dazu beordert wurde, und der Fang war
so ergiebig, dafl die Kaiserin Maria Theresia einen prachtvollen
Hals- und Armschmuck davon erhielt.”

Georg Lahner,’) der ehemalige Prasident des oberoster-
reichischen Fischereivereines, weist auf den Reichtum Oberoster-
reichs an Fluflperlmuscheln hin und bezeichnet viele Biche und
Flisse des Mithlviertels, des Hausruck- und Innviertels als Perl-
wésser. In dem von ihm publizierten Artikel, der jedenfalls in der
Absicht geschrieben war, die Aufmerksamkeit der Oberdsterreicher
‘auf ihre Naturschitze zu lenken, werden der Kesselbach und dessen
Nebenbiche, der Ranzenbergerbach und der noch heute im Volks-
munde als ,,Perlbachel” bezeichnete Pihringerbach als Wohnorte

5) Lahner G., Die FluBperlmuschel im Donaugebiete von Oberdsterreich
und Bayern, Unterhaltungsbeilage der Linzer ,Tages-Post“ Nr. 17 u. 18 vom
Jahre 1899.
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der FluBperlmuschel genannt. Aus dem Innviertel zihlt er die
Pram und ihre Nebenfliisse, den Tiefenbach, Pfudabach und den
Doblbach als reich an Muscheln auf. (Die hier von Lahner er-
wahnten Biche sind in der obigen Zusammenfassung uber das
Vorkommen der FluBperlmuschel bereits angefithrt worden.)

Gelegentlich der Ausstellung zum 900jahrigen Jubildum der Stadt
Steyr (1884) wurde eine Mitra gezeigt, die ehemals im Besitze des
Stiftes Suben am Inn war und nunmehr in Linz, im Stadtdechants-
hof aufbewahrt wird, die mit 3000 bis 4000 weiflen Perlen, welche
dem Kesselbach entstammten, geschmiickt ist.

Wihrend die Perlenbiche Bayerns in Kriegsjahren wiederholt
durch feindliche Invasionen gepliindert und ihre Muschelbestdnde
stark dezimiert wurden — es sei an das Trenk’sche Korps, dessen
Soldaten von Passau bis in die Oberpfalz vordrangen, und an die
Franzosen unter Marschall Soult erinnert —, blieb Oberésterreich
von solchen Ausbeutungen durch Soldaten verschont. Dagegen
nahmen hier die Perlenbiche durch den Geschiftsgeist mancher
Unternehmer argen Schaden. Lahner nennt einen gewissen Hol-
zinger aus Wildenranna bei Wegscheid in Bayern, der 1882 von den
Fischereiberechtigten des oberen und unteren Miihlviertels gegen
geringes Entgelt die Erlaubnis eérhalten hatte, Muscheln zu sammeln,
um deren Schalen der Perlmutterindustrie zuzufithren. Es wurden
damals von Holzinger die Perlbiche des genannten Gebietes derart
an Muscheln entbl6it, da auf Jahrzehnte hinaus an ein Auffinden
von Perlen bei dem geringen Restbestande an kleinen Muscheln,
deren Schalen fur ihn wertlos waren, gar nicht zu denken war.

Diesem schiadigenden Einflufl .gewisser Kreise hat der ober-
osterreichische Fischereiverein durch eine Eingabe an die Statt-
halterei in Linz (1882) in dankenswerter Weise Einhalt getan und
in dem 1895 erschienenen Landesfischereigesetz wurde auch der
Muscheln in den Gewéssern Oberdsterreichs gedacht. Es wurde
da ,auch fiirr den Schutz der Fluiperlenmuscheln Obsorge getroffen,
infolgedessen die Monate Juli und August als Schonzeit fiir die Perl-
muschel in der Durchfihrungsverordnung zum o. 6. Landes-
fischerei-Gesetz vom 2. Mai 1895 normiert wurden; als MinimalmalQ
zur Entnahme von Muscheln ist 10 cm Langenachse vorgezeichnet*.

Am Schlusse seines Aufsatzes weist Lahner auf die volkswirt-
schaftliche Bedeutung der FluBiperlmuscheln hin und gibt der
Hoffnung Ausdruck, daf3 die intensivere Kultivierung der Fischzucht
auch eine Hebung der Pflege der FluBperlmuschel im Gefolge
haben werde: ,,In passenden Gewéissern bildet die Hege der FluB-
perlmuschel, inshesondere fir den kleineren Grundbesitzer, ge-
radeso wie die Salmonidenzucht eine nicht unerhebliche Einnahms-
quelle; die Hege der FluBiperlmuschel erfordert tuberdies einen
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kaum nennenswerten Aufwand an Zeit, Arbeit und Kapital-Investi-
tion. Darin muf} die Erklirung gesucht werden, warum in fritheren
Zeitlaufen auch diesem, gegenwirtig so wenig ausgeniitzten Zweig
unserer Nationalokonomie eine viel grofiere Sorgfalt gewidmet
wurde.*

3. Kalk. — Gesellschaft mit anderen Muschelarten, — Pérl-
muschelarten.

Die Schalen der FluSiperlmuschel sind relativ dick; in dieser

starken Entwicklung ihres Gehéauses miissen wir eine weitgehende
'Schutzeinrichtung erblicken, deren das Tier, welches schnell
- flieBende Biche bewohnt, unbedingt bedarf. In Zeiten stark an-
haltender Regengiisse, wenn die Béiche innerhalb kurzer Zeit zu
reilenden Stromen anschwellen und die Muscheln aus dem Boden,
in welchem sie mit ihrem Fufl und dem vorderen Teil ihrer Schale
eingegraben sind, entreiflen und mit Gesteinsmassen oder gar gro-
beren Blocken wild durcheinanderwirbeln, laufen sie Gefahr, von
den im Fluflbette dahingeschobenen und gerollten Steinen zermalmt
zu werden. Gerade bei einer so reichlichen Absonderung von
Schalensubstanz sollte man ein kalkreiches Wasser voraussetzen,
und doch gedeiht unsere Flufperlmuschel, wie bereits eingangs
erwahnt wurde, nur in einem weichen, kalkarmen Wasser. Die
Tiere nehmen mit dem eingefithrten Wasser auller organischen
Substanzen auch solche mineralischer Natur auf, besonders jenen
Anteil von kohlensaurem Kalk, den sie zur Bildung ihrer Schalen
und Perlen bediirfen; viele Umstinde sprechen dafir, daBl nicht
nur geloste Mineralsubstanz fiir deren Entstehen in Betracht kommt,
sondern dafl auch die verzehrten winzigen Pflanzen und deren
Reste, die in ihren Zellen den im weichen Perlwasser sparlich vor-
kommenden Kalk speichern, hiezu ihren Beitrag leisten.
"~ Die mehr oder minder reiche Besetzung der Biache mit
Muscheln steht zu deren Kalkgehalt in einem bestimmten Verhilt-
nis. Untersuchungen lehrten, dal Wisser, deren Kalkgehalt sich
etwa zwischen den Grenzen von 0'0045—00153 g im Liter bewegte,
fir das Fortkommen der Flufiperlmuscheln giinstig seien. Ebenso
wie ein Zuviel an Kalk den Tieren schéadlich ist, so gedeihen sie
nicht in Bachen, welche zu wenig davon enthalten. In Wissern
mit einem Kalkgehalt von ca. 00012 g CaCOs im Liter diirften sie
nur sparlich oder gar nicht vorkommen. Um den Zusammenhang
des Auftretens unserer Perlmuschel mit dem Kalkgehalt des
Wassers darzutun, sei auf folgende Beobachtung Sendtners (bei
C. Voit, siehe Anhang , Literatur”) hingewiesen:
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Gramm Kalk in einem
Liter Wasser Perlmuscheln

Brunntaler Wasser . . . . . 0711066 keine
Isarwasser . . . . . . 007810 keine
Regenfluf} bei ZW1ese1 . . . 001540 wenige
Ilz bei Hals . . . : . . 000920 viele
Perlbach bei Ortenburg . . 000870 viele
Steckenbach . . . . . 000464 sehr viele
Wolfach bei Ortenburg . . . 000120 keine
Rachelsee . . . . . . . . 000100 keine

Wie vorstehende Daten zeigen, gedeiht unsere Flufiperlmuschel
in harten Wissern nicht und es ist jedenfalls eigenartig, daB3 die ihr
nahe verwandte Art Margaritana sinuata, welche in den Bachen und
Fliissen Stideuropas angetroffen wird, kein Kalkflichter ist und sich
im harfen Wasser wohl fiihlt.

Die FluBperlmuschel beherrscht zumeist das von ihr bewohnte
Gebiet allein, man findet in den Perlenbiachen gewohnlich keine
anderen Muschelarten. Doch scheint diese Regel auch ihre Aus-
nahmen zu haben, da Seidler®) in einem Miihigraben der Altfell neben
Margaritana auch Unio crassus Regius und Anodonta cygnea L.
beobachten konnte. In der Mudau wurde neben der FluBiperl-
muschel auch Unio batavus probavaricus angetroffen.

Neben unserer FluBlperlmuschel, die in vielen Bachen Deutsch-
lands, Englands, Schottlands, Frankreichs, Norwegens, Schwedens
und Sibiriens angetroffen wird, ihr Verbreitungsgebiet erstreckt
sich etwa zwischen dem 42. und 70. Grad n. Br., gibt es noch andere
Arten und Gattungen von Siiliwassermuscheln, die zum Teil wegen
ihrer dicken Schalen in der Perlmutterindustrie Verwendung finden,
aber auch dadurch bemerkenswert sind, daf sie Perlen hervor-
bringen, die, was Glanz und Lister anbelangt, mit denen der echien
Seeperlmuschel, Arten der Gattung Margaritifera, wetteifern konnen.
Es mogen hier die amerikanischen Siiliwassermuscheln, besonders
jene aus dem FluB- und Seengebiet des Mississippi, Erwihnung
finden, die vornehmlich den Gattungen Lampsilis, Quadrula und
Symphinota angehéren, wihrend von perlenfithrenden Suiwasser-
muscheln der Mandschurei Unio dahuricus, U. mongolicus, U. com-
planatus, von China Dipsas plicatus und von Japan Anodonta
japonica und Cristaria spatiosa zu nennen wiren.

¢) Seidler A., Die Verbreitung der echten FluBperlmuschel im franki-
schen und hessischen Buntsandstein, Ber. d. Wetterauer Gesellsch. f. ges.
Naturkunde, Hanau 1922,
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4. Riickigang der Perlmuschel.

Die Individuenzahl unserer heimischen FluBperlmuschel und
somit der Ertrag an wertvollen Perlen ist stark im Abnehmen be-
griffen. Der Grund hiefar ist darin zu suchen, daBl man die Pflege

des Tieres, das sie erzeugt, vollstandig vernachlassigt hat, trotzdem
~ die Forschungen der letzten Jahrzehnte beziiglich der Fortpflanzung
der Fluiperlmuschel, oder der SuBlwassermuscheln iiberhaupt, -
wertvolle Aufklarungen gebracht haben, die uns leicht in den Stand
setzen wiirden, ihre Zucht mit sicherem Erfolge zu betreiben, im
Gegensatz zu fritheren Jahrhunderten, wo man iiber die biologischen
Verhiltnisse des Tieres nur mangelhaft, in gewisser Beziehung gar
nicht unterrichtet war; dies gilt besonders fiir den Parasitismus der
Muscheln auf Fischen, den erst F. Leydig im Jahre 1866 richtig
erkannte.

Viel Schuld an der Verodung unserer Perlbiache tragt zweifel-
los die sich ausbreitende Industrie. Ihre Anlagen und Fabriken,
die von der Peripherie der Stadt immer weiter ins Land verlegt
werden, um eventuelle Wasserkrafte oder sonstige Vorteile aus-
niitzen zu kénnen, schicken in die Biche eine Unmenge von Abfall-
stoffen, welche das Wasser vergiften und fir Lebewesen
unbewohnbar machen. Die Abwisser von Fabriken fithren je nach
der Art des Betriebes entweder anorganische oder organische
Stoffe. Zu den ersteren gehoren zum Beispiel Schwefelammonium
und Schwefelkalzium der Gasfabriken, Metallsalzlosungen aus den

Beizen der Farbenfabriken, wie Kupfer-, Blei-, Zinn-, Antimon- und
Arsenverbindungen; Soda- und Pottaschefabriken geben reichlich
Schwefelverbindungen ab, wie Natriumsulfid, Kalziumsulfid, Na-
trium- und Kalziumpolysulfide und freien Atzkalk. Durch organische
Verbindungen wird das Bachwasser stark verunreinigt seitens der
Bierbrauereien, Brennereien, Molkereien, der Schlachthauser, Woll-
waschereien, Papierfabriken und Gerbereien; solche Betriebe
fihren dem FluBwasser auflerdem auch anorganische Salze zu. Die
Stollenwasser der Bergwerke enthalten neben Eisenvitriol auch
Zinkvitriol und freie Schwefelsaure. Nicht unberiicksichtigt sollen
.die Abwisser der Stadte, Dorfer und Bauernhofe bleiben, die in
unmittelbarer Nahe des Flusses gelegen sind. Es ist klar, dafl jene
Teile der Perlenbiache, welche solch vergiftetes und verseuchtes
Wasser aufnehmen miissen, auf weite Strecken die Ansiedelung
von Muscheln unmoglich machen und vorhandene Tiere toten. Die
Fische haben unter gleichen Umstinden den Muscheln gegeniiber
den Vorteil, daB sie sich der Giftwirkung der Chemikalien durch
rasche Flucht entziehen kénnen, wihrend die Muscheln mit ihren
4ragen und langsamen Kriechbewegungen dies nicht vermégen und
Jahrbuch des Oberdsterreichischen Musealvereines. 82. Band. 18
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den Wirkungen der schadlichen Stoffe anheimfallen. Frische
fakalhaltige Wasser werden von manchen Fischen sogar aufgesucht
und sind ihnen insolange nicht gesundheitsschadlich, als deren weit-
gehende Zersetzung noch nicht stattgefunden hat. Tritt sie aber
ein, entwickeln die schwefel- und stickstoffhaltigen Stoffe durch
Zersetzung Schwefelwasserstoff und Ammoniak, so wird auch das
Leben der Fische bedroht, die aullerdem noch durch den Sauer-
stoffmangel des betreffenden Wassers zu leiden haben, da der
Sauerstoff zur Oxydation der  organischen Substanzen ver-
wendet wird.

‘Wohl tritt bei unseren Flissen eine Selbstreinigung dadurch
ein, daf} feste, schwebende Bestandteile zur Sedimentation kommen,
andere Stoffe durch Wechselwirkung mit den tibrigen geldsten
Verbindungen des Wassers oder durch Oxydation in unléslicher
Form niedergeschlagen werden. Hiezu ist eine gewisse Weglinge
des dahineilenden Wassers notwendig; wenn sich aber in einem
einst ruhigen, von der Kultur noch wenig berithrten Tal nun in
kurzen Zwischenrdumen ein Betrieb an den anderen reiht, wenn
dem sich gerade klarenden Wasser schon wieder von neuem Abflufi-
kanile zugefithrt werden, so mul} jedes Leben ersterben.

In solchen Bichen ist die Fluflperlmuschel dem Untergange
geweiht, da sie ein reines Gebirgswasser liebt, in welchem sich
flinke Forellen und Aiteln tummeln, zu denen sie in wichtiger
Lebensbeziehung steht. Bei jeder Anlage von Muschelbanken
miiliten daher nebst der chemischen Beschaffenheit des Wassers
und der geognostischen Zusammensetzung seines Untergrundes auch
die Anwesen der Nachbarschaft und die der stromaufwirts ge-
legenen Anrainer des Perlbaches sehr sorgfaltig gepriift werden, ob
die zu wihlenden Perlwésser nicht iibergrofle Mengen geloster
organischer Substanz enthalten, welche der Farbe der Perlmutter
und in gleicher Weise den Perlen schaden wie allzu grofler Reich-
tum an niederen Pflanzen. Ein schlammiger Grund wird von den
Muscheln gemieden, dagegen befinden sie sich wohl in Bachen mit
klarem Wasser und weilem Sandboden, der mit gréBeren Steinchen
untermischt ist.

5. Verhalten in der kalten Jahreszeit. — Natiirliche Feinde.

Die FluBperlmuschel wurde in unseren Bichen in Héhenlagen
bis 700 m beobachtet. Wahrend der kalten Jahreszeit griabt sie
sich tief in den Sand des Flufibettes ein, und selbst ein voriiber-
gehendes ganzliches Einfrieren kleinerer Wasserlidufe wird ihrem
Leben keine wesentliche Gefahr bringen, es miiite denn sein, dafl
andauernde strenge Kilte den Grund des Baches bis zu grofierer
Tiefe vollstandig vereist.



Die Fluliperlmuscheln und ihre Perlen. 275

Die Zahl ihrer Feinde ist verhaltnismaBig gering. Aufler der
Fischotter fallt sie hochstens den Krihen und Raben zum Opfer,
die sich aber nur dann an sie heranmachen, wenn sie von den
Wellen an seichte Uferstellen oder ans Land gespiilt wurde. In
letzter Zeit ist aber doch ein Vernichter und gefrafliger Rauber der
Muscheln aufgetaucht, und das ist die im Jahre 1905 aus Nord-
amerika nach Bohmen eingefithrte Bisamratte. Fur die FluB- und
Teichwirtschaft sind die Bisamratten, die schon an vielen Wasser-
laufen Ober- und Niederosterreichs beobachtet werden konnten,
héchst unerwiinschte Gaste, da sie neben dem durch ihre Wiihl-
arbeit angerichteten Schaden auch Fische, Krebse und, was uns hier
besonders angeht, Muscheln vertilgen. Sollte sich die Bisamratte
in der Nihe eines Perlwassers ansiedeln, dann sind alle tunlichen
Vertilgungsmafiregeln zu ergreifen, denn sie kann ganze Bestinde
von Muscheln dezimieren. :

Innenparasiten besitzt -die FluBlperlmuschel keine; die In-
fusorienknauel (Conchophtirius), die in den schleimigen Sekreten
zwischen Mantel und Kiemen hausen, sind Ektoparasiten und voll-
stindig harmlos. Bei der Entnahme von Eierballen aus den Kiemen
.der weiblichen Muscheln konnte ich wiederholt eine Larve, wahr-
scheinlich eine junge Ryocophila (Kocherfliege) beobachten, die sich
ganze Géange durch die Eierklumpen angelegt hatte. Ich bin derzeit
noch nicht in der Lage, festzustellen, ob sich diese Larve von den
Eiern, beziehungsweise von den ausgeschliipften Muschellarven
nahrt, somit als ein Schadling der jungen Brut anzusehen wire, oder
ob sie sich mit der schleimigen Masse begniigt, in welche die Eier
eingebettet sind. Diese interessante Frage harrt noch ihrer Losung.

II. Anatomie der Perlmuschel,

1. Der Mantel.

Um die Entstehung der Perlen richtig zu erfassen, miissen wir
uns wenigstens in kurzen Umrissen mit dem morphologisch-ana-
tomischen Bau der Tiere bekannt machen, welche sie erzeugen.
Hiebei mogen nur jene Merkmale kurz gestreift werden, die fiir
das Verstandnis des eigentlichen Themas unumganglich notwendig
sind (Abb. 2 Taf. 2).

Der weiche, skelettlose Korper der Muschel ist von zwei
Schalen umgeben, welche in der Nahe ihrer hochsten Stelle, dem
Wirbel, durch einen elastischen Knorpel, ‘das Ligament oder
SchloBband, miteinander verbunden sind. Um ein seitliches Ver-

o 18‘/:
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schieben der beiden Schalenhilften zu vermeiden, befinden sich
langs des oberen Randes jeder Schalenklappe Zihne und leisten-
artige Vorspriinge, die in entsprechende Vertiefungen der gegen-
itberliegenden Schale eingreifen und die man in ihrer Gesamtheit
mit dem Namen ,,Schlofi* bezeichnet. Wahrend das Ligament das
Bestreben hat, die beiden Schalen zu 6ffnen, wirken diesem elasti-
schen Band zwei SchlieBmuskeln entgegen, die in der Nihe des
vorderen und hinteren Endes zwischen den zwei Schalenhailften
ausgespannt sind; durch Kontraktion der beiden SchlieBmuskeln
werden die Schalen fest geschlossen.

Bei der Suche nach Perlen miissen die Muscheln wenigstens
so weit geoifnet werden, dafl man einen geniigenden Einblick in
das Innere des Tieres gewinnt. Hiezu wenden die Perlenfischer
eine Art Zange an, welche zwischen die beiden Schalenhilften —
mehr gegen das vordere Ende des Tieres — eingefithrt wird; durch
Zusammendriicken der beiden Hebelarme der Zange werden die
Rander der Schalen auf etwa einen Zentimeter zum Klaffen ge-
bracht. Bei diesem Offnungsversuch der Muschel kann man fest-
stellen, mit welch grofler Kraft die Tiere die beiden Schalenhalften
zusammenzuhalten imstande sind. Das Auseinanderspreizen der
Schalen, einerlei, ob es zwecks Auffindung der Perlen oder fiir
einen eventuellen operativen Eingriff vorgenommen wird, mufl mit
der notigen Vorsicht durchgefithrt werden, da man bei zu starker
Kraftanwendung die zwei SchlieBmuskeln leicht tberspannt und
zum- Reiflen bringt, eine Verletzung, die den Tod des Tieres zur
Folge haben kann (Abb. 3; Abb. 4 Taf. 3).

Ich habe mich zum Offnen und Operieren meiner Muscheln
einer einfachen mechanischen Vorrichtung mit einer Stellschraube
bedient und nicht der gebrauchlichen Zange der Perlfischer, da
sie mir eine vorsichtigere Behandlung der Tiere gestattete und
sichere Gewihr bot, weder die SchlieBmuskeln zu iiberspannen,
noch den Mantelrand zu verletzen; aullerdem konnte ich die beiden
Schalen, wenn ich sie bis zur gewiinschten Weite geoffnet hatte,
in dieser Lage fixieren. _

Durchschneidet man die beiden Schliefmuskeln und legt die
eine Schalenhalfte zuriick, so gewinnt man einen geniigenden Ein-
blick in den Bau des Tieres. Aufler dem Eingeweidesack, ferner
dem FuB und den gitterartig durchbrochenen Kiemen fallen zwei
hautige Lappen auf, die vom Riicken des Tieres ausgehen und
einerseits die genannten Organe iiberdecken, anderseits aber der
Schale innig anliegen; es sind dies die sogenannten Mantellappen
oder der Mantel, der fir die Bildung der Schale und der Perlen
von grofer Bedeutung ist (Abb. 5 Taf. 2). Soweit dieser mit ein-
zelnen, der Zahl nach variierenden Haftmuskeln an der Schale an-
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gewachsen ist, nennt man ihn Mantelscheibe oder Mantelplatte;
langs einer gebogenen Linie, die sich an der Innenseite der Schale,
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Abb. 3.
Zangen zum Oeffnen der Muschelschalen.
a Am Doblbach gebriiuchlich. & Nach:Eberhardt (1751).

parallel ihrem Rande, zwischen dem vorderen und hinteren
Schliefmuskel hinzieht und die man als Mantellinie bezeichnet, ist
der Mantel mit der Schale besonders innig verwachsen. Dadurch
wird der Raum zwischen Mantel und Schale, der sogenannte Mantel-
schalenraum, von der Aulenwelt abgeschlossen. Die Fortsetzung des
Mantellappens iiber die Mantellinie nach dem Rande der Schale
zu ist der muskulése Mantelrand. Aus einer Rinne, einer Falte des-
selben, von besonderen Zellen erzeugt, wolbt sich ein hornartiges
Héutchen (die Epikutikula) gegen den Schalenrand und verwiéchst
mit ihm; dadurch ist ein zweiter Verschlufl des Mantelschalenraumes
— der erste ist die Mantellinie — nach aullen gegeben.

Der Mantel besteht aus drei Schichten. Die erste ist das Auflen-
epithel (Mantelepithel), das der Schale zugewendet ist und ihr an-
liegt; es setzt sich zusammen aus einer einschichtigen Lage meist
kubischer oder zylindrischer Zellen, zwischen denen schleimprodu-
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zierende Becherzellen eingelagert sind. Das Aullenepithel geht iiber
den gefalteten Mantelrand in das Mantelinnenepithel iiber, das an
den Kiemenraum grenzt; auch dieses ist einschichtig, und seine
Zellen sind bewimpert, was bei denen der Mantelaufienhaut nicht
der Fall ist. Zwischen Auflenepithel und Innenepithel liegt ein
Bindegewebe, das Mantelparenchym. Die Zellen des Mantelauflen-
epithels sind es, die die' Schale zu erzeugen vermogen, welche dem
Muscheltier Schutz vor dufleren Einfliissen gewahren soll.

2. Die Schale und ihre Bildung; Jahresringe.

Die Schalen aller Muscheln sind ziemlich gleich gebaut und
was hier von der Fluliperimuschel gesagt wird, gilt nahezu in
gleicher Weise von der echten Seeperlmuschel und den meisten
tibrigen Lamellibranchiaten (Abb. 6 Taf. 3).

Die auBlere Schichte der Schale nennt man die Epidermis oder
das Periostrakum. Sie besteht aus mehreren zarten Lamellen einer
organischen Substanz, dem Konchyolin. In innigem Zusammenhang
mit dieser dufleren Membran steht die zweite Schichte, die aus pris-
matischen Kalkgebilden zusammengesetzt ist, die senkrecht zur
Oberhaut stehen, eine feine Querstreifung aufweisen und von einer
sehr dinnen Periostrakumhiille umgeben sind, und zwar so, daf}
jedes Kalkprisma gleichsam von einem Mantel von Konchyolin um-
hullt ist. Lost man die Kalkschichte vorsichtig in Essigsdure oder

. Salzsaure auf, so bleiben hohle Saulen iibrig, vergleichbar mit den
Wachszellen einer Bienenwabe.

Auf diese Prismen- oder Porzellanschichte folgt, dem &ufleren
Mantelepithel anliegend, die Perlmutterschichte, die aus zarten,
gewellten, schief gegen die Oberfliche laufenden Kalkplattchen

. besteht und den schénen, irisierenden Glanz der Innenseite der
Perlmutterschale bedingt. Zu dieser Perlmutterschichte gesellt sich
stellenweise noch eine vierte Schichte, die sogenannte helle Schichte,
die vornehmlich an den Ansatzstellen der Muskeln gefunden wird
und in ihrem Aufbau an die.Prismenzone erinnert, doch in ihrer
Bildung von der Periostrakumschichte unabhingig ist.

‘Wihrend die Prismenschichte aus jener Art des kohlensauren
Kalkes zusammengesetzt ist, die man Kalzit nennt, ist die Perl-
mutterschichte ihrer Substanz nach Aragonit, demgema8 ihre Héarte
3 bis 4. Nach Karny?) ist die Schale von Pinna und den Aviculiden
im engeren Sinne (Meleagrina und Malleus) aus diesen zwei Formen

7) Karny H., Unters. z. Aufklirung d. Struktur der Muschelschalen,
Sitzber. d. k. Akad. d. Wiss. Wien, Math, Natw. Kl. Bd. 122. Abt. 3, 1913.
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des kohlensauren Kalkes aufgebaut. Fiir die von ihm untersuchten
Unioniden (Anodonta, Unio und Spatha) gibt er an, daB auch die
Prismenschichte aus Aragonit besteht. '

Die Prismen .von Pinna und Mytilus sind einzelne Kristall-
individuen von Kalzit, wahrend sie bei der echten Seeperlmuschel
aus mehreren Kristallen bestehen und als ,,zusammengesetzte Pris-
men" angesprochen werden. Die Prismen der Unioniden (Teich-
muschel, Malermuschel und FluBperlmuschel) sind als keilférmige
Ausschnitte von Sphiarokristallen von Aragonit zu betrachten; daf
sie Aragonit sind, ergibt sich aus ihrem optischen Verhalten, wird
aber auch durch die Meigen’sche Reaktion bestatigt, welche darin
besteht, da Kalzitpulver und Aragonitpulver mit Kobaltnitratlésung
gekocht werden. Ersteres farbt sich hiebei rosa, letzteres violett.

Jede Stelle des Mantels ist — im Gegensatz zu fritheren An-
sichten — befahigt, alle genannten vier Schichten der Schale zu
bilden. '

Rubbel®) stellte Versuche iiber Schalenregeneration an unserer
Fluiperlmuschel an, die er der Lohr, einem Fliichen, welches den
nordlichen Spessart durchfliefit, entnahm. Er séigte aus der Schale
einer Muschel ein Stiickchen heraus und verschlofi die Offnung mit
einem in Zelloidin getauchten Papier, worauf die Muschel wieder
ins’ Wasser zuriickgegeben wurde. Nach langerer Ruhe, die man
dem Tiere lieB, zeigte sich dann bei einer neuerlichen Untersuchung,
daBl das Loch mit einem Hiutchen iberwachsen war, das aus
Periostrakumsubstanz bestand, auf der sich Kalkprismen der Por-
zellanschichte zu bilden begannen.

An der Innenseite der Schale der FluBperlmuschel beobachtet
man haufig gelbe bis gelbgriine Flecken, die den Namen ,,01flecken®
erhielten und sich bei mikroskopischer Prifung als zwischen den
ubrigen Schichten der Schale eingelagerte Periostrakumlamellen
erwiesen, die, soferne sie nicht ganz an der Oberflache lagen, An-
sitze von Prismenschichten erkennen lieBen (Abb. 7 Taf. 4). Da diese
Olflecken ganz regellos ibersdie Innenfliache der Schale verteilt sind,
also in keinem irgendwie gearteten Zusammenhang mit jenem
Zellenkomplex der Mantelrandfalte stehen, welche das Periostrakum
erzeugen, so ist die Annahme gerechtfertigt, daB die Zellen des
MantelauBenepithels imstande sind, alle drei Schalenschichten ab-
zuscheiden.

Ich mochte hier auf eine Beobachtung der Austernziichter hin-
weisen, die sich den vorstehenden Experimentaluntersuchungen
gleichlautend anschliefit. Die Schalen der jungen, einjihrigen

8) Rubbel A., Zur Kenntnis der Schalenregeneration bei der FluBSperl-
muschel, Zool. Anz. Bd. 37, 1911,
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Austern werden oft verletzt, wenn sie mit dem Messer von den
Ziegeln abgeschabt werden, die man in groBer Zahl in das Meer
versenkt, um die im Frithjahre von dem Muttertiere ausgestoSenen
Larven, die urspriinglich freischwimmend sind, fiir die weitere
Zucht zu sammeln. An diesen jungen, beschadigten Austern wird
die Schalenregeneration durch Ausscheidung des Periostrakums
eingeleitet und nach etwa vier Wochen ist der Defekt durch Bildung
der Prismen- oder Perlmutterlagen vollstandig ausgeheilt.

Die AuBlenseite einer Muschelschale zeigt um den Wirbel kon-
zentrisch gelagerte Linien, die man frither als ,,Jahresringe* bezeich-
nete. Es hat sich aber herausgestellt, dafl zur Bildung einer solchen
Zuwachszone keineswegs gerade ein Jahr erforderlich sei und diese
besser als ,,Wachstumsstreifen* zu benennén wiren, deren Zahl
und Breite einerseits vom Alter des Tieres, anderseits aber auch
von den Erndhrungsverhiltnissen der Muschel abhingig sein
werden. In den ersten Lebensjahren sind diese Wachstumsstreifen
ziemlich weit voneinander entfernt, wihrend sie mit zunehmendem
Alter, in welchem das Grofenwachstum der Schale sehr langsam
vorschreitet, immer schmaler und schmaler werden. Es ist hochst
wahrscheinlich, dafl die Grolenzunahme der Schale von einem Ring
zum andern normalerweise mit dem Wachstum eines Jahres zu-
sammenfillt, es ist aber auch denkbar, dal} die Muschel innerhalb
eines Jahres beispielsweise' zwei Wachstumsperioden mitgemacht
hat und ihr Wachsen durch mangelhafte Nahrungszufuhr, etwa
durch eintretenden Wassermangel des von ihr bewohnten Baches,
oder durch andere Umstinde unterbrochen wurde; in dem er-
wiahnten Falle kimen somit zwei Zuwachsstreifen auf ein Jahr.

Der Wirbel der Muschelschalen sieht, besonders bei élteren
Tieren, wie angefressen aus. Diese Korrosion der AulBenseite der
Schale an ihrem iltesten Teil ist abhingig von dem Kalkgehalt der
‘Wisser und der in diesen vorhandenen Kohlensidure. Es ist beob-
achtet worden, daB sich die Muscheln gegeniiber der l6senden Wir-
kung der Kohlensidure dadurch zu schiitzen trachten, daB das duflere
Mantelepithel Konchyolinschichten (die sogenannten Tullberg’schen
Schichten) absondert, welche den Kalk der Schale gegen den Angriff
der freien Siure bewahren. So erscheint es auch verstandlich, dafl
bei Muscheln, welche in solchen sauren Wassern leben, die ,,0l-
flecken® haufiger auftreten als bei jenen, die in Bachen wohnen,
deren freie Sdure zum grofiten Teil durch Kalk gebunden ist.

3. Wachstum der Perlmuschel.

Uber den dunklen, auf der Schalenoberfliche auftretenden
Streifen, der die Grenzzone zweier rascher wachsenden Schalen-
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partien markiert, gibt uns Hazay®) Auskunft. Er hilt es nach seinen
Beobachtungen, die er an Unio und Anodonta anstellte, fiir er-
wiesen, ,,dafl in den Monaten Dezember, Jinner und Februar kein
Wachstum stattfindet, daB aber wihrend dieser Zeit der Ruhe der
Schalenrand, namentlich die zarte vorstehende Epidermis, von dem
Bodenschlamm angegriffen und durchsetzt wird, so daB der ganze
Rand eine dunklere Farbung annimmt. Dieser Umstand macht sich
an den Schalen in den dunklen Jahresringen bemerkbar, welche
daher ganz richtig als ein jeweiliger WachstumsabschluBi anzusehen
sind. Je nach der Bodenbeschaffenheit werden diese sehr natiirlich
auch mehr oder minder auffallend markiert sein.

I Periostrakum
) a
Prismen
} b

= Perimutter
- — c
f

Abb. 8.

Schnitt durch einen ,Jahresring* (Winter-Ring) der Schale einer Muschel (Lampsilis
ventricosa), nach R. E. Coker, A. F. Shira, H. W. Clark und A. D. Howard.

Der Schnitt zeigt die oftmaligen Wiederholungen von Periostrakum und Prismenlagen.

Nach Coker®) und seinen Mitarbeitern ist das Auftreten der
Wachstumsstreifen durch oftmalige Wiederholungen der Sekretion
von Periostrakum und Prismenschichten auf relativ kurzer Strecke
bedingt.

Es kann der Fall eintreten, da der Mantelrand durch bestimmte
Ursachen soweit zuriickgezogen wird, dall der Zusammenhang der
Epikutikula desselben mit den Konchyolinschichten der Schalen-
wand verloren geht. Diese Ursachen konnen entweder in mechani-
schen Insulten liegen, oder wieder dadurch hervorgerufen werden,
dafl die Muschel unter ungiinstige Lebensverhéltnisse gerat, wie zum
Beispiel durch Wassermangel des Beckens, in welchem sie sich auf-
hilt, oder in dem Eintreten niederer Temperatur, bzw. von Tempe-
raturschwankungen. Besonders bei starkem oftmaligen Kalte-
einbruch (Herbst- und Frithjahr) wird der Mantel wiederholt in das

9) Hazay J., Die Molluskenfauna von Budapest, Malac. Bl N. F. Bd. 4
3. biolog. Teil, Kassel 1881,

10) Coker R. E. Shira A. F., Clark H. W. and Howard A. D., Natural
History and Propagation of Fresh-Water Mussels, Bull. M. S. Bureau of
Fisheries Bd. 37, 1919—1920.
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Innere gezogen und seine Tatigkeit voriibergehend eingestellt. Wird
sie aber wieder aufgenommen, wie etwa im Frithjahr, so werden
die vom é&ulleren Epithel der &ufleren Mantelrandfaiten frisch
gebildeten Schichten nicht dort ansetzen, wo die alten Schichten
aufgehort haben, sondern es erfolgt, von der inneren Seite der
Schale gesehen, eine streckenweise Uberlagerung derselben. Diese
Schichten, welche wieder in der urspringlichen Reihenfolge Perio-
strakum-Prismen abgeschieden werden, bedingen die Vergrofierung
der Schale der Fliache nach. Die Neubildungen und Uberlagerungen
sind abhingig von der Zahl der aufeinander folgenden extremen
Retraktionen des Mantelrandes, somit von den Perioden eingetre-
tener Untatigkeit. Die Folge solcher wiederholter Auflegungen,
wobei die Prismenschichten auskeilen, ist eben das Auftreten der
markanteren Streifen an der Aullenseite der Muschelschale. Daf}
diese ihr Entstehen solchen 6fteren Wiederholungen von Periostra-
kum und Prismenschichten verdanken, zeigt das mikroskopische
Bild eines Schalenschliffes, der durch einen solchen ,,Jahresring™
gefithrt wurde. (Abb. 8.)

Rubbel,**) der einige Beobachtungen tber das Wachstum der
Flufperlmuschel verdffentlichte, kommt zu dem Ergebnis, dal die
GroéBen- und Dickenzunahme der Schale sehr unregelmaflig vor
sich gehe und besonders im Alter — die FluSperlmuschel wird
70 bis 80 Jahre alt und noch dariiber — rasch abnehme; bei alten
Tieren sind die Zuwachsstreifen der auBeren Partien der Schale .
so enge beisammenliegend, dal sie kaum mehr unterschieden
werden kénnen. Aus den Messungen, die Rubbel iber das Langen-,
Breiten- und Dickenwachstum der FluSperlmuschel anstellte, macht
er sich beilaufig ein Bild uber das Alter der Tiere. Er schreibt:
»Aus den Angaben der Tabelle geht hervor, dafi Tiere von 60 bis

80 mm Léange jahrlich durchschnittlich um einen Millimeter zu-
nehmen, wahrend diese Zahl bei Muscheln von 80 bis 100 mm schon
unter 04 mm in einem Jahr sinkt. Leider fehlen nun die ver-
gleichenden Zahlen fir die jingeren Stadien, doch dirfte das Alter
einer 60 mm langen Margaritana mit zehn Jahren niedrig genug
eingesetzt sein. Es wiirde dann nach den oben mitgeteilten Zahlen
etwa zwanzig Jahre dauern, bis die Linge von 80 mm erreicht ist,
ferner noch etwa vierzig Jahre, bis die Muschel 100 mm lang ge-
worden ist.

Uber die Jugendstadien der FluSperlmuschel, darunter soll ihr
Wachstum innerhalb der ersten Lebensjahre verstanden sein, ist
deswegen so wenig bekannt, da es iiberaus schwer moglich ist, die

11) Rubbel A., Beobachtungen iiber das Wachstum von Margaritana mar-
gar., Zool. Anz. Bd. 41, 1913.
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kleinen, mit einer zarten Schale versehenen Tierchen im Bach-
sande aufzufinden. _

Ekmann*) gibt folgenden Zusammenhang zwischen Gréfie und
Alter der FluBlperlmuschel:

06 ecmlang . . . . . . . .1Jahr
529 ,, , . . . . . . . 12 Jahre
8 ., . . . e .22

Altnoder®) laft die Beurteilung des Alters der Muschel nach
den GroBenmaBen nur fiir die Individuen desselben Baches, die
unter den gleichen Ernahrungsbedingungen leben, gelten, und glaubt
ein besseres Kriterium der Altersbestimmung in dem Gewicht der
Muschelschale vorschlagen zu diirfen. Seine Arbeiten fithren ihn
zu dem Schlufl, da das Wachstum der Muscheln von ihrem Auf-
enthaltsgebiet wesentlich abhingig sei. Besonders dort, wo die
muschelfithrenden Bache oder Flisse ein geringeres Gefille auf-
weisen, wo sie ruhig flieBen und den Tieren ausgiebigere Nahrungs-
quellen bieten, ist die GroBlen- und Gewichtszunahme der Muscheln
wesentlich giinstiger. So scheint das Verbreitungsgebiet der Asche
in bezug auf Nahrungsreichtum unserer FluBiperlmuschel gut zu
behagen und Altnéder nennt besonders den Regen als ein Perl-
wasser, das gleichzeitig Asche und Huchen beherbergt, in welchem
die Muscheln durch ein relativ rasches Wachstum ausgezeichnet
sind. Auch dort, wo Asche und Forelle zusammen vorkommen,
wie etwa in der Rinchnacher Ohe, sind die Lebensbedingungen der
Muscheln gunstig, ihr Wachstum ein gutes. Weniger ginstig in
bezug auf Erndhrung sollen nach Altnéder jene Bache sein, wo nur
Forellen anzutreffen sind.

Zusammenfassend kénnte man sagen, dall die Ernih-
rungsverhiltnisse und mit ihnen das Wachstum der Muscheln bach-
abwarts besser sind, als in dem raschen, nur von Forellen be-
wohnten Oberlauf der Perlwiasser. -

Nach Hazay,*) der das Wachstum einiger Unio-Arten in ihrem
Jugendstadium verfolgen konnte, stellen sich die GroBenverhéltnisse
wahrend des ersten Lebensjahres:

‘Wachstum der Muscheln im ersten Jahre:

Unio batavus . . . . 6—13 mm lang 4—8 mm breit
Unio tumidus . . . . 3—15 mm lang 25—814 mm breit
Unio pictorum . . . . 8—20 mm lang 3%—9 mum breit.

12) Ekmann; zitiert bei Altnéder K. (siehe die nachfolgende Anmerkung).

13) Altnéder K., Beobachtungen tiber die Biologie von Margaritana mar-
garitifera und iber die Okologie ihrés Wohnortes, Archiv fir Hydrobiologie,
Bd. 17, 1926.

12)' Sjehe Anm. 9.
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Nach seinen Angaben erfolgt das starkste Wachstum der ge-
nannten Muschelarten im dritten bis vierten Jahre; vom fiinften
Jahre an werden die Zuwachsstreifen immer schmiler, das Langen-
und Breitenwachstum nimmt an Intensitat ab. Das durchschnitt-
liche jahrliche Wachstum im zweiten, dritten und vierten Jahre
betragt bei: Unio batavus 16% mm, Unio tumidus 20 mm, Unio
pictorum 24 mm. Das erreichbare Lebensalter bei Unio und Ano-
donta wird mit 10 bis 12 Jahren angegeben.

IIl. Bau und Bildung der Perle.

1. Perlsack. — Sitz der Perlen. — Weislinien.

Im Bindegewebe des Mantelrandes eingebettet liegen nun die
allseits ausgebildeten, in ihrer schonsten Formi als vollendete
Kugeln erscheinenden Perlen, die Mantelperlen. Sie sind umgeben
von einem einschichtigen Sackchen, einer Zyste, dem sogenannten
Perlsack, dessen Zellen, ihrer Herkunft nach dem Mantelepithel
entstammend, die Bildung der Perle verursacht haben. Geradeso
wie die verschiedenen Schichten der Schale von den Auflenzellen
des Mantels gebildet wurden, so sind die Epithelzellen des Perl-
sackes befihigt, alle vier oben genannten Schichten zur Bildung
einer Perle abzusondern. Die Zellen des Mantelepithels scheiden
gewohnlich zuerst Periostrakumsubstanz, dann Prismen- und end-
lich Perlmutterschichten ab. Diese Reihenfolge konnen auch die
Zellen des Perlsackes bei ihrer Sekretion einhalten, daher werden,
falls alle drei Lagen zur Entwicklung kommen, sich zuerst, den
Kern der Perle bildend, dunkle Periostrakumschichten absetzen,
dann folgen durch konzentrische Auflagerung die feinen Kalk-
prismen und endlich Plattchen der Perlmuttersubstanz. Es ist aber
keineswegs notwendig, dafl alle Entwicklungsstufen bei einer Perle
vertreten sind, die eine oder die andere Schichte kann fehlen oder
auf ein Mindestmall beschrankt sein. Ist das Innere der Perle
reichlich aus Periostrakumlamellen aufgebaut, so erscheint durch
ihre zarten AufBlenhiillen ein schwarzer oder dunkler Kern. Die
schonsten und besten Perlen sind wohl jene, welche vornehmlich
aus Perlmutterschichten aufgebaut sind; sie zeigen den bekannten
»Orient” in reinster Form. Fehlt die Perlmutterschichte und
wechseln nur Periostrakum- und Prismenschicht oder bildet diese
die Oberflache und bedeckt darunter liegende Perlmutterlagen, so
erscheint die Perle porzellanartig weill oder gar braun und ent-
behrt jeglichen Liusters (Abb. 9 Taf. 4).
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Der Sitz der Perlen im Muschelkérper kann recht verschieden
sein. In der Ligamentfalte des Mantels, in der Nahe des Schlosses,
treffen wir auf langliche Perlen, die ihre Form dem Wachstum
in einem ziemlich eingeengten Raum verdanken. In der Mitte der
Mantelplatte sind Perlen seltener, dagegen treten sie lings der
Mantellinie auf, und zwar sowohl in der Richtung gegen die Mantel-
platte, wie auch gegen den Mantelrand .zu. Im hinteren Teil dieses
muskelreichen Korperteiles beobachten wir sie nicht nur am
haufigsten, sondern die an dieser Stelle gefundenen Perlen zeichnen
sich auch durch besondere GroBe aus. Dies ist darauf zuruck-
zufithren, daB hier zufolge starker Wélbung der Schale der Bildung
der Perle ein groflerer Spielraum zur Verfiigung steht. Damit im
Zusammenhange ist die Erscheinung, daB in verkriippelten
Muscheln, deren- Schalen durch irgendwelche Ursachen starker
aufgewolbt sind, sich gréfere Perlen entwickeln, da ihrem Wachs-
tum keine nennenswerten Hindernisse entgegengesetzt werden. Auch
an den Ansatzstellen der SchlieBmuskeln kommen Perlen vor,
ebenso im. vorderen Mantelrand. Sie sind aber gewoéhnlich klein,
da hier der Raum zwischen den Schalen ziemlich enge ist.

Es ist naheliegend, dafl die Perlen als pathologische Neu-
bildungen im Tierkorper das Wachstum der Schale, vornehmlich
bei jungen Tieren, beeinflussen kénnen. Bei manchen Muscheln
sieht man quer uber die Oberflaiche der Schale einen buckeligen
Streifen ziehen, der als ,Leitlinie” oder ,,Weislinie® bezeichnet
wird. Das Ende derselben in der Richtung des Schalenrandes gibt
den Sitz der Perle an. Die Fischer wollen nun aus der Anwesenheit
dieses dulleren Merkmales auf das Vorhandensein einer Perle
schlieflen, ohne die Muschel erst 6ffnen zu miissen. .

Die Weislinie wird nur von jenen Perlen verursacht, die im
peripheren Teil des Mantelrandes gelegen sind; obwohl im Binde-
gewebe desselben eingeschlossen, itben sie auf ihre unmittelbare
Unterlage, auf das Periostrakum des Schalenrandes, das an dieser
Stelle keine Prismen ausbildet, einen Druck aus, welchem das
weiche Periostrakum durch Vorwélbung nach auflen nachgibt und
auf diese Weise das sogenannte ,,Schniirl“ der Perlenfischer er-
zeugt. Keineswegs mull aber jede Muschel, die eine Perle fiihrt,
auch Aullerlich verraten, dafl sie ein kostbares Kleinod in ihrem
Innern birgt; das ist eben lediglich durch die Lage der Perle inner-
halb des Mantelrandes bedingt. Es kann aber auch die Weislinie
vorhanden sein und die Perle fehlen. Diese Erscheinung tritt dann
ein, wenn die Perle durch Sprengung der Haut des Mantelrandes
vom Tiere ausgeworfen wurde.

Die Weislinie schneidet in ihrem Verlauf die Jahresringe der
Muschelschale. Altnéder will nun aus der Zahl der von der Leit-
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linie durchquerten Jahresringe einen RiickschluB auf das Alter der
Perlen ziehen, aber auch aus der Feststellung des Beginnes der
Weislinie, gemeint ist damit der Beginn innerhalb eines bestimmten
‘Jahresringes, ein Urteil tber den Beginn der Perlbildung bei der
‘betreffenden Muschel fallen. :

2. Beginn und Dauer der Perlbildung.

Bezuglich des Beginnes der Perlbildung gibt Altnéder nach-
stehende Tabelle, aus der man entnehmen kann, dafl die Perlbildung,
wie zu vermuten war, wohl in allen méglichen Altersstufen einsetzen
kann, 'dafl sie aber besonders in das Jugendstadium der Muschel
fallt. Eigene Beobachtungen lehren, dafi die Perlbildung auch bei
recht alten Muscheln beginnen kann, daB aber im vorgeriickten
Alter des Tieres der langsam wachsende Fremdkérper, die Perle,
die vielfach gefaltete und schon widerstandsfahigere Periostrakum-
zone des Schalenrandes weniger irritieren kann als in der Jugend.

Léinge der Muschel in cm Jahr der Perlbildung

47

55
- 88
100
106
107
10-7
11-8
11-2
11-3

—
O O e O Ot W

Recht haufig begegnet dem Fachmann die Frage: Wie lange
braucht die Muschel, um eine Perle von dieser oder jener Grofle
zu erzeugen? Das Groflenwachstum einer Perle, das sicher in einer
Relation zum Wachstum der Schale steht, wird von den 6rtlichen
Verhéltnissen, unter welchen die Muschel lebt, abhingig sein.
Bisher hat man sich bei der Beantwortung der obigen Frage
lediglich auf die Aussagen der Perlfischer, auf blofle Schatzungen
verlassen. Die Methode von Altnéder, das Alter einer Perle durch
Zahlung der Jahresringe festzustellen, die von der Weislinie ge-
schnitten werden, kann zur annihernden Orientierung beniitzt
werden. '

Nachstehende Tabelle (Altnéder) moge die Verhiltnisse er-
lautern. Die Zahlen in der zweiten und dritten Reihe geben das
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Alter des Jahresringes an, bei welchem die Weislinie beginnt, be-
ziehungsweise endet. ' '

Lange der Begion des| Ende des Alter der | GroBe der| gy, gop Gewicht der
Muschel Schniirls | Schniirl Perle in Perle Perl Perle i
in cm DUFES | Jahren in mm erie erie in g
10-3 97 29 20 35 rotbraun 00512
10-3 13 30 17 40—31 |braunschwarz| 00392
109 127 38 26 51—44 Tot 01135
107 12 34 22 43 braun 00517

Auf Grund dieser Aufzeichnungen diirfte eine Perle von etwa
4 mm Durchmesser eine Wachstumsdauer von 20 bis 25 Jahren
aufweisen. :

Ich habe das Wachstum der in Dobl geziichteten Perlen nach
der Grofle des Perlsackes beurteilt, der sich aus dem in die Muschel
transplantierten aufleren Mantelepithel gebildet hatte und nach
innen eine Perle abschied. (Siehe das Kapitel iiber geziichtete
Perlen.) Wohl wurden auch die Dimensionen der im Perlsack
liegenden Perle gemessen; wenn wir aber bedenken, daf} die Perle
bei’ der Entkalkung zum Zwecke der mikroskopischen Priifung
eine Schrumpfung erfahren hat, so wiirden die zuriickgebliebenen
feinen Konchyolinlamellen (Grundsubstanz der Perlmuttermasse),
die ihrer festen Stiitze, des Kalkes, beraubt sind, kein rechtes Urteil
iiber die Dicke der in einem bestimmten Zeitraum gebildeten Perlen-
substanz aufkommen lassen. So glaubte ich der Wirklichkeit ndher
zu kommen, wenn ich die Dimensionen des Perlsackes feststellte,
der ja der Perle enge angeschmiegt war. Wo der Perlsack nicht
rund war, habe ich das Mittel des in verschiedenen Richtungen ge-
messenen Hohlraumes als seinen Durchmesser angenommen.

3. Bau der Perle. — Schalenkonkretion. — Schalenpérlen. —
Glanz und Farbenspiel. — Parasit. Bildungen. — Bedeutung
der Epithelzellen.

Réaumur**) war der erste, welcher die Ubereinstimmung
des Baues einer Perle mit dem der Schale der Muschel richtig er-
kannte, und Hefling meint, dafi die Perlen nichts anderes seien als
in Kugelgestalt umgewandelte Schalen. Bei der Abscheidung der
Schale wird zu duflerst das Periostrakum entstehen und zu innerst
die Perlmutterschichte, bei der Perle hingegen wird naturgema8, bei

15) Réaumur R. A., Observations sur le Coquillage appelé Pinne Marine.
ou Nacre de Perle, a I'occasion duquel on explique la formation des Perles;
Histoire de I’Academie royale des sciences, Année 1717, Paris 1719.
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gleicher Reihenfolge der Bildung der Schichten, im Kern Periostra-
kum und an der Oberfliche Perlmutter zu finden sein.

An der Innenseite der Muschelschale beobachtet man hiaufig
runde, buckelartige Auftreibungen, iiber deren Natur und Herkunft
man erst ins Klare kommen kann, wenn man diese Stelle eréffnet
oder anschleift. Da kann sich nun ein mit Schalensubstanz iber-
wolbter Hohlraum zeigen, dessen Inneres von irgendeinem Fremd-
korper eingenommen wird, an welchem man in ginstigen Fillen
noch die Abstammung ‘erkennen kann, oder er wird von Konkre-
tionen unbestimmter Art, von Zerfallsprodukten eingedrungener
Korper ausgefillt. Solche Auftreibungen konnen dadurch entstanden
sein, daBl bohrende Wiirmer, Schnecken oder Muscheln die Schale
des Tieres von auBlen angriffen und verletzten. Das Mantelepithel
suchte den Eindringling von dem weiteren Vordringen in den Weich-
korper abzuhalten, indem es zum Schutz Schalensubstanz um die
_verletzte Stelle abschied, welche durch fortwahrende Ablagerung
neuer Schichten zu jener kugeligen Erhebung, jener perlenartigen
Ausbuchtung der Schale fithrten, die man mit dem Namen ,,Schalen-
konkretion® bezeichnet.

Eine solche kann aber auch gebildet werden, wenn zwischen
Schale und Mantel ein Fremdkorper eindringt und durch seinen
standigen Reiz das Auflenepithel des Mantels zu reichlicher Absonde-
rung von Perlmuttersubstanz veranlafit, wodurch der eingewanderte
oder zufallig hereingekommene Koérper mit der Schalenwand ver-
kittet wurde. Diese Schalenkonkretionen werden nur dann zu
Schmuck verarbeitet, wenn sie in ihrer Form einer Halbkugel
nahezu gleichkommen.

Altnoder?®) gibt in seiner Arbeit eine bemerkenswerte Erklarung
fur das Zustandekommen von Schalenkonkretionen und stiitzt seine
Ansicht durch das Experiment am lebenden Tiere. Wird die Mantel-
platte an irgend einer Stelle verletzt, so kommt das durch die Ein-
fuhroffnung am hinteren Schalenende eintretende Wasser, welches
aufler den zur Atmung erforderlichen Sauerstoff auch Nahrung
und feinsten Schlamm mitbringt, durch die verletzte Mantelstelle in
unmittelbare Berihrung mit der Innenfliche der Schale, wodurch
diese der losenden Wirkung der Kohlensidure ausgesetzt ware. Um
das Eindringen des Wassers in den Mantelschalenraum zu verhin-
dern, scheidet die Muschel, die inzwischen durch Neubildung von
Zellen die Wunde im Mantel zu schlieflen trachtet, mittelst der
aufleren Epithelzellen des Mantels wieder Periostrakum aus, welches
in etwas weiterem Umkreis unterhalb der verletzten Stelle beginnt
und dort der Schale anliegt, sich aber dann als ein zartes Hautchen

16) Siehe Anm. 13.
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von diesen Stiitzpunkten gegen die Rinder der Wunde erhebt und
mit ihnen in Verbindung bleibt. Auf diese Weise bildet sich ein
Hohlraum, der durch den noch klaffenden Spalt der Wunde mit dem
Kiemenmantelraum in Verbindung steht und nur in das vom Periost
begrenzte Gebiet das Eindringen von Wasser und der in diesem
schwebenden Teilchen gestattet. Der iibrige Teil der Innenseite der
Schale ist somit durch die Periostausscheidung gegeniiber der Ein-
wirkung des Wassers abgedichtet.

Bevor sich die Wunde im Mantel ganzlich schliefit, sammeln sich
in dem besagten Hohlraum aus dem den Kérper der Muschel durch-
stromenden Wasser Sandkérnchen, Pflanzen und Tiere oder deren
Reste an. Altnoder fand, dafl aus der Mantelwunde eine dunkle
Masse pfropfartig hervorragte, in welcher er neben anorganischen
Stoffen verschiedene Algen, wie Desmidiaceen, Cyanophyceen und
Diatomeen antraf; die Untersuchung stellte auch die Anwesenheit
von Flagellaten, Infusorien, kleinen Nematoden und gelegentlich
auch einer roten Chironomidenlarve fest. Schliefit sich dann die
Wunde, so werden all die genannten Bestandteile der braunen
Masse, des Piropfens, allmahlich mit Periost des jetzt vollig geheilten
Mantels und dann spiter mit Prismen- und Perlmutterschichten
iiberzogen; es bilden sich jene Buckeln und perlenartigen Auswiichse
an der Innenseite der Schale, die wir bereits als' Schalenkonkre-
tionen kennen gelernt haben. Nach der gegebenen Erklarung ver-
danken manche von ihnen den sicher 6fters vorkommenden Mantel-
verletzungen der Muschel ihre Bildung.

) Aus solchen Auftreibungen kann bei ihrer Offnung aber auch
eine schon ausgebildete Perle zum Vorschein kommen, die durch
aufgelagerte Perlmutterschichten mit der Schale verwachsen ist
(Abb. 10 Taf. 5). Solche Perlen — man gab ihnen den Namen
»»Schalenperlen® — lagen urspriinglich im Bindegewebe des Mantels,
in dem sie erzeugenden Perlsack eingebettet. Diese Perle wanderte
samt dem sie umhiillenden Epithelsickchen gegen das Auflen-
epithel des Mantels, durchbrach es, wobei es nach Zerreilung der
Zyste zur Verschmelzung beider schalenerzeugenden Schichten kam.
Die freigewordene Perle wurde nun an die Innenwand der Muschel
* gedriickt und durch abgeschiedene Perlmutterschichten mit ihr ver-
lotet. Wahrend die Schalenperlen, die unter Umstanden praktisch
ganz gut verwendet werden konnen, in ihrem Innern die natiirliche
konzentrische Schichtung einer Perle zeigen, wird diese Ausbildung
bei den Schalenkonkretionen niemals angetroffen.

Der milde Glanz und das bescheidene Farbenspiel der Perlen
wird durch die eigenartige Beschaffenheit der oberflachlichen
Lagen der Perlmutterschichten verursacht. Sie bestehen aus sehr
diinnen Aragonitplattchen, die mit Konchyolinmembranen wechsel-

Jahrbuch des Oberbsterreichischen Musealvereines. 82. Band. 19
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lagern. An diesen diinnen Plattchen (00004 bis 00006 mm) kommt
eine Interferenz der aufireffenden und der an den aufeinander-
folgenden Schichten reflektierten Lichtstrahlen zustande, deren
Ergebnis an jene prichtigen Farbenwirkungen erinnert, wie man
sie beobachtet, wenn diinne Schichten von Ol oder Petroleum auf
dem Wasser schwimmen. Die genannten Erscheinungen werden
unterstitzt durch Beugung des Lichtes an einer Art Stufengitter,
welches an der Oberfliche der Perle dadurch entsteht, dal} die
diinnen Perlmutterschichten stufenartig an ihr enden. Das Mikro-
skop 146t hier eine Zeichnung erkennen, wie wir sie mit freiem
Auge etwa an dem Tangentialschnitt eines Baumstammes sehen
kénnen. Diese charakteristische Oberflachenstruktur der Perle
wirkt eben als Beugungsgitter und ihr Vorhandensein 146t auch auf
den ersten Blick eine durch die Lebenstitigkeit des Tieres ent-
standene Perle von tiuschend aussehenden Imitationen miihelos
unterscheiden. Die chemische Zusammensetzung der  Perlen . ist
nicht konstant und wechselt innerhalb gewisser Grenzen. Ihre
Hauptbestandteile sind der kohlensaure Kalk und als organische
Beimengung kommt das Konchyolin in Betracht. Gerade das
schwankende Mengenverhaltnis dieser zwei Anteile bedingt das ver-
schiedene Bild, das die chemische Analyse zahlreicher Perlen dar-
bietet. Die wechselnden Mengen von anorganischer und organischer
Substanz beeinflussen auch den Wert fiir die Dichte der Perle.

Die Analyse einer echten Meeresperle ergab nach G. und
H. S. Harley*):

Kohlensaurer Kalk . . . 9172%
Organische Substanz . . 594%
Wasser . . . . . . . 223%
Verlust . . . . . . . 011%

10000%

Um die Ubereinstimmung in der Zusammensetzung von Perlen
und der Muschelschale zu kennzeichnen, seien noch zwei Analysen
der Schalen von Margaritana margaritifera erwéhnt, die Biitschlit®)
angibt.

Organ. Substanz
CaCO; Mg CO, Ca;(PO,), + Wasser Fe,O, 8i0, P, 0
94-07 0-02 005 454 004 017 —
II. 93-44 — — 4-29 039 — 0-02

-

17) Harley G. and Harley H. S., The chemical composition of Pearls,
Proc. Roy. Soc. London, Vol. 43, 1888.
— The Structural Arrangement of the Mineral Matters in Sedimen-
tary and Crystalline Pearls, Proc. Roy. Soc. London Vol. 45, 1889.
18) Biitschli O., Untersuchungen iiber organische Kalkgebilde, Abh. d.
Ges. d. Wissensch. zu Géttingen, Math. Phys. K1. N. F, 6, 1908.
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Merkwiirdig ist das Auftreten geringer Mengen von Mangan,*)
das sowohl in den Geweben, als auch in den Schalen und Perlen der
Fluiperlenmuschel angetroffen wurde.

Viele Forscher haben sich damit beschéftigt, die Ursachen der
Entstehung der Perlen zu ergriinden. Was zunichst unsere Sif3-
wassermuscheln anbelangt, so stellte De Filippi,*®) Professor der
Zoologie in Turin, seine Beobachtungen an einer Teichmuschel
(Anodonta cygnea) an, und glaubte, dafl Larven eines Plattwurmes
(Distomum duplicatum), die er in ihrem Koérper fand, die Entstehung
der Perlen verursachen. Kiichenmeister®*) erblickte in einer
Wassermilbe (Atax ypsilophora), die er in der Teichmuschel reich-
lich antraf, den Erreger des pathologischen Prozesses der Bildung
der Perlen. Der Heidelberger Zoologe Pagenstecher??) durch-
suchte die FluBperlmuschel nach Parasiten, war aber nicht in der
Lage, irgéndwelche in ihrem Organismus zu entdecken. Er nahm, im
Gegensatz zu den vorgenannten Forschern, nicht Schmarotzer als
die Ursache der Entstehung der Perlen an, sondern gab seiner
Meinung dahin Ausdruck, dafi es Schalensubstanz selbst sei, welche
dies veranlasse, sei es, daBl Stiickchen von der Innenfliche der
Muschelschale abgelést werden, oder daBl Schalenstoff im Tiere
selbst erzeugt werde und dieser dann den Kern der Perle abgebe.
In manchen Perlen konnte Pagenstecher allerdings tberhaupt
keinen Kern entdecken.

HeBling beobachtete im Gewebe des Mantels der Flufiperl-
muschel gelbe Kornchen, von welchen er glaubte, daf sie in irgend
einer Beziehung zur Substanz der Epidermisschichten stehen und
vielleicht an der Perlenbildung beteiligt sind; auflerdem liel er die
Moglichkeit gelten, dafl eingedrungene Fremdkorper, wie Steinchen,
Sand etc. den AnlaB zur Erzeugung der Perlen geben. Die genannten
gelben Korperchen findet auch Mobius,*®) und spater Rubbel.?)

19) Bradley H. C., Manganese, a Normal Element in the Tissues of the
Fresh-Water Clams, Unio and Anodonta, Journ. biol. Chem. Vol 3,
1907.
— Manganese of the Tissues of Lower Animals, Journ. biol. Chem.
Vol. 8, 1910,
20) Filippi F. de, Sull’origine delle Perle. Ubersetzt von Kiichenmeister,
~Archiv f. Anat. u. Phys. Bd. 23, 1856.
21) Kiichenmeister F., Uber einige der wichtigsten Ursachen der Elster-
perlen, Arch. f. Anatom. u. Physiol, Bd. 23, 1856.
22) Pagenstecher H. A., Uber Perlenbildung, Ztschr. f. wiss. Zool. Bd. 9,
1858.
23) Mébius K., Die echten Perlen, Programm der Realschule in Ham-
burg, 1858.
24) Rubbel A., Uber Perlen und Perlenbildung bei Margaritana margari--
tifera, Zool. Anz. Bd. 37, 1911 und Zool. Jahrb. Bd. 32, 1912.

19*
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Wenn Schmarotzer, die in das Innere einer Muschel gelangen
und diese zur Abscheidung von Schalensubstanz veranlassen, die
Ursache der Perlenbildung sind, so miifiten die eingewanderten
Parasiten das Innere der Perle, also ihren Kern bilden. Man war
nun bestrebt, die Natur dieses Kernes festzustellen und die dies-
beziiglichen Untersuchungen wurden von vielen Forschern beson-
ders an den Perlen der Meeresmuscheln durchgefiihrt.

So fand Dubois®*®) in dem Korper der efbaren Miesmuschel
(Mytilus edulis) Larven von Distomeen. Diese machen in der
Muschel eine Entwicklung durch, wihrend welcher sie durch auf-
gelagerten Schalenstoff, der seitens ihres Wirtes abgeschieden wird,
eingehiillt werden und nun innerhalb dieser Kapsel eine Zeit lang
verharren. Nach etwa einem Jahre wandelt sich aber die so gebil-
dete Perle durch die fortschreitende Entwicklung ihres Bewohners,
der Larve, in eine gelatin6se Masse um, sie zerfillt und der Wurm
verlaft die Hiille, um seinen Werdegang fortzusetzen. In diesem
Falle, wo der Wurm ain Leben bleibt, wird die Perle nicht zur Ent-
wicklung kommen. Stirbt dagegen die eingekapselte Plattwurmlarve
ab, so koénnen sich nun die bereits vorhandenen Schichten der
Zyste weitere Kalkmassen auflagern und -es wird zur Bildung einer
vollwertigen Perle kommen; ihren Kern bilden die mehr oder
weniger erhaltenen Uberreste des Wurmes.

Auch H. Lyster Jameson,*) der gleichfalls die Miesmuschel zum
Gegenstand seiner Untersuchungen machte, fand ahnlich wie Dubois
die Ursache der Perlenbildung in der Larve von Distomum soma-
teriae, eines zur Klasse der Plattwiirmer zihlenden Saugwurmes.

Herdman und Hornell,””) die 1900 im Auftrage des britischen
Kolonialamtes nach Ceylon entsendet wurden, haben in der von

25) Dubois R., Sur le mode de formation des perles dans Mytilus edulis.
C. R. assic. franc. avanc. des Sciences, Congrés d’Ajaccio 1901.
— Sur le mécanisme de la formation des Perles fines, Compt. rend.
T. 133, 1901,
— Sur les métamorphoses du Distome parasite de Mytilus perlier,
Bull. soc. biol. T. 63, 1907.
~26) Jameson H, L., On the Origin of Pearls, Proc. Soc. London, 1902.
— The Formation of Pearls, Nature Vol. 67, 1903.
— Studies on Pearl-Oysters and Pearls, Proc. zool. Soc. London, 1912.
— The Japanese Artificillay induced Pearls, Nature 1921.
27) Herdmann W., Report on the pearl oyster fisheries Ceylon, London
1903, 1906.
Herdman and Hornell J., Pearl Production, London 1906.
Hornell J., Pearl formation in the Indian Pearl oysters, Journ. Asiat.
Soc. Bengal. Bd. 18, 1922
— The Indian Pearl Fisheries of the Gulf of Mannar and Palk Bay,
Bull. Madras Fish, 16, 1922.
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ihnen in Trinkomali errichteten meeresbiologischen Station reich-
lich Gelegenheit gehabt, neben anderen wichtigen Problemen auch

. jenes der Perlenbildung zu studieren. Die beiden Englénder konnten
in den Kernen vieler Perlen, die von der echten Perlmuschel (Mar-
garitifera vulgaris) stammten, die Reste einer Bandwurmlarve er-
kennen, deren entwickelte Form dadurch gekennzeichnet ist, daB3
sie am Kopfe aufler den Saugnapfen noch vier mit Hakchen besetzte
Riissel aufweist, somit zur Gattung Tetrarhynchus gezahlt werden
konnte (Tetrarhynchus unionifactor).

Seurat®) stellte seine Beobachtungen an Margaritifera vulgaris,
‘var. cumingi an und fand den Perlenerreger ebenfalls in einem
Cestoden, namlich in Tylocephalus.

Wir wissen, daB bei der Entstehung der Perle jene einschichti-
gen Epithelien eine bedeutsame Rolle spielen, welche im Binde-
gewebe eingebettet, um die Perle eine kleine Zyste formen, die als
Perlsack bezeichnet wird. Die Zellen dieses Perlsackes, welche als
Bildungsstitte der Perlen anzusehen sind und ohne die es nicht zur
Entstehung einer Perle kommen kann, entstammen nach der Mei-
nung der meisten Forscher dem aufleren Epithel des Mantels, denn
nur dieses ist imstande, Schalensubstanz zu erzeugen und somit
auch die aus dem gleichen Stoff aufgebauten Perlen.

Es ist nun die Frage, auf welche Art und Weise diese Zellen der
duBleren Mantelhaut in das Innere des Mantels, in das Mantel-
parenchym, gelangen. Das ist dadurch moglich, daBl sie durch
mechanische Angriffe, also Verletzungen, oder Fremdkérper, wie
Sandkornchen oder Parasiten, die zwischen Schale und Mantel
gelangt sind, aus dem Epithel in das Bindegewebe des Mantels ver-
schleppt wurden, sich hier zu einer Zyste, dem Perlsack, zusammen-
schlossen, dessen Zellen konzentrisch angeordnete Schichten von
Schalenstoff abschieden und so die Perle bildeten.

Giard*) ist der Ansicht, daB bei Perlen, die parasitiren Ur-
sprungs sind, der aus dem Mantel-Schalenraum in das Innere des
Mantels wandernde Schmarotzer Epithelzellen in das Parenchym
verschleppt hat, die dort allmihlich den Parasiten einhiillten und
einen Perlsack blldeten, der spater um den Eindringling Schalen-
stoff abschied.

28) Seurat L. G., La nacre et Ia perle en Océanie, pgche, origine et mode
de la formation des perles, Bull. Mus. Océanograph. Nr. 75, 1906.

20) Giard A., L’ épithélium sécrétéur des perles. Comptes Rendus de la
Société de Biologie Vol. 55, Paris 1903.
" L’ Origine parasitaire- des perles d’ aprés les recherches de
M. Seurat. Ebenda T. 55, Paris 1903.

— Sur la production- Volontalre des perles fines et artificielles.

Ebenda. o , '
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Professor F. Alverdes*) (Halle a. d. Saale), der sich obiger
Auslegung Giards anschliefit, ist nun zu dem bedeutsamen Schiufi
gekommen, ,,. . . daBl in erster Linie nicht die Anwesenheit von
Fremdkorpern und Parasiten zur Bildung einer Perle erforderlich
ist, denn solche sind bei den meisten Perlen ja gar nicht vorhanden,
sondern daf} das Vorhandensein von Epithelzellen, welche von der
aulleren Manteloberflache ins Innere des Mantels hineingelangten,
das ausschlaggebende sei”. Diese Vermutung hat Alverdes durch
das Experiment in glanzender Weise bestatigen konnen. Es gelang
ihm durch eine adhnliche, aber kiinstliche Verlagerung von dufleren
Epithelzellen des Mantels in das Innere desselben, in das Parenchym .
des Mantelrandes, die Bildung von Perlen bei unserer Flufiperl-
muschel zu veranlassen.

Herdman und Hornell glauben, dafl nicht nur Parasiten eine
solche Verschleppung von Zellen zuwege bringen, sondern dafl es
auch moglich ware, dafl eine Reizwirkung durch irgend einen
Fremdkorper, der in den Mantelschalenraum gelangte, eine Wan-
derung von Zellen der Oberfliche des Mantels nach dem Binde-
gewebe verursachen konnte. Jedenfalls bewirkt nicht der Fremd-
korper als solcher die Bildung der Perlen, sondern nur die in die
Tiefe verlagerten Zellen der &ulleren Mantelhaut, gleichgiiltig,
welche Veranlassung ihren Transport in das Innere des Mantels
hervorgerufen hat.

4, Kinstliche Perlenbildung nach Alverdes. — Chinesische
Methode. — Methode des Japaners Mikimoto.

Die von Alverdes angestellten Versuche wurden in der Weise
durchgefithrt, daf Zellen der &duBeren Mantelhaut der Muschel mit
einem Messer abgeschabt und in eine physiologische Losung, das
Ringer’sche Gemisch,”) eingelegt wurden. Um zum &dufleren
Mantelepithel zu gelangen, wurde, nachdem die Muschel durch einen
eingefithrten Keil zum Klaffen gebracht worden war, der Mantel-
rand von der Schale etwas losgeldst und mit einem Messer Gewebe-
fetzen desselben abgekratzt; diese wurden dann, um die Zellen
wahrend der Operation lebend zu erhalten, in das soeben genannte
Ringer’sche Gemisch gegeben und mittelst einer geeigneten Spritze

30) Alverdes F., Uber Perlen und Perlenbildung, Ztschr. f. wiss. Zool
Bd. 105, 1913.
— Versuche iiber die kiinstliche Erzeugung von Mantelperlen bei
SiiBwassermuscheln, Zool. Anz. Bd. 42, 1913.
") Destilliertes Wasser 100 g, Kalziumchlorid 0.02 g, Natrlumblkarbonat
0.02 g, Kaliumchlorid 0.02 g, Kochsalz 0.8 g.
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in den Mantelrand der anderen Schalenhilfte derselben Muschel
injiziert.

Bei den Transplantationsversuchen an der Malermuschel und
Teichmuschel wurde von Alverdes das Verfahren dahin modifiziert,
dafBl er mittelst einer Pinzette aus der Mantelplatte der Tiere ein
kleines Stiickchen herausrifl, dieses zerzupfte und in der gleichen
‘Weise wie vorhin, in Ringers Flissigkeit verteilt, den Tieren ein-
spritzte. Alverdes konnte durch die mikroskopische Untersuchung
zeigen, dafl die eingefithrten Epithelzellen samt den mitgerissenen
Bindegewebszellen mit dem Mantelparenchym verwuchsen; die
Zellen der aufleren Mantelhaut bildeten um kleine Hohlraume des
Parenchyms nach und nach eine geschlossene Zyste, den Perlsack,
der die ihm eigene Fahigkeit, Schalensubstanz zu bilden, aufnahm
und in konzentrischen Lagen Perlmutterschichten absonderte; es
entstand eine Perle mit allen Eigentumlichkeiten, die wir bei der
natirlichen Perle kennen gelernt haben.

Alverdes hat seine Versuche im Marz, bezw. Mai 1913 abge-
schlossen. Die Ergebnisse der Transplantationen hatte er nach 2,
3 und 5 Tagen, bezw. nach 6, 714 und 27 Wochen nach der am Tiere
erfolgten Operation gepruft. Natirlich waren die Perlen, ent-
sprechend der kurzen Zeit, die ihrer Entwicklung zur Verfigung
stand, verhaltnismaBig klein und zumeist unregelmallig gestaltet.
Um das Zustandekommen einer schon runden Perle zu erzielen,
‘ware es, meint Alverdes, vorteilhaft, mit den injizierten Zellen
gleichzeitig ein Kugelchen einzubringen, wodurch der Perlsack ge-
zwungen wire, sich um dieses anzulegen und Perlmutterschichten
in regelmaBigen konzentrischen Lagen abzusondern.. Durch den
Ausbruch des Weltkrieges war Alverdes verhindert, seine projek-
tierten Versuche fortzusetzen. Jedenfalls aber ist es interessant,
daB er bereits den Weg wies, auf welchem man zu vollstindig
kugeligen Mantelperlen gelangen konnte. Nach den Daten seiner
Publikationen miissen wir Alverdes die Prioritiat in bezug auf die
Zuchtung von Mantelperlen zuerkennen, also auf jenes Verfahren,
das den Japaner Mikimoto, dem ein so reiches Betitigungsfeld in
seinen Muschelfarmen zur Verfigung stand, zu so grofien prak-
tischen Erfolgen fiihrte.

Der deutsche Forscher hat im Prinzip die Bildung der Perlen
gelost, und zwar durch seine zielbewuBten Versuche iiber die Ver-
pflanzung von Mantelepithel in das Innere des Mantelrandes und
durch seinen Vorschlag, als Grundlage fir die kiinftige Perle dem
transplantierten Epithel als Kern ein Kiigelchen beizufiigen, das die
Rolle des Formgebers spielen sollte. Es ist ihm die Durchfiihrung
eines Problems gegliickt, das viele Forscher vor ihm vergeblich
angestrebt hatten. ' '
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Zufolge des hohen Wertes der Perlen hatte man schon in
fritheren Zeiten versucht, sie auf kinstlichem Wege dadurch zu
ziichten, dal man Fremdkérper zwischen Mantel und Schale ver-
schiedener Muscheln einfithrte, wodurch sie auf jener Seite, mit der
sie an das aullere Mantelepithel des Tieres zu liegen kamen, nach
einem gewissen Zeitraum mit Perlmutter iiberzogen wurden. Nach
dieser Methode, bei welcher man lediglich einen Fremdkoérper allein
einfithrte, konnte dieser nur dort, wo er mit den sezernierenden
Zellen des Epithels in Berithrung kam, mit Schalenstoff iiber-
zogen werden. Die Erfindung dieser kiinstlichen Perlenbereitung
schreibt man einem Chinesen Yu Shun Yang zu, der gegen das
Ende des 14. Jahrhunderts lebte. In China hat diese Methode die
Grundlage zu einer blithenden Industrie gegeben, die Tausenden
von Menschen Beschiftigung schafft und heute noch in der Nahe
der Stadt Tetsing betrieben wird. Sie besteht darin, da man ein-
seitig abgeplattete Kiigelchen aus Ton, die mit dem Safte der
Frichte des Kampherbaumes getrdnkt werden, oder solche aus
Metall, Knochen oder gedrehter Perlmutter zwischen Mantel und
Schale des Tieres einfiihrt, darin eine Zeitlang belafit, und wenn
sie im Laufe von ein bis drei Jahren von dem Muscheltiere mit
Perlmutter uiberkleidet sind, aus diesem wieder entfernt. Zu dieser
Perlenbildung verwenden die Chinesen eine Siifwassermuschel,
Anodonta plicata, welche unserer Teichmuschel recht dhnlich ist.
Sofern die eingefithrten Kugeln aus Ton oder Metall bestehen,
entfernt man diesen Kern, giefit die dinnschalige hohle Halbkugel
aus Perlmutter mit Harz aus und erginzt sie durch Aufkitten der
anderen Kugelhilfte, die aus Perlmutter gedreht wurde. Bestand
der eingefithrte Kern aus Perlmutter selbst, so wird er in der ab-
gesonderten Hiille belassen und der Halbperle ein entsprechender
Unterteil angekittet. Wir haben es bei diesen Perlen — sie kommen
unter dem Namen Japan-Halbperlen in den Handel — mit Schalen-
auswiichsen zu tun, deren untere Halfte erginzt werden mufl, um
runde, zu Schmuck verwendbare Perlen zu erhalten. Hiebei werden
sie so gefafit, dal} ihre untere Hilfte maskiert erscheint; fir Kolliers
sind sie nicht verwendbar.

Erstklassige Flufiperlen sind von eigenartigem Reiz und koénnen,
wenn sie gute Form und schonen Liuster haben, wohl einen
Wettkampf mit den Perlen der Meeresmuscheln, den ,,orientali-
schen” Perlen, rihmlich aufnehmen. Es ist leider eine Tatsache,
daB man die Perlen unserer FluBiperlmuschel in schlechtem Ge-
denken hat, wenn man sich an jene erinnert, die man in manchen
Museen oder bei Sammlern gesehen hat. Schéne Perlen sind eben
teuer und finden daher aus begreiflichen Griinden selten Eingang in
Schausammlungen, dagegen sind dort vielfach in reichlicher Zahl
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die gelblich oder braun gefarbten, minderwertigen Perlen zu treffen,
die an ihrer Oberflache zufolge des Fehlens der Perlmutterschichten
des Glanzes und des schonen Liisters entbehren.

Da in Europa das Verfahren der Chinesen, Halbperlen in Suf-
wassermuscheln willkiirlich zu erzeugen, bekannt war, so hat es
auch hier an Versuchen nicht gefehlt, unsere einheimischen
Muscheln zur Bildung von Perlen zu veranlassen. So soll der
grofle schwedische Botaniker Linné ein Verfahren gefunden haben,
nach welchem sowohl bei der Flullperlmuschel, als auch bei der
Teichmuschel die Perlenbildung durch menschlichen Eingriff
moglich sei. Linné bot sein Verfahren dem schwedischen Koénig an,
wurde aber abgewiesen und verkaufte sein Geheimnis einem Gote-
burger Handelsmann mit Namen Bagge um 18.000 Kupfertaler
(500 Dukaten). Der Schleier, der dariiber schwebte, ist nicht recht
geluftet worden. Man glaubt, da Linné die Muschel trepanierte
und durch die Offnung von auflen ein an einem Draht befestigtes
Kugelchen aus Kalk oder Perlmutter einfithrte.. Das Verfahren
scheint entweder tberhaupt nicht praktisch durchgefithrt worden
zu sein, oder es hatte sich nicht bewahrt, denn es konnten nachher
weder Angaben iber die Arbeitsweise gefunden werden, noch ﬁbef-
irgend welche Erfolge, die es zeitigte.

Ahnliche Versuche wiederholen sich in der folgenden Zeit noch
recht oft und gehen immer die gleiche Bahn. Entweder wird die
Muschel verletzt und ein Fremdkorper von auflen eingefithrt, der
iiberkrustet werden soll, oder er wird zwischen Mantel und Schale
gebracht, um dort zu einer Perle zu werden. Die Anstrengungen
mit unserer Fluiperlmuschel sind alle mehr oder weniger ge-
scheitert. So versuchte ein Dr. J. Mayer, die FluSperlmuschel nach
dem chinesischen Verfahren zur Erzeugung von Perlen zu veran-
lassen. 1849 setzte sich Dr. Waltl in Passau mit dem Juwelier
Wara in Verbindung, um abermals bei der FluSperlmuschel das
Gliick zu versuchen. Sie hatten sich eine kleine Kolonie dieser Tiere
im Ilzflusse angelegt und fithrten die Fremdkorper, wieder kleine
Kugeln aus verschiedenem Material, durch die angebohrte Schale
ein. Die Offnung wurde sorgfaltig verschlossen, die Tiere wieder
in den Fluf} gebracht und nach einem Jahr untersucht. Das Resultat
war nichts weniger als erfreulich. Die eingelegten Kiigelchen waren
mit einer kalkigen Haut tiberzogen, von einem Glanz oder. Lister,
wie ihn aufgelagerte Perlmuttersubstanz ergeben hatte, fehlte
jede Spur. , s

Es ware nicht undenkbar, daB eine langere Versuchsdauer
bessere Ergebnisse liefern wiirde. Ich habe das gleiche Experiment
durchgefithrt und eine Kugel — es war eine braune Flulperle —
zwischen Mantel und Schale- eingelegt. Nach einem Jahre, als ich
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die Muschel aufschnitt, war die Perle durch Konchyolin mit der
Innenseite der Schale verwachsen, zeigte aber an der Oberfliche
einen allerdings sehr schwachen irisierenden Glanz. Der Versuch
wurde meinerseits (1927) erneuert, ich vermute aber, daf auch
hier das langsame Wachstum der Muschel und somit auch das
ihrer Perlen beriicksichtigt werden miiite, wenn man zu giinstigeren
Ergebnissen kommen wolite; eigentlich wire kein Grund vor-
handen, warum es nicht zur Abscheidung von Perlmutter kommen
sollte, da man mehrfach Schalenkonkretionen beobachten kann,
die eine schoéne Uberlagerung von Perlmutter erkennen lassen.
Falls das Ergebnis des angesetzten Versuches ein positives Resultat
zeigt — ich will die zwischen Mantel und Schale eingefiithrten Kugeln
zwei bis drei Jahre im Tiere belassen —, werde ich hieriiber
berichten.

Die chinesische Methode zur Erzeugung von Halbperlen wurde
von den Japanern ithernommen, in deren Kiistengewéssern Marga-
ritifera Martensi, ein geeignetes Versuchstier, reichlich vorkommt.
Eine ganz besondere Bedeutung kommt der auf Anregung des
Zoologen Mitsukuri von Mikimoto gegriindeten Perlenfarm in der
Agubai (Ostseite Japans, Provinz Shira) zu, wo letzterer im grofien
Mafistabe Muscheln ziichtet und diese seinerzeit vornehmlich zur
Bildung der Japan-Halbperlen verwendete. Seit 1898 betreibt Miki-
moto, der heute zu den wohlhabendsten Leuten Japans zablt, diese
Kultur der Halbperlen, aund laut Bericht sollen jahrlich gegen
300.000 Muscheln in der oben angegebenen Weise behandelt werden.
Der Ertrag diirfte sich auf etwa 50.000 Perlen belaufen.

Bis 1913 vermochte Mikimoto nur Halbperlen zu ziichten. Im
genannten Jahre, vielleicht angeregt durch die Versuche von Pro-
fessor Alverdes, gelang es ihm, rundum ausgebildete Mantelperien
zu erhalten, die 1921 zum ersten Male auf dem europaischen Markt
erschienen. Diesen von ihm auf seinen Farmen in der Agu- und
in der Gokasho-Bai geziichteten Produkten hat man im Handel den
Namen japanische Zuchtperlen, Kulturperlen, geziichtete Perlen
oder Japan-Ganzperlen gegeben, zum Unterschied von den in den
Muscheltieren ohne Zutun des Menschen gebildeten Perlen, die man
als ,,zufallig entstandene Perlen” bezeichnet. Die Zuchtperlen sind
verschieden grofl und ihre GroBe hangt von der Muschelart ab, in
der sie gebildet wurden. Wéahrend jene der Margaritifera Mar-
tensi, die vornehmlich in den zwei soeben genannten Buchten ge-
zogen wird, 2 bis 4 Gran schwer werden (1 Gran = 005 g), hat
Mikimoto zu seinen Versuchen auch gréBere Muschelarten heran-
gezogen, die eine langere Lebensdauer haben als Margaritifera
Martensi — diese erreicht nur ein Alter von etwa 12 bis 13 Jahren —
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und zufolge ihrer besonderen Grofle gestatten, umfangreichere
Kerne durch Operation in ihrem Koérper aufzunehmen. So erhilt
Mikimoto von Muscheln seiner Farmen auf den Riu-Kiu-Inseln
Perlen im Gewicht von 10 bis 20 Grédn. Neben den erwihnten
Ortlichkeiten soll der Japaner auch auf den tropischen Palau-Inseln
Zuchtversuche angestellt haben. Auf den Farmen Mikimotos werden
jahrlich gegen eine Million Muscheln operiert. Von diesen sollen
nach 7 bis 8 Jahren etwa 50.000 marktfahige Perlen geerntet werden.

Das Verfahren, dessen sich Mikimoto bedient, ist eine Art
Pfropfung oder Transplantation, ganz dhnlich jenem, das Professor
Alverdes mit Margaritana margaritifera und Unio-Arten durch-
fiihrte; es besteht darin, dafl von einer Muschel zunichst ein Stiick
MantelauBienepithel abgehoben wird. In diesen Epithellappen wird
ein Perlmutterkigelchen eingehiillt, und dieser so gebildete Sack,
es ist der kiinftige Perlsack, wird, nachdem er durch einen Bind-
faden geschlossen wurde, in das Bindegewebe des Mantelrandes
einer anderen Muschel iiberpflanzt; nach Verwachsung mit den
Zellen seiner Umgebung iiberkleidet er das eingefithrte Kiigelchen
mit der von ihm abgeschiedenen Perlmutter und bildet so eine Perle.
Die Muscheln werden nach beendeter Operation in schwimmende
Behilter aus Drahtgeflecht (Drahtkérbe) gebracht, die verankert
sind, und falls die Tiere nicht durch Krankheit, Sturm und Feinde
vernichtet werden, haben sich in einem Zeitraum von zirka 6 bis
8 Jahren in ihrem Innern die Perlen soweit vergrofiert, daB sie
verkaufsfahig sind. Die Dicke der vom Tiere in der erwihnten
Zeit aufgelagerten Perlmutterschichten schwankt nach angestellten
Messungen zwischen 04 bis 15 mm, betrégt aber gewoéhnlich 05 bis
08 mm. :

Die grole Zahl der fiur seine Versuche notwendigen Muscheln
hat sich Mikimoto auf eine sehr zweckmafBige Art zuerst geziichtet,
um jederzeit gesunde und kraftige Tiere zur Verfiigung zu haben.

Die befruchteten Eier der meisten das Meer bewohnenden
Muscheln machen innerhalb der Schale, entweder im Mantel- oder
Kiemenraum des Weibchens, einen Teil ihrer Entwicklung durch;
sie werden dann als mehr oder weniger ausgebildete Larven (Typus
Trochophora-Larve) von dem Muttertier ausgestofien und dem
Wasser Ubergeben, in welchem sie mittelst ihres Velums frei
umherschwimmen, um sich dann spater, nach vollendeter Meta-
morphose, als junge Muscheln am Boden des Meeres festzusetzen.

Der jungen, im Wasser schwimmenden Brut von Margaritifera
Martensi wird in den Farmen Mikimotos durch Bambusstabe, die
in den Boden des Meeres eingesteckt werden, Gelegenheit gegeben,
sich an diese mit Hilfe ihrer Byssusfaden festzuhaften: Die mit
Muscheln dicht besetzten Bambusstabe werden nach einer gewissen
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Zeit von eigens abgerichteten Taucherinnen gesammelt und in
Kasten aus Drahtgitter gebracht. Diese Kasten oder Drahtkoérbe
werden in das Meereswasser eingehdngt und sind an schwimmenden
FloBen befestigt (Abb. 11 Taf. 5). Je nach ihrem GréBenwachstum
misssen die jungen Muscheln nach einiger Zeit wieder in geringerer
Zahl in andere Behilter gebracht werden. Haben sie das dritte
Lebensjahr erreicht, dann sind sie zur Operation geeignet. Die
- Fl6e mit den an ihnen hingenden Drahtkérben stellen ein leicht
transportables System vor, und gerade in dieser Moglichkeit, den
Standort wechseln zu koénnen, liegt ein groBer Vorteil, da man hie-
durch die Tiere in ihrer Gesamtheit in jene-Regionen der Buchten
bringen kann, wo Temperatur- und Erndhrungsverhéltnisse (Plank-
ton) sich als vorteilhaft erweisen. Die Muscheéln sind durch die
Drahtgitter vor ihren Feinden geschiitzt.

Eine grofle Gefahr droht aber der Margaritifera Martensi trotz
der .Gitter, und auch den Fischen dieser Gegenden, durch das zeit-
weise massenhafte Auftreten einer Alge, welche zu den Peridineen
zahlt und den Namen Gonyaulax polyédra fithrt. Das in die Buch-
ten einflieBende Meereswasser ist beim Auftreten dieser Organismen
streckenweise ganz rot gefarbt; der ,rote Strom* vernichtet auf
seinem Wege Fische, Muscheln und andere Meerestiere; ihre
Kiemen werden durch die Alge verlegt und auller Funktion gesetzt,
wodurch der Tod durch Ersticken eintritt. Da man aber die Rich-
tung kennen gelernt hat, die er gewohnlich nimmt, so ist es leicht,
die Perlmuscheln dem Bereich dieser verderbenbringenden Alge
dadurch zu entziehen, da man die Flole an andere Stellen der
Bucht dirigiert, wo sie von dem roten Strom (japanisch akashiwo
genannt) nicht erreicht werden. Die Flofe mit ihren Behaltern
dienen aber nicht nur der Aufzucht der jungen Muscheln, sondern
auch die operierten Tiere, denen Perlsack samt Kern einverleibt
wurde, werden in ihnen gezogen und sorgsam gepflegt.

5. Schichtenbildung. — Stérungserscheinungen.

Wie die Studien iiber Schalenregenerationen lehrten, ist jede
Stelle des Mantels imstande, Periostrakum-, Prismen- und Perl-
mutterschichten zu bilden. Trotz der Fahigkeit, die Produkte der
Sekretion zu wechseln, sind doch die Zellen gewisser Bezirke des
Mantels, einschliefilich jener des Mantelrandes, auf die Produktion
bestimmter Schalenschichten besonders eingestellt, wobei aber eine
scharfe Abgrenzung dieser Gebiete nicht beobachtet werden konnte.

Der Mantel bildet an seinem.Rande drei groflere Lappen,. die
als Mantelrand-Auflenfalte (der Schale zunichst), Mittelfalte und
Innenfalte bezeichnet werden. Zwischen MantelrandauBenfalte und
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Mittelfalte ist eine tiefe Furche, die Bildungsstatte der schon erwahn-
ten Epikutikula, welche sich als eine dinne Konchyolinmembran
gegen den Schalenrand hinzieht und hier mit der Schale verbunden
ist, wodurch die der Schale anliegende Falte des Mantels nach auflen
vollstandig abgeschlossen wird.

Die Zellen dieser Mantelbucht stellen, soferne sie der Mittelfalte
angehoren, ein niedriges, kubisches Epithel dar, aus welchem durch
chemische Umwandlung die Konchyolinmembran erzeugt wird, die
durch organische Substanz, welche die Zellen des gegeniiberliegen-
den hohen Zylinderepithels liefern, verstarkt wird. Das letztere, der
Mantelrandaufienfalte angehorend, biegt nach dem Innern der
Schale, um dann ohne scharfe Grenze bis zur Mantellinie und iiber
diese hinaus in jenes Epithel tiberzugehen, das wieder aus niederen
Zellen besteht und durch dessen Sekretion vornehmlich Perlmutter-
lagen abgesondert werden.

Wenn wir die Innenseite einer leeren Schale betrachten, so
sehen wir eine schmale dunkle Randzone, die sich von den Perl-
mutterschichten deutlich abgrenzt. Diese Zone, sie soll als Rand-

Abb. 12.

Schaleninnenseite der Meeresperlmuschel @, der Steckmuschel & und der
FluBperlmuschel c.
Die dunkler gehaltenen Randpartien (I, I, I”) geben bei allen drei Muscheln jene
Zone an, innerhalb welcher von dem Epithel der Mantelrandaufenfalte Periostrakum
und darauf Prismen abgelagert wurde.
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zone oder periphere Zone bezeichnet werden, zeigt nur Periostra-
kum als Unterlage und auf ihr beginnende und zum Teil vorge-
schrittene Prismenbildung (Abb. 12). Die Zone, die aus den ge-
nannten zwei Schichten besteht, ist bei der FluBlperlmuschel etwa
2—4 mm breit, erreicht aber beiMeleagrina undPinna eine bedeutend
groBere Ausdehnung. Das Epithel der Mantelrandauflenfalte, cha-
rakterisiert durch die oben besprochenen mehr oder weniger hohen
Zylinderzellen, erzeugt in der genannten Breite nur Periostrakum-
und Prismenschichten, ist somit nur auf die Produktion dieser zwei
Schalenelemente eingestellt, wahrend die Zellen des Epithels, die
hinter der Zone liegen und bezliglich des Mantelrandes bis zur
Mantellinie reichen, Perlmutter absondern, ebenso wie die Zellen
des duBleren Epithels der gesamten iibrigen Mantelplatte. Der Be-
reich, innerhalb dessen Perlmutter gebildet wird, soll als zentrale
Zone angesprochen werden. Sie ist es, welche durch die Sekretion
von Perlmutter das Dickenwachstum der Schale bedingt. Aber
immerhin ist auch bei diesen Zellen unter gewissen Voraussetzun-
gen zeitweise ein Anlauf zu beobachten, Periostrakum und Prismen-
schichten zu erzeugen, die dann zusammen als schmale gelbliche
Streifen zwischen den Perlmutterablagerungen erscheinen. Es
macht den Eindruck, als ob diese Sekretion nicht lange aufrecht
erhalten werden konnte und die Zellen zu ihrer urspriinglichen
Tatigkeit, Perlmutter zu bilden, wieder zuriickkehrten. Auf eine
solche spontane Abweichung von der normalen ,gewohnheits-
méafigen* Sekretion sind auch die Olflecken auf der Innenfliche der
Schale zuriickzufihren.

Wenn die Zellen des dufieren Epithels gewisser Abschnitte des
Mantels die Produktion besonderer Schalenschichten bevorzugen,
so wird der Aufbau einer Perle und auch ihr Aufleres, gleichfalls
von jenen Zellen der Oberhaut des Mantels bestimmt werden, denen

_die Perle ihr Entstehen verdankt. Schon Réaumur?®*) hat bei ,,Pinna

Marina“ die Beobachtung gemacht, dafl die Perlen dieser Muschel,
je nach dem Ort ihrer Bildung verschiedene Farbe und Struktur
erkennen lassen.

Ich mochte hier eine Stelle aus Johann Peter Eberhards®®)
»Abhandlung von dem Ursprung der Perle aus dem Jahre 1750
wiedergeben, in welcher der Autor iiber die Wahrnehmungen
Réaumurs berichtet, die dieser Naturforscher an der erwihnten
Muschel schon vor etwa 200 Jahren angestellt hat:

»Wir missen hier zuerst bemerken, daBl die Muschelschale
selbst, denen Réaumurischen Erfahrungen zufolge, nicht aus einer-

31) Sjehe Anm. 15.
32) Eberhard J. P., Abhandlung iber den Ursprung der Perle, Halle 1751.
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lei- Materie zusammengesezt ist. Die innere Lage der Schale hat
eine Perlenmutter Farbe. Diese erstreckt sich von der Hoéhe der
Muschel bis ohngefehr */; gegen den Rand, mit ziemlicher Dicke.
Daselbst aber nimmt sie ab, und wird endlich so diinn wie Papier.
Dieser Theil ist mit einer réthlichen Rinde iiberzogen, und diese
Rinde besteht, so wie einige Arten von Talk und der Amiant, oder
Asbest, aus lauter Faden; dahingegen der innere Theil, wie andere
Talkarten und der Schieferstein, aus lauter iibereinander liegenden
Blattern zusammengesezt ist. Nun hat der Herr von Reaumur, wie
er sagt, die meisten Perlen in dem Muskel des Thieres gefunden, der
sich an dem Rande der Muschel befindet, und wie ein Hahnenkam
eingeschnitten ist. Dieser Theil gehort zu dem rothen und nicht zu
dem Perlenmutterfarbenen Theil der Muschel, und die Perlen,
welche er hier angetroffen hat, haben eben die Farbe gehabt, sie
sind ins réthliche gefallen. Ueber dieses hat er diese Perlen durch
die Vergrosserungsgliser betrachtet, und gefunden, daB sie aus
lauter Faden bestehen, die von der Oberfliche gegen den Mittel-
punkt zu lauffen. Diejenigen Perlen, die er nahe bei oder in dem
Thier selbst angetroffen, waren perlenmutterfarbicht, so wie die
Schale die sich von der Hohe der Muschel bis auf ohngefehr 2/; der-
selben gegen den Rand zu erstreken. Da er eben diese Perlen unter-
suchte, fand er, dafl sie aus lauter iibereinander liegenden Blattern
bestanden, wie die Schale, welche an diesem. Theil das Thier umgab.
Aus diesen Beobachtungen schliefit dieser gelehrte Franzose, dafl die
Perle ihren Ursprung blof der Zersprengung einiger Geféisse in der
Muschel zu danken habe. Diese Gefisse fithren einen steinigten
Saft, und bringen diesen zur Beférderung des Wachsthums der
aufleren Schale der Muschel, bis an die entlegensten Theile des
Thieres. Werden die Gefisse von der gar zu grossen Menge des
Nahrungssaftes zu sehr angefiillt und ausgedehnt; so zerplatzen sie,
und der Saft trit aus denenselben heraus. Ein dergleichen aus-
getretener Tropfen, wird mit der Zeit grosser und bildet die Perle.
‘Weil die an dem réthlichen Teil der Muschel angewachsene Perlen
rothlich, und die an dem perlenmutterfarbenen, perlenmutterfarbich
waren: so miissen sie aus eben dem Saft entstanden sein, der diese
verschiedne Theile der Muschel nihrt.*

Im Jahre 1923 hat L. Boutan®) der Akademie der Wissen-
schaften in Paris eine Arbeit iiberreicht, in welcher er darlegt, dall
die Qualitit der Perle abhangig ist von der Herkunft der Zellen,
welche den Perlsack bilden, das heifit, davon abhingig ist, ob diese
Zellen der peripheren Zone des Mantelrandes entstammen, die Pris-
amen und Periostrakum erzeugt, oder der Zentralzone, die vornehm-

33) Boutan L., Les deux zones de l’épithélium externe du manteau et leur
influence sur la qualité des perles chez les Mollusques, Paris 1923.
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lich Perlmutter ablagert. Wie bekannt, besteht die dreieckige Schale
von Pinna, die das Studienobjekt Boutans bildete, von ihrem breiten
Ende bis gut uber die Hilfte aus Periostrakum- und Prismen-
schichten, welch letztere sich im Mikroskop in Form schoner poly-
gonaler Felder zeigen. Erst gegen das spitze Ende der Schale zu
findet man eine diinne Auflagerung von zarten Perlmutterschichten.
Auch Boutan beobachtete, wie seinerzeit Réaumur, dali Perlen,
welche in der peripheren Zone des Mantels dieser Muschel gefunden
wurden, sowohl in der Farbe (rotbraun), als auch im mikroskopi-
- schen Bild ihrer Oberfliche mit dem peripheren Teil der Schale
Aibereinstimmten, also dieselbe polygonale Felderung der in der
Langsrichtung beschauten Prismen zeigen wie der braunrote Rand
der Schale, wihrend Perlen, welche der zentralen Zone angehéren,
an ihrer Oberfléche die charakteristischen, vielfach gewellten Linien
der Perlmutterschichten erkennen lielen und rosafarben erschienen.
Boutan schlofi nun, dafl die Zellen des Perlsackes, welcher Perlen
lieferte, die nur aus Prismen und Periostrakum zusammengesetzt
sind, dem auBeren Epithel der peripheren Zone entstammen muften,
wihrend jene, welche Perlmutter absetzen konnten, ihre Herkunft
von dem Epithel der zentralen Zone des Mantels ableiteten.

In seiner Abhandlung bespricht Boutan noch einen zweiten
interessanten Fall, der sich auf Perlen bezieht, die er aus der
Muschelfarm Mikimotos erhalten hatte. Die eine von diesen Zucht-
perlen wies an ihrer Oberfliche wieder die polygonale Felderung
auf und war unscheinbar braun-grau gefarbt; sie stammte somit von
Epithelzellen der dufleren Zone des Mantels, die Prismen abscheidet.
Der Hautlappen, der vom Operateur der Mantelhaut einer Melea-
grina entnommen wurde, um das Sackchen fir den aus Perlmutter
gedrehten Kern zu erhalten, war somit aus dem peripheren Epithel
des Mantels der Muschel herausgeschnitten.

Eine zweite Perle wies auf einer Hélfte schénen Perlmutter-
lister auf, auf der anderen war sie glanzlos und aschfarben. Boutan
ist nun der Ansicht, daf in diesem Falle die Epithelzellen, welche
vom Mantel einer Muschel losgelost wurden, einem Bezirke ent-
nommen waren, der teils der peripheren, teils der zentralen Zone
angehorte. '

Diese Beobachtungen Boutans lehren uns, daf es bei der Los-
trennung des Hautfetzens, der bei den japanischen Zuchtperlen den
Perlsack abgeben soll, nicht gleichgiiltig ist, welcher Teil des Mantel-
epithels hiezu verwendet wird. Fir die Ziichtung schoner Perlen
wird es erforderlich sein, nur jene Partien zu wéahlen, die auf die
Produktion von guter Perlmutter eingestellt sind, somit bestimmten
Stellen der zentralen Zone der Manteloberfliche angehoren.
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Zu diesem Ergebnis kam Alverdes bereits im Jahre 1913, als er
seine Versuche uber die kiinstliche Erzeugung von Mantelperlen bei
Siifwassermuscheln durchfithrte. Er sah hiebei, daf die Epithel-
stiickchen, welche er den Muscheln in den muskulésen Rand inji-
zierte und die der Mantelplatte entnommen waren, durchwegs Perl-
mutterschichten sezernierten, nachdem sie mit dem Bindegewebe
verwachsen waren und an die Bildung der Perle schritten.

Die Diinnschnitte, die ich aus dem Mantelrand der von mir
operierten FluBlperlmuscheln des Doblbaches anfertigte (1923),
lieBen gleichfalls erkennen, dall die gebildeten Perlsicke lediglich
auf die Produktion von Perlmutter eingestellt waren, die sich in
Form zarter Lamellen um den zentralen Kern ablagerte. Nur an
einem Priaparat und da nur an vereinzelter Stelle glaube ich die
Bildung von Prismen beobachtet zu haben. Sowohl die Form dieser
Gebilde, als auch die Rotfarbung, welche die Partien annahmen,
lassen auf die Zwischensubstanz der Prismen schliefen.

Ich war bei den Transplantationen in der Weise vorgegangen,
dafi ich nach Durchtrennung der beiden SchlieBmuskeln die obere
Schalenhalfte "beim Ligament durchschnitt, dann abhob und aus
dem nun blofiliegenden Mantelepithel nur jene Stiicke fiir den Perl-
sack wiahlte, von denen ich feststellen konnte, dafi die korrespondie-
renden Schalenpartien gute Perlmutter zeigten, was ich durch
Vergleich mit der danebenliegenden, abgetrennten Schalenhilfte
leicht konstatieren konnte. '

Im Zusammenhang mit dem Vorstehenden soll auf eine recht
bemerkenswerte Arbeit K. Grobbens®*) hingewiesen werden,
in welcher fir den Schichtenwechsel, den man bei Perlen be-
obachten kann, eine Erklarung versucht wird. Man wulite schon
frither, dafl bei der Bildung der Schale das Periostrakum und die
Prismenschichten von den Zellen der peripheren Zone des Mantel-
randes, jene der Perlmutter von der zentralen Zone (innerer Teil
des Mantelrandes und Mantelplatte) abgesondert werden. Von
Perlen, die aus verschieden gearteten Schichten aufgebaut sind,
nahmen Mobius und Pagenstecher an, daf} sie ihre Lage im Mantel
zu adndern vermogen, dafl sie wandern kénnen und -entsprechend
ihrem jeweiligen Aufenthalt in der einen oder anderen Zone ver-
schiedene Schichten aufgelagert erhalten. , Der Bau der Perle sei
dann ihr Wanderbuch.” Als man erkannte, dafi die Perle in einer
Zyste, dem Perlsack, gebildet werde, wurde von Hefilling die Orts-
veranderung derselben nur fir ihre niachste Umgebung zugestanden.

3t) Grobben K., Versuch einer Erklarung fiir den Schichtenwechsel in
Perien. Eine zellphysiologische Betrachtung, Sitzungsb. d. Akad. d. Wlssensch
in 'Wien, Math. naturw. Kl. Abt. 1, Bd. 134, Heft 3 u. 4, 1925,

Jahrbuch des Oberbdsterreichischen Musealvereines. 82. Band. 20
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Grobben, dessen Ausfithrungen ich hier folge, geht von den
Ergebnissen der Untersuchung iiber Schalenregeneration aus und ist
der Ansicht, dall bei Verletzungen der Schale eine Stérung in der
normalen Tatigkeéit der Epithelzellen eintrete und diese bei ihrer
Fahigkeit, den funktionellen Charakter zu &ndern, die Sekretion
ton vorne beginnen, das heilit, dafl sie wieder mit der Abscheidung
von Periostrakum anfangen, auf welches sie normalerweise Pris-
men- und Perlmutterschichten auflagern. Wenn zum Beispiel ein
Schalenstiickchen aus der Mitte der Muschel herausgesagt wird,
also einer Stelle entnommen wurde, wo das darunterliegende
Epithel vor dieser Verletzung der Schale auf die Absonderung von
Perlmutter eingestellt war, so werden die Mantelzellen dieses Be-
reiches und des unmittelbar benachbarten, um den Defekt wieder
gutzumachen, nicht etwa in ihrer gewohnten Tatigkeit fortfahren
und Perlmutter ausscheiden, sondern sie beginnen zufolge der ein-
getretenen Stérung die Licke zunichst mit einer Periostrakum-
membran zu schlieflen und auf dieser dann Prismen und Perlmutter-
schichten abzulagern.

Wie die Zellen des Auflenepithels des Mantels verhalten sich
auch jene des Perlsackes, welche ihre Herkunft von ersteren ab-
leiten. Als solche Storungen, welche die normale Funktion der
Zellen beeinflussen und den Schichtwechsel der Perle bedingen,
nimmt Grobben verschiedene Ursachen an: so den Druck, welchen
eine rasch wachsende Perle gegen den sie umgebenden Perlsack
ausiibt. Die Zellen desselben werden dadurch in ihrer Tatigkeit
gehemmt, und falls diese spater wieder aufgenommen wird, be-
ginnen die Zellen abermals mit der Absonderung von Periostrakum,
auf welches dann erst die uibrigen Schalenschichten folgen.

Versuchsweise von mir zwischen Mantel und Schale eingefiithrte
Perlen wurden — wie ich schon berichtet habe — zunachst reich-
lich mit Periostrakum umkleidet und an die Wand gelotet. Des-
gleichen konnte eine starke Abscheidung von Periostrakum auf der
Innenseite der Schale beobachtet werden, als zwischen diese und
dem &uBleren Epithel des Mantels feinster Sand eingefithrt wurde.
Der Druck, beziehungsweise die Reizung desselben (Versuchsdauer:
ein Jahr), filhrte zu einer Absonderung von Konchyolinsubstanz,
welche beinahe die ganze Schaleninnenseite iiberdeckte und im
Aussehen einem groflen Olfleck ziemlich nahekam. Mantelepithel
und Epithel des Perlsackes verhalten sich jedenfalls analog.

Ein Stillstand in der sekretorischen Tatigkeit der Epithelzellen des
Perlsackes und somit eine-Storung in der Abscheidung kann ferner
eintreten, wenn bei ihnen mitotische Zellteilungen zu beobachten
sind; kommt die Zellteilung zur Ruhe und sezernieren die Zellen
des Perlsackes von neuem, so wird wieder mit der Abscheidung
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von Periostrakum begonnen, auf welches in der bekannten Reihen-
folge die ubrigen Schichten zur Ablagerung gelangen.

Es ist kein Zweifel, daB auch die Lebens- und Ernihrungs-
verhiltnisse, unter welche die Muschel gerit, mitbestimmend fiir die
jeweilige Ernahrung der Zellen sein werden, denen die Aufgabe der
Sekretion von Perlenstoff zukommt. In diesem Zusammenhange sei
auf die Perioden der Ruhe hingewiesen, wie etwa in der kalten
Jahreszeit, wo das Wachstum der Schale und jedenfalls auch jenes
der Perle einen Stillstand erfahrt, auf welchen die Epithelzellen
mit Anderung der Sekretion bei neu beginnendem Wachstum rea-
gieren werden. Bei periodisch eintretenden Wachstumsunter-
brechungen kann es indes auch zur Ablagerung derselben Schichtart
in wiederholter Folge kommen.

Es gibt Perlen, an deren Oberfliche Periostrakum neben an-
stehenden Prismenschichten und Perlmutterlagen zu finden sind;
hier nimmt Grobben, ebenso wie bei den Olflecken der Schale,
lokale Storungen des Perlsackepithels an, das zu gleicher Zeit
an ortlich verschiedenen Stellen verschiedene Schichten zu bilden
vermag, worauf schon Rubbel und Alverdes aufmerksam machten.

Wiederholt haben Zoologen als Ergebnis ihrer Forschungen
darauf verwiesen, dall Perlen, die nur aus Periostrakum bestehen,
dieses den Zellen der dulleren Mantelrandfalte verdanken, und jene,
welche nur aus Periostrakum- und Prismenlagen aufgebaut sind
— nebenbei erwihnt ein Fall, der besonders haufig an Perlen un-
serer Fluflperlmuschel beobachtet wird —, von einem Perlsack
umgeben sind, der seiner Herkunft nach aus Zellen gebildet wurde,
welche aus den dem Mantelsaum zunichst liegenden Epithelzellen
der dulBleren Mantelrandfalte stammen. ,Fir Perlen, die von dem
ubrigen Mantelepithel gebildet werden, welches in der Norm die
Perlmutterschichten abscheidet, und die fast nur aus Perlmutterlagen
bestehen und fiir Perlen mit dem normalen Aufbau aus den drei
Schalenschichten in einfacher Anordnung muf}, wie bei Perlen, die
fast nur aus wiederholten Lagen von Prismenschichte oder Perio-
strakumschichte sich aufbauen, eine ruhige, nur durch geringe
Stérungen unterbrochene Entwicklung angenommen werden; da-
gegen weist eine Wiederholung der verschiedenen Schichten, das
heiBt das abermalige Auftreten einer Periostrakum-, Prismen- und
Perlmutterschichte iiber einer &lteren inneren Perlmutterschichte,
auf eine grofiere Entwicklungsstorung hin, die jenen Stérungen im
Aufbau der Schale zu vergleichen ist, welche zur Entstehung der
sogenannten Olflecken und bei Schalenverletzungen zu Regeneraten
fithren. Der Aufbau der Perle ist somit sehr mannigfaltig; er ist
abhiingig von der Ortlichkeit am Mantel, an der die Perle entsteht,

20%
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und abhingig von den Stérungen wihrend der Entwicklung der
Perle.***)

Der Autor macht in seiner Abhandlung auf scheinbare Wider-
spriiche aufmerksam, die beispielsweise dadurch gegeben sind, daf3
bei manchen Perlen auf abgeschiedenes Periostrakum gleich Perl-
mutterschichten folgen, und nicht, wie es der normalen Entwick-
lung entsprechen wiirde, die mit dem Periostrakum genetisch eng
verkniipfte Prismenschichte. Er erklart diese ungewohnliche
Schichtenfolge mit einem Uberspringen in der Abscheidung der
Prismen; das auf Perlmutter eingestellte Epithel kehrt so rasch als
moglich zu seiner urspringlichen Funktion zuriick. Grobben gibt
aber: die Moglichkeit zu, dafl vielleicht doch &uflerst ditnne Lagen
von Prismen gebildet werden, die sich auf Dinnschliffen dem Auge
des Beobachters entziehen. Es kann auch tatsichlich konstatiert
werden, dafl die zwischen Perlmutter auftretenden Periostrakum-
und Prismenschichten in ihren Dimensionen tiberaus wechseln und
speziell die Prismen in manchen Fillen nur in ganz kleinen An-
siatzen vorhanden sind.

Interessant waren in bezug auf das soeben Gesagte Beobachtun-
gen an Schliffen von japanischen Zuchtperlen. Bei einigen von
ihnen fand ich, dafl das Epithel der Mantelplatte, welches zur Bil-
dung des Perlsackes verwendet wurde, den eingefithrten Kern mehr
oder weniger, manchmal sogar recht reichlich, mit Periostrakum
uiberkleidete und dann gleich zur Abscheidung von Perlmutter-
schichten schritt, auf welche das Epithel seiner Herkunft nach ja
eingestellt war, somit die Produktion der Prismenschichten tber-
sprungen hatte. Bei anderen Zuchtperlen dagegen machte es den
Eindruck, als ob der Perlsack den fremden Kern gleich mit Perl-
mutter iiberkleidete, ohne eine andere Schichte zur Absonderung
zu bringen. Hier lige der analoge Fall vor, den Grobben fiir Perlen
angibt, die im Innern keinen Periostrakumkern enthalten und nur
aus Perlmutterschichten gebildet sind. Dieser Bau der Perle ware
mit der Annahme zu erklaren, dafl das Epithel des Perlsackes keine
funktionelle Stérung erlitten hatte und seine urspriingliche Tatigkeit
ohne Unterbrechung fortsetzte.**)

35) Siehe Anm. 34.

36) Mikimoto hat iiber seine Versuche meines Wissens nach nichts ver-
offentlicht, Es mogen daher einige Arbeiten genannt werden, welche unter
anderem auch tiber die Pflege von Margaritifera Martensi und iiber die von
ihr erzeugten Perlen berichten:

Boutan L., Sur les nouvelles complétes de cvlture japonaise, 1921.
— La Perle, Paris 1925.

Dollfus R. Ph., La perle fine, La Nature Nr. 25603, Paris 1924.
Eppler A., Geziichtete Perlen, Umschau Nr. 51, Frankfurt a. M. 1921.
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IV. Unterséheidungsmethoden zwischen
geziichteten und zufélligen Perlen.

1. Durchleuchtung der Perlen.

Die Perlen aus den Farmen Mikimotos sind von schoner, kuge-
liger Gestalt und zeigen an ihrer Oberflache einen tadellosen Luster,
so dafl eine Unterscheidung der geziichteten Perlen von denen, die
zufillig im Tiere entstanden sind, ohne entsprechende Hilfsmittel
nicht méglich ist. Die Oberfliche der Zuchtperle 146t, unter dem
Mikroskop betrachtet, dieselben fladerférmigen Zeichnungen er-
kennen, wie jene der zufilligen Perle, was vorauszusehen war, da
die auBeren Perlmutterschichten durch den gleichen Prozef} seitens
des Tieres abgeschieden wurden, wie bei der ohne Zutun des Men-
schen entstandenen Perle (Abb. 13 Taf. 6). Mit dem Erscheinen der
Mikimotoperle hat sich denn auch bald eine gewisse Unsicherheit
in der Beurteilung und in dem Erkennen der Perlen in den inter-
essierten Kreisen bemerkbar gemacht und es hat sich von selbst das
Bediirfnis herausgestellt, nach Untersuchungsmethoden Umschau zu
halten, die eine sichere Unterscheidung zwischen geziichteter und
zufallig entstandener Perle einwandfrei ermdglichen. Eine ganze
Reihe von Fachménnern und Mannern der Wissenschaft hat sich
in den Dienst der Sache gestellt und heute verfiigen wir iiber sinn-
reich erdachte Apparate, die es auch dem Laien ermdéglichen, bei
einiger Ubung Zuchtperle und natiirliche Perle scharf auseinander-
zuhalten. Die Untersuchungsmethoden an Zuchtperlen zielen dahin,
die Anwesenheit eines Kernes festzustellen; kernlose Perlen, oder
solche, die als Kern eine kleine Sandperle enthalten, welche das
Muscheltier in seinem Korper durch Auflagerung weiterer Perl-
mutterschichten wachsen lafit, sind zwar méglich, aber derzeit am
Markte kaum beobachtet worden (Abb. 14 Taf. 6).

' Der Kern der Mikimotoperle ist ein aus Perlmutter gedrehtes
Kugelchen. Erfahrungsgemal besteht die Perlmutter der Muschel-

Jordan-Starr D., The Culture-Pearl Fishery of Japan, The Scientific
Monthly. Vol. 17, 1923.

Jameson H. L., The Japanese Artificillay induced Pearls, Nature 1921.

Michel H., Nachahmungen und Verfilschungen der Edelsteine und
Perlen. 1926.

Pohl M. L., Les perles fines obtenues par culture, Paris 1922.

— A propos des controverses sur les perles fines accidentelles et
sur les perles fines de culture, Paris 1923.

— La culture sous-marine des perles fines, Paris 1924.

Roquebert M., La péche des huitres perliéres a Panama, Le Grand
Negoce, Paris 1922,
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schalen aus anniahernd parallel gelagerten, abwechselnden Schichten
von kohlensaurem Kalk und Konchyolin. Licht, welches senkrecht
auf diese Schichten auffallt, wird in merkbar geringerem Mafle
durchgelassen, als jenes, welches parallel den Schichten seinen
Durchtritt sucht. Um diese Eigentiimlichkeit des Kernes fir die
Unterscheidung auszuwerten, bringt man die Perle in ein kleines,
aus Metall gefertigtes, zylindrisches Napfchen, dessen Boden aus
Glas besteht und welches mit einer Fliissigkeit gefiillt wird, deren
Brechungsverhiltnis jenem des kohlensauren Kalkes der Perle nahe-
kommt. Wird die Perle auf die kleine Offnung einer am Boden des
Nipfchens befindlichen Metallblende gelegt und von unten her mit-
telst einer starken Lichtquelle, deren Strahlen durch eine Sammel-
linse konvergent gemacht wurden, beleuchtet, so erscheint, von oben
her betrachtet bei langsamer Drehung eine Zuchtperle abwechselnd
licht und dunkel, je nachdem die Lichtquelle parallel oder normal
die Schichten der Perlmutter des Kernes trifft. Die vom Tiere um
den Kern gelagerten Perlmutterschichten lassen, falls sie nicht gar
zu dick sind, diese Beobachtungen ohneweiters zu. Die Muscheln
haben manchmal die Gewohnheit, den eingefithrten Kern zunéchst
unregelmafBig mit Konchyolin zu iiberziehen und dariiber erst die
Perlmutterschichten abzuscheiden. Im durchfallenden Licht ge-
wahrt man dann diese ,,Konchyolinfetzen* als dunkle Flecken. Sind
die Perlmutterschichten diinn, so verleiht das darunterliegende Kon-
chyolin den Perlen eine unschéne, bleigraue Farbe und macht sie
dadurch minderwertig. Die Erscheinungen am Kern werden durch
Verwendung geeigneter Farbenfilter, die man bei der Untersuchung
im durchfallenden Licht zwischen die Perle und das Auge des
Beobachters bringt, viel schiarfer und exakter und gestatten, die
Umrisse und damit die Dimensionen des Kernes annihernd zu
erfassen.

Zufallig entstandene Perlen zeigen bei der gleichen Beob-
achtungsweise diesen Unterschied in der Helligkeit nicht, da die
bis zur Mitte gehenden konzentrischen Schichten das senkrecht auf
sie treffende Licht gleichmaBig stark reflektieren.

Die das Zentrum der zufalligen Perle umlagernden Schichten
zeigen vielfach eine gelbe oder braunliche Farbe und werden in
ihrer Gesamtheit als ,sekundirer Kern“ bezeichnet. Im durch-
fallenden Licht scheint daher auch bei dieser Perle ein ,,Kern*
vorhanden zu sein, der sich aber durch weniger scharfe Umgrenzung
und durch besondere Farbenwirkung von dem kinstlich eingefiihr-
ten Kern der japanischen Zuchtperle unterscheidet.

Sind die Schichten des in der Zuchtperle eingeschlossenen
Kernes nicht gleichgeartet, sind einige von ihnen dichter oder
konchyolinreicher als die andern, so zeigt sich bei der Durch-



Die FluBlperlmuscheln und ihre Perlen. 311

strahlung der Perle parallel diesen Schichten des Kernes im Ge-
sichtsfelde eine deutliche Streifung, deren Anwesenheit einen
sicheren Schlufi auf eine Mikimotoperle zulafit.

2. Fluoreszenz.

Fluoreszenzerscheinungen, die man an Perlen mit Hilfe von
ultraviolettem Licht oder mittelst Rontgen- und Kathodenstrahlen
beobachten konnte, haben keine zuverlassigen Unterscheidungs-
merkmale zwischen beiden Perlenarten ergeben. Auch die
Schattenbilder, die man bei der Durchleuchtung der Perlen mit
Rontgenstrahlen erhielt, ergaben keine besonderen Merkmale; wohl
aber hat man in letzter Zeit aus den Beugungsbildern, die man beim
Durchstrahlen der Perlen mit einem Biindel von Roéntgenlicht
gleicher Wellenlidnge beobachtete, ihre innere Struktur erschlossen;
die Rontgenphotogramme der nach verschiedenen Richtungen
durchleuchteten Perlen lassen die Anwesenheit eines aus parallelen
Perlmutterschichten bestehenden Kernes zuverlissig erkennen
(Zuchtperle). Diese Methode der Unterscheidung ist zwar von
groflem wissenschaftlichen Interesse, fiir die Praxis aber weniger
geeignet, da sie einerseits eine sehr kostspielige Apparatur, ander-
seits weitgehende experimentelle Erfahrungen voraussetzt.

In einer kiirzlich erschienenen Arbeit (Die Goldschmiedekunst
1928, Heft 15) beschreiben J. A. Leroux und E. Raub ein Verfahren,
nach welchem es ihnen gelungen sein soll, die Unterscheidung
zwischen Zufilligen und geziichteten Perlen an den Schattenbildern
festzustellen, die sich ergeben, wenn die Perlen, welche auf der
Schichtseite einer photographischen Platte befestigt sind, durch
filtriertes ultraviolettes Licht einer Quarzlampe bestrahlt werden.
Hiebei zeigt sich, daBl die Zuchtperlen das ultraviolette Licht gleich-
méalig durchlassen, wihrend die zufilligen Perlen der Durch-
strahlung mit kurzwelligem Licht einen ziemlichen Widerstand ent-
gegensetzen. Die beiden Forscher begriinden dieses unterschiedliche
Verhalten damit, dafl bei der Entstehung der Kulturperle die durch
den eingefiithrten grofien Kern krankhaft gereizten Epithelzellen des
Perlsackes ein Haufwerk von kleinen Aragonitinseln und Konchyolin
abscheiden, welche fiir ultraviolettes Licht leichter durchlassig sind;
hingegen geht dieses nicht so leicht durch die Perlmuttermasse der
echten Perlen, da bei ihr zufolge des langsamen Wachstums die
Kristalle vom kohlensauren Kalk bedeutend grofler sind als bei der
Zuchtperle. Die ultravioletten Strahlen sollen von diesen gut aus-
gebildeten Aragonitschuppen groftenteils reflektiert werden.
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3. Spezifisches Gewicht.

Manchmal wird auch das etwas hohere spezifische Gewicht der
japanischen Zuchtperle herangezogen, um sie gegeniiber den zu-
falligen Perlen identifizieren zu kénnen. Hiezu wird eine Mischung
von Monobromnaphthalin und Tetrabromazethylen (oder Bromo-
form) von spez. Gewicht 272 verwendet. Wirft man die Perlen
in das Gemenge dieser zwei schweren Fliissigkeiten, so sinken die
Zuchtperlen gewohnlich unter, die zufélligen Perlen schwimmen
an der Oberfliche. Diese scheinbar recht einfache Methode, die
gestatten wiirde, in kurzer Zeit gréflere Mengen von Perlen zu -
prifen, ist aber unzuverlassig und kann héochstens als ein Verdachts-
moment gewertet werden, da auch japanische Zuchtperlen bei reich-
licher Ablagerung von Konchyolin oder durch das Auftreten von
Hohlraumen zwischen Kern und Hiille spezifisch leichter sind als
das Flissigkeitsgemisch und demnach an die Oberfliche steigen
werden.

4. KernmeBapparat.

Liegen Perlen in gebohrtem Zustande vor, so kann zu ihrer
Prufung eine Methode angewendet werden, welche darauf beruht,
das Innere des Bohrkanales der Perle, die durch konzentriertes
Licht transparent gemacht wird, mittelst eines Spiegels abzusuchen.
Hiezu verwenden M. A. Ryziger und M. J. Galibourg®’) neben kugelig
abgeschmolzenen Drahten die spiegelnde Oberfliche des metal-
lischen Quecksilbers. Das Metall wird durch eine mechanische
Vorrichtung, eine Art Pumpe, in die Bohrung der Perle eingeprefit
und das auf seiner glinzenden Oberflache entstandene Bild des
Inneren der Perle in der Richtung des Bohrkanales von oben her
durch ein Mikroskop beobachtet. Wright,*®) von dem die friither
erwahnte Durchleuchtung der Perle zuerst empfohlen wurde, schligt
fur die Absuchung ihres Bohrkanales einen kugelig abgeschmolze-

37) Ryziger M. A., Recueil mensuel des procés-verbaux des séances de
la Chambre Syndicale des négociants en diamants, perles, pierres précieuses
et des lapidaires, Avril 1922 Nro 58.

Galibourg M. J et Ryziger M. A, Sur une methode permettant de
reconnajtre les Perles japonaises cultivées, C. R. Acad. d. Sc.
T. 174, Paris 1922

— Perles fines et perles cultivées, Le Grand Negoce, Paris 1922.

%) Wright F. E.,, Method for distinguishing natural from cultivated
pearls, Journ. Washington Academy of Sciences Vol. 13, 1923.
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nen, gut polierten Golddraht vor. Chilowsky und Perrin®) trachten
den schaligen Aufbau einer zufalligen Perle durch Totalreflexion
eines vom Bohrkanal in die Wand desselben geschickten Licht-
strahles zu ergrinden.

Das Wesen der Verfahren der genannten Autoren besteht somit
darin, das Innere des Bohrganges der Perlen abzusuchen und fest-
zustellen, ob sie aus konzentrischen Schichten aufgebaut sind, wie
die zufillig entstandenen Perlen, oder einen fremden Kern beher-
bergen, wie die Zuchtperle. Die Existenz des letzteren wird einer-
seits durch die Auffindung der Grenzlinie zwischen Kern und der
vom Tiere aufgelagerten Perlmutter festgestellt, die ein untrigliches
Merkmal abgibt, anderseits aber auch, wie wir feststellen konnten,
durch das Auftreten verschieden stark erhellter und abgeschatteter
Bilder, die sich ergeben, wenn die Perle um die Achse des Bohr-
kanales gedreht wird. Bedingt werden diese wechselnden Licht-
und Schattenverhiltnisse durch die verschiedene Lage der Schich-
ten des Kernes zum Bohrkanal und zur Richtung des von der
Lampe auffallenden Lichtes.

Nach den Angaben des Verfassers und des Dozenten
H. Michel*) wurde von den optischen Werken C. Reichert ein
Universal-Perlenmikroskop konstruiert, welches es ermaglicht,
neben dem Studium der Oberflachenstruktur der Perle alle Unter-
scheidungsmerkmale einer Zuchtperle gegeniiber den zufillig ent-
standenen Perlen aufzufinden (Abb. 17 Taf. 8).

Die Untersuchung des Bohrkanals wird mit Hilfe einer Nadel
aus nichtrostendem Stahl vorgenommen, die an ihrem Ende einen
unter 45° angeschliffenen Planspiegel tragt. Diese Nadel bildet den
wesentlichen Bestandteil des sogenannten , Kernmeflapparates®, der
auf jeden Mikroskoptisch aufgesetzt werden kann und alle Erschei-
nungen zu beobachten gestattet, die zur Bestimmung einer Perle
notwendig erscheinen (Abb. 15 Taf. 7). Die Nadel des Apparates
“kann in vertikaler Richtung verschoben werden, wodurch es mog-
lich ist, das Innere des Bohrkanals in jedem beliebigen Niveau und
durch Drehung der Perle um die Nadel an jeder Stelle der
Horizontalebene abzusuchen. Mittels einer Mefitrommel wird die
Hohe der Verschiebung des Drahtes abgelesen, so daf} auch iiber die
Dimensionen des Kernes und die Dicke der aufgelagerten Perl-
mutterschichten exakte Angaben zu machen sind; erst diese Daten

30) Chilowsky u. Perrin; C. R. Acad. d. Sc. 26. Okt. 1925, Paris.
— Osterr. Patentanmeldung vom 10. Februar 1926.
10) Michel H. und Riedl G., Zur Wertbestimmung der Zuchtperle mit
Hilfe des Kernmellapparates und des Universal-Perlmikroskopes, Fachzeitung
der Wiener Juweliere, Jahrg. 1925 Heft 11 u. 12.
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gestatten, den Wert einer japanischen Zuchtperle richtig zu be-
urteilen (Abb. 16 Taf. 7).

Wir haben dem KernmeBapparat dadurch einen weiteren
Wirkungskreis verliehen, dafl wir fir halbgebohrte Perlen

b E— === ;}
1Kl
Licht
1
a a, b,
i ]
il ]
@\ 7
Licht :
bt
b . b

Abb. 18.
KernmeBapparat mit Glasnadel fiir balbgebohrte Perlen.

a Unteres Ende der Glasnadel mit reflektierender Fliche.

a, KernmeBapparat mit aufgesetzter halbgebohrter Perle und eingefiihrter Glasnadel.
Licht von der Seite.

b XKernmefBapparat mit Perle und Glasnadel. Durchleuchtung der Perle von innen;
das von unten kommende Licht wird von der schiefen Fliche des Glasprismas
total reflektiert.

b, Verhalten einer Kulturperle bei der Durchleuchtung von innen. Scharfbegrenzter
Lichtstreifen auf der Oberfliche der Perle.

b, Verbalten einer zufilliz entstandenen Perle bei der Durchleuchtung von innen.
Diffus erhellter Fleck auf der Oberfliche der Perle.

(Abb. 18a, a:) (Perlen, die nur bis zur Mitte gebohrt werden
und firr die Aufnahme einer Schraube bestimmt sind, um sie auf
Ringen, Broschen oder Krawattennadeln befestigen zu kénnen) ein
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total reflektierendes Glasprisma*!) verwendeten, welches wie die
Stahlnadel in den Bohrkanal der Perle eingefithrt wird; das Prisma,
welches auf den Kernmefapparat montiert wird, ist zylinderférmig
geschliffen, hat auf einer Seite eine ebene Abstumpfung und ist unten
durch eine unter 45° geneigte Flache abgeschragt; diese wirkt genau
so wie die spiegelnde Flache der Stahlnadel als reflektierende Ebene,
nur pflanzt sich das reflektierte Licht im Innern der Glasnadel fort
und erlaubt die Beobachtung in der Richtung der Glasnadel durch
diese von oben her. Bei dieser Art der Untersuchung ist die Glas-
nadel fix und die Perle wird gegen sie verschoben, wobei der Betrag
der Verschiebung ebenso gemessen werden kann, wie bei der An-
wendung von Stahlnadeln. Die Grenze von Kern und Hiille erscheint
scharf, auch 148t sich in vollig analoger Weise wie bei ganz ge-
bohrten Perlen die Schichtenfolge in Kern und Hiille verfolgen.

Die Glasnadel kann aber auch derart verwendet werden, dafl
die spiegelnde Fliche nach oben gekehrt ist und eine starke Be-
leuchtung von unten durch eine Bohrung im Kernmefapparat er-
folgt, wie dies Abbildung 18 b zeigt. Diese Art der Verwendung
gestattet es, die Perle durch das reflektierende Prisma von innen
her zu durchleuchten. Zufolge der Struktur und der optischen
Eigenschaften der Perlmutter des Kernes einer geziichteten Perle
ist es bedingt, dafl die Strahlen etwa den in Abbildung 18b: ge-
zeichneten Verlauf nehmen. Das reflektierte Licht dringt innerhalb
der Schichten der Perlmutter bis zur Hiille und 146t bei Betrachtung
mit bloBem Auge von auflen einen scharf begrenzten Lichtstreifen
erkennen, welcher der Lage der Perlmutterschichten im Kern
entspricht.

Eine zufillig entstandene Perle, die durchwegs konzentrisch-
schalig aufgebaut ist, 1afit auf ihrer Oberfliche, entsprechend der
~ jeweiligen Hohenstellung der reflektierenden Fliche, einen erleuch-
teten Fleck erkennen, der gegen seine Umgebung diffus begrenzt
erscheint. Dieser Fleck wandert beim Heben und Senken und
andert beim Drehen der Perle seine Lage und Intensitit nicht
(Abb. 18 b2). Selbstverstandlich kann die Glasnadel sowohl in der
Stellung von oben, wie in der Stellung von unten, zum Abspiegeln
des Bohrkanales ganz gebohrter Perlen verwendet werden, wenn
auch fir diese Falle die Metallnadeln in der Praxis lieber angewen-
det werden, weil man mit ihnen etwas weniger vorsichtig zu sein
braucht.

a1) Michel H. und Riedl G., Das reflektierende Prisma als neues optisches
Element zur Untersuchung von Perlen, Deutsche Goldschmiedezeitung 1926,
Heft 11.
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5. Verhalten im magnetischen Feld.

Die Unterscheidung geziichteter und zufillig entstandener
Perlen gelingt nicht nur durch optische Methoden, sondern, wie
wir in Gemeinschaft mit K. Ippisch*) experimentell zeigen konnten,
auch durch die Auswertung physikalisch-kristallographischer
Eigentiimlichkeiten des den Perlmutterkern der Zuchtperle auf-
bauenden Aragonits.

Wird ein Aragonitstibchen zwischen die Pole eines starken
Elektromagneten gebracht und so an einem Kokonfaden aufgehéngt,
dafl die kristallographische c-Achse horizontal schwingen kann, so
stellt sich der Kristall so ein, dafl die c-Achse nach Erreichung der
aquatorialen Lage in Ruhe kommt, das heifit, da} sie sich normal
zu den die Pole verbindenden Kraftlinien des magnetischen Feldes
einstellt. Die Magnetisierungskoeffizienten des rhombischen Ara-
gonits sind in den Richtungen der drei kristallographischen Achsen
verschieden; fir die Richtung der c-Achse erfiahrt das dia-
magnetische Mineral seitens der Pole die grofite AbstoBung.

Wie bereits erortert wurde, besteht der Perlmutterkern der
Zuchtperle aus zahlreichen dinnsten Schichten von nahezu parallel
gelagerten Aragonitkristallchen, welche mit Konchyolinlagen wech-
seln. Thre Dimensionen sind iiberaus klein; so bewegt sich zum
Beispiel die Dicke der Aragonitblatichen bei der Muschelgattung
Unio zwischen 00016—00017 mm, bei Meleagrina betrigt sie
00010 mm und fir die Gattung Pinna liegt sie noch unter diesem
Werte. Wie die Untersuchungen W. J. Schmidts*®) lehren, sind die
kristallographischen Achsen dieser Aragonitkristalle wber weite
Strecken hin parallel, wobei ihre c-Achsen normal zu den Schicht-
richtungen der Perlmutter zu liegen kommen. Ein aus Perlmutter
gedrehtes Kiigelchen stellt somit ein einheitliches Aggregat parallel
gestellter Aragonitblattchen dar und verhalt sich im Felde des

42) Ippisch K., Michel H. und Riedl G., Die Bedeutung des Verhaltens
von Kristallen im Magnetfelde fir neuere Unterscheidungs-
methoden zwischen zufélligen Perlen und Zuchtperlen, Deutsche
Goldschmiedezeitung 1926, Heft 31.

Michel H. und Riedl G., Ein neues Verfahren zur Erkennung geziich-
teter Perlen mit Perlmutterkern, Deutsche Goldschmiedezeitung
1926, Heft 14. .

Nacken R. und Jéager G., Uber ein neues Verfahren zur Erkennung des
Perlmutterkernes in jap. Kulturperlen, Deutsche Goldschmiede-
zeitung 1926, Heft 14.

43) Schmidt W. J., Uber den Bau der Perlen etc., Arch. f. mikr. Anat.
Bd. 97, 1923. .

— Bau und Bildung der Perlmuttermasse, Zool. Jahrb. Anat. Abt.
Bd. 45, 1923.
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Elektromagneten wie eine Kugel aus einem einzigen Aragonit-
kristall. Es wurde nun gefunden, daB eine an einem Kokon-
faden zwischen den Polen eines Elektromagneten geeignet auf-
gehangte kugelige Zuchtperle zufolge ihres geschichteten Kernes,
der sich gleich einer aus Aragonit gedrehten Kugel verhalt, eine
Drehung erfihrt und das Bestreben zeigt, sich so zu orientieren,
daBl die Schichten des Kernes parallel den Richtungen der Kraft-
linien des Feldes zu liegen kommen, die c-Achsen aller Aragonit-
kristallchen der Perlmutter sich somit dquatorial einstellen. Diese
Drehung ist deutlich erkennbar, falls die Perle nicht zufallig jene
Lage schon vor Erregung des Elektromagneten einnahm. Um in
diesem Falle nicht einem Irrtum zu unterliegen, mul3 eine Perle,
die im Magnetfeld in Ruhe bleibt, noch in einer zweiten Lage ge-
pruft werden. Die zufallig entstandene Perle bleibt, wenn sie in
das Magnetfeld gebracht wird, in jeder Lage in Ruhe. Die Ursache
dieses Verhaltens ist in der gleichartigen strukturellen Anordnung
ihrer Bauelemente zu suchen; dies gilt fiir alle Perlen, gleichgiiltig,
ob sie aus radial angeordneten Prismen oder aus konzentrisch-
schalig angeordneten Aragonitbliattchen bestehen. Kugelige zufallige
Perlen konnen in allen Richtungen ihrer Radien gleich gebaut sein. -
Wie der Abbildung 19 Taf. 7 zu entnehmen ist, befindet sich der
Kokonfaden innerhalb einer Glasrohre und ist oben an einem Tor-
sionskopf befestigt. An dem Faden hangt ein Glasstibchen, an dessen
unterem Ende die Perle mit einer geeigneten Klebmasse befestigt
ist. .Das obere Ende des Glasstabes tragt eine Borste, die iiber einer
Gradteilung spielt, um die Grofle der Drehung ablesen zu koénnen.
Glasstab und Perle befinden sich innerhalb eines Gehiauses, das
an die Rohre anschlieft und zwischen den Polen des Elektro-
magneten montiert ist, um die ganze Aufhangevorrichtung vor
Luftstromungen zu schiitzen. Das Auswechseln der Perlen wird
durch Heben der Réhre bewerkstelligt. \

Zusammenfassend kann gesagt werden, daBl eine Zuchtperle
im magnetischen Felde eine Drehung erfahrt, die zufallige kugelige
und regelmiafBig gebaute Perle nicht. Ahnliche Verhaltnisse zeigen
die Perlen im elektrischen Felde.**)

In Perlen sind enorme Werte investiert, und es ist daher von
weittragender Bedeutung, tiber jene Mittel zu verfiigen, die eine
einwandfreie Klarstellung zulassen, ob eine zu prifende Perle ohne
Zutun des Menschen oder durch seine Beihilfe entstanden ist, da
die Preise von zufalligen Perlen und Zuchtperlen bei gleicher

4s) Siehe auch Pliickers Arbeiten #ber das Verhalten der Kristalle in
homogenen Magnetfeldern in Poggendorifs Annalen 72, 315 (1847); 75, 108
(1848); 76, 576 (1849); 77, 447 (1849); 78, 428 (1849); 110, 397 (1860).
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auflerer Qualitit sehr verschieden sind. Die Wissenschaft hat dem
Praktiker das notige Ristzeug gegeben, um die Unterscheidung
beider Perlenarten durchzufithren und dadurch jede Unsicherheit
aber die Natur einer Perle zum Schwinden zu bringen.

V. Fortpflanzung der FluBperlmuschel.

1. Die Beobachtungen Leeuwenhoeks, Carus, Leydigs.

HefBling vertritt in seinem Werke (1859) die Ansicht, dafi nur
eine reichliche Vermehrung der Muscheln auch eine reiche Ernte
an Perlen im Gefolge haben werde, und empfiehlt zur Erreichung
dieses Zieles, die Tiere in eng zusammenschliefenden Kolonien an-
zusiedeln und alle schidlichen Einflusse, wie Verseuchung des
Wassers, Flolen von Holz und unniitzes Aufwiithlen des Bodens
der Biche, zu unterlassen, vor allem aber jedwede Beunruhigung
der Tiere wahrend ihrer Brut- und Laichzeit zu vermeiden. Dabei
war ihm, wie die Jahreszahl des Erscheinens seines Buches er-
kennen 146t, nur die Embryonalentwicklung der Muscheln bekannt,
nicht aber ihr Schicksal nach dieser Periode, in erster Linie der
_notwendige Parasitismus auf Fischen.*®)

25) Braun M., Uber die postembryonale Entwicklung unserer StiBwasser-
muscheln, Zool. Anz. Bd. 1, 1878.

Faussek V., Uber den Parasitismus der Anodonta-Larven in der Fisch-
haut, Biol. Zentralbl. Bd. 15, 1895.

Flemming W., Studien iber die Entwicklungsgeschichte der Najaden,
Sitzber. d. k. Akad. d. Wiss. Wien, Math.-nat. Kl. 3. Abt. Bd. 71,
1875.

Harms W., Die Entwicklungsgeschichte der Najaden und ihr Para-
sitismus, Sitzber. d. Ges. z. Forderung d. ges. Naturw., Marburg
1907.

— Uber die postembryonale Entwicklung von Anodonta piscinalis,
Zool. Anz. Bd. 31, 1907.

— Zur Biologie und Entwicklungsgeschichte der FluSperlmuschel,
Zool. Anz. Bd. 31, 1907.

— Uber die postembryonale Entwicklung von Unio pictorum u. Unio
tumidus, Zool. Anz. Bd. 32, 1908.

— Postembryonale Entwicklungsgeschichte der Unioniden, Zool.
Jahrb. Abt. Anat. Bd. 28, 1910.

Herbers K., Entwicklungsgeschichte von Anodonta ce]lens1s Ztschr.
fir wiss. Zool. Bd. 108, 1913.

Lillie F. R, The Embryology of the Unionidae, Journ. of Morph.
Vol. 10, Philadelphia 1895.

! — The organisation of the egg of Unio, etc. ebenda Vol. 17, 1901.
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Wenn die Absicht besteht, ein Tier in menschliche Pflege zu
nehmen, es zu ziichten, so ist die Kenntnis der zum Leben desselben
unumgéanglich notwendigen Bedingungen, wie Temperaturverhalt-
nisse, Art und Menge der Nahrung, ginstiger Aufenthaltsort und
vieles andere von groBer Bedeutung. Aber auch der Entwicklungs-
gang, vom Ei bis zum fertigen Tier, darf uns nicht unbekannt
bleiben, wenn wir auf seine Fortpflanzung durch Heranziehung
fordernder Faktoren in der Weise wirken wollen, dall viele und
gesunde Nachkommen durch die Zucht gesichert werden. Nur die
Schaffung und sorgsame Erfiillung jener Bedingungen, welche das
Tier unter giinstigen Umstanden in der freien Natur vorfindet, viel-
leicht sogar durch deren Verbesserung, werden uns Gewahr dafar
bieten, dafl die Zucht zu Ergebnissen fithrt, welche unsere Miihe
lohnen.

Bei den Sufwassermuscheln ist der Werdegang bedeutend um-
standlicher als bei den marinen Formen, und es hat jahrelanger
Beobachtungen bedurft, bevor man ihn vollstdndig und richtig er-
klaren konnte; eine Ausnahme hievon macht Dreissensia, die mit
ihrer freischwimmenden Larve eine Entwicklung zeigt, wie jene der
Meeresmuscheln.

Im Jahre 1665 sah der Hollander A. van Leeuwenhoek?) in den
Kiemen der Weibchen von Unio und Anodonta kleine Lebewesen,
die durch den Besitz von zwei Schalen ausgezeichnet waren. Er
hielt sie nach ihrer Ahnlichkeit mit den erwachsenen Tieren fir -
deren Junge und glaubte, diese Muschelgattungen seien lebendig-
gebarend. Seine Beobachtungen waren iiberaus genau und viele
davon konnen wir heute noch bestatigen. Er konnte bereits fest-
stellen, daB die Muscheln getrennten Geschlechtes seien und dafl
die Eier in Driisen gebildet werden, die seitlich im Fufl des ge-
schlechtsreifen Weibchens gelegen sind. Er hat die verschiedenen
Entwicklungsstadien der Eier in den Kiemen gesehen und konnte
deren Wachstum bis zu den zweiklappigen Embryonen verfolgen,
die sich im letzten Stadium ihrer Entwicklung durch lebhafte Be-

Sajé K., Vermehrung und kiinstliche Zucht der Sufiwassermuscheln,
Kosmos, Jahrg. 10. _

Schierholz C., Uber die Entwicklung der Unioniden, Sitzber. d. Akad.
d. Wiss. in Wien, Math.-nat. K1. Bd. 55, 1888.

Schmidt F., Postembryonale Entwicklung der Anodonten, Sitzber. d.
Naturforscherges. Bd. 7, Dorpat 1884.

— Beitrag zur Kenntnis der postembryonalen Entwicklung der
Najaden, Archiv f. Naturgesch. Bd. 51, 1885.

20) Leeuwenhoek A. v.; in einem Sendschreiben vom 1. Okt. 1695.

Epistolae ad societatem regiam Anglicam et alios illustres viros.
Ex Belgic. in lat. ling. trans. Tom. 3. continuat. 2. Epist. 95, Lugd.
Bat. 1719.



