IX. d;

Lamellibranchia
von F. HAAS, Frankfurt (Main)
Mit 41 Abbildungen

Charakteristik Die Muscheln oder Lamellibranchiaten sind

eine Klasse der Mollusken und haben ihren wissenschaftlichen Namen
von ihren meist blattformigen Kiemen; doch nennt man sie wegen des
Fehlens eines Kopfes auch Acephala, wegen der meist beilformigen Ge-
stalt ihres FuBes Pelecypoda, oder wegen ihrer zweiklappigen Schale
Bivalva.

AuBerlich sind sie durch den Besitz von zwei, rechts und links von
der Korperachse gelegenen, meist symmetrischen und durch ein Schlof-
band verbundenen Schalenklappen gekennzeichnet. Der Weichkorper ist
ebenfalls meist symmetrisch, transversal + abgeplattet und besitzt jeder-
seits einen grofBen, blattartig verbreiterten Mantellappen, durch welche
die geraumige MantelhGhle begrenzt ist. Der Full ist meist beil- oder
keilformig. Dem VerschluB der Schale dienen zwei quer von der einen
zur anderen Klappe laufende SchlieBmuskeln; doch ist bei einzelnen
Gattungen der vordere riickgebildet. Ein gesonderter Kopfabschnitt, und
damit auch Kiefer und andere Mundteile, wie Tentakel und Pharynx,
sind nicht ausgebildet. Der Atmung dienen Kiemen, die jederseits in
der Mantelhohle, im einfachsten Falle in Form einer Federkieme
(Ctenidium), vorhanden sind, die aber meist durch Verlangerung der
Kiemenblitter des Ctenidiums zu langen Fédden und durch deren +
fortgeschrittene Verwachsung miteinander die Form von diinnen Bléattern
angenommen haben. Nieren und Geschlechtsorgane sind paarig aus-
gebildet, die letzteren miinden frei oder durch Vermittlung der Nieren
nach auBlen. Herz mit zwei Vorhofen. Getrenntgeschlechtlich oder
zwittrig.

l Systematlk! Das moderne System der Lamellibranchia beriicksich-
tigt sowohl die meist sehr auffidlligen Schalenmerkmale als auch ge-
wisse Organe des Weichkorpers; doch ist die Verwandtschaft der
Gruppen untereinander teilweise noch nicht ganz aufgeklart. Die im
Gebiete vertretenen Arten') ordnen sich folgendermaBen in das von DALL
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stammende System ein, das ziemlich unveridndert der THIELEschen Be-
arbeitung der Lamellibranchiaten im ,,Handworterbuch der Naturwissen-
schaften entnommen ist:

1. Ordnung: Prionodesmacea.

Mantel meist offen und ohne Siphonen; Schale meist mit Perlmutter-
und Prismenschicht; Schlof mit gleichartigen Zahnen oder sekundéren
Erhebungen des SchloBrandes oder zahnlos.

1. Unterordnung Taxodonta.
Superfamilie Nuculacea.

Schale mit glattem Periostrakum, perlmutter- oder porzellanartig;
SchloB taxodont; Ligament vor und hinter den Wirbeln gelegen; zwei
Schliefmuskeln; Kieme eine typische Federkieme; FuB mit am Rande
gezackter Kriechsohle, ohne Byssus.

1. Fam. Nuculidae. Mantel ohne Siphonen; Schale innen perl-
muttrig.

Gattung Nucula Lam.; Arten: nucleus (L.), tumidula Malm),
sulcata Bronn, nitida Sow., tenuis (Mont.), delphinodonta Mighels.

2. Fam. Ledidae. Mantel mit Siphonen; Schale porzellanartig oder
nur wenig perlmuttrig.

Gattung Leda Schum.; Arten: minuta (Miill.), tenuis (Phil.) (Fig. 1),
frigida (Tor.), lucida (Lov.), pernula (Miill.); Gattung Yoldia Moll.;
Art: lucida Lov.; Gattung Malletia Des Mou-
lins; Art: obfusa M. Sars.

Superfamilie Arcacea.

Schale kahnartig oder rundlich, meist mit
borstigem Periostrakum, porzellanartig; SchloB
Fig. 1. Leda tem,és (Phil.). taxodont; Ligament vor wund hinter den

s nat. Gr. Wirbeln gelegen; zwei SchlieBmuskeln; Kie-
ML TR W men mit zwei Fadenreihen; Mantel offen; Fuf}
haufig mit Byssus; Herzkammer zuweilen paarig.

3. Fam. Arcidae. Ful kurz, aber kraftig; hintere Schalenhalfte
langer als die vordere.

Gattung Arca Linné; Arten: nodulosa Miill., obliqua Phil., tetragona
Poli (Fig. 2); Gattung Barbatia Gray; Art: lactea (L.); Gattung Balhyarca
Kobelt; Art: pectunculoides (Scacchi); Gattung Glycimeris Costa (= Pec-
tunculus Lam.); Art: glycimeris (L.) (Fig. 3).

Fig. 3.
Fig. 2. Arca tetragona Poli. 1/;. Glycimeris glycimeris (L.).
Nach Forses & HANLEY. 2/s. Nach ForBEs & HANLEY.
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4. Fam. Limopsidae. FuB lang und schmal, vorn und hinten aus-

gezogen; Schale rundlich.
Gattung Limopsis Sassi; Arten: aurita (Brocchi), minuta (Phil.).

2. Unterordnung Schizodonta.
Superfamilie Ostracea.

FuB zuriickgebildet; Kiemen mit gefalteten und zuriickgebogenen
Fadenreihen, die + untereinander verbunden sind; Mantel offen, ohne
Siphonen, mit nur einem SchlieBmuskel.

5. Fam. Ostreidae. Gattung Ostrea Linné; Art: edulis L.

Superfamilie Pferiacea.

Kiemen und Mantel dhnlich wie bei der vorhergehenden Superfam.;
vorderer SchlieBmuskel klein oder fehlend; Fufl meist mit Byssus;
Schale verschieden geformt, meist dreieckig oder gefliigelt, die Innen-
schicht perlmuttrig, die AuBere prismatisch; Schlofl zahnlos oder mit
wenigen unregelméfigen Zahnen.

6. Fam. Pinnidae. Tier mit einem wurmformigen Anhang tiber dem
After und einer eigentiimlichen Driise in der Mundgegend; Schale drei-
eckig, hinten offen, zahnlos, mit innerem Ligament; vorderer SchlieB-
muskel klein.

Gattung Pinna Linné; Art: fragilis Penn. (= rudis Poli).

Superfamilie Najadacea.

Kiemen blattformig, gegittert; Mantel offen, nur unter der Aus-
stromungsoffnung verwachsen; Full beilférmig, ohne Byssus; Schale
meist verlingert, mit zwei SchlieBmuskeln, perlmuttrig mit starkem Pe-
riostrakum, mit sekundédren Zahnen oder zahnlos; Ligament nur hinter
dem Wirbel.

7. Fam. Unionidae. Wirbel in der Regel mit besonderen Verzierun-
gen (Skulptur); Entwicklung iiber ein besonderes ,,Glochidium“-Stadium.

Gattung Unio Retzius; Arten: pictorum (L.), twumidus Retz.; Gattung
Anodonta Cuvier; Art: cygnea (L.).

3. Unterordnung Isodonta.
Superfamilie Pectinacea.

Kiemen mit Fadenreihen; Mantel offen, mit fadenformigen An-
hingen und zuweilen mit Augen am Rande; FuB klein, mit Byssus;
Schale meist ungleichklappig, fécherformig, in der Regel mit einem
SchlieBmuskel; Ligament vor und hinter dem Wirbel.

8. Fam. Pectinidae. Schale meist nicht angewachsen, ohne deut-
liches SchloB, Riickenrand vorn und hinten meist in einen Fligel (Ohr-
chen) ausgezogen, deren einer durch einen Ausschnitt den Byssus
durchtreten 148t.

Gattung Pecten Linné; Art: maximus L.; Gattung Hinnites Defr.;
Art: pusio (L.); Gattung Chlamys Bolten. — Untergattung Chlamys s.
str.; Arten: sulcata (Miill.), varia (Miill.), islandica (L.) (Fig. 4); Unter-
gattung: Aequipecten P. Fisch.; Art: opercularis (L.); Unterg. Peplum
B. Dautz. Dollf.; Art: septemradiata (Miill.) [= pes-lutrae (L.)]; Unterg.
Palliolum Mont.; Arten: similis (Lask.), incomparabilis (Risso) [= testae
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(Biv.)], abyssorum (Lov.), witrea (Chemn.), striata (Mill.), tigerina
(Miill.); Unterg. Pseudamusium H. & A. Adams; Art: hoskynsi (Forb.).

9. Fam. Limidae. Mantelrand mit vielen tentakelartigen Anhéngen;
Schale gleichklappig, meist weill.

Gattung Lima Brug.; Arten: elliptica
Jeffr., subauriculata (Mont.), loscombii
Sow., hians (Gmel.), excavata (Fabr.).
— Gattung Limea Brown; Art: sarsii
(Lov.).

Superfamilie Anomiacea.

Kiemen mit Fadenreihen: Mantel
offen, ohne Augen; FulB klein; Schale
meist ungleichklappig, angewachsen oder
e A N Sites (i den verkalkten Byssus umgebend; mit

%/ Nach Forpes & Hanuey.  einem SchlieBmuskel; Ligament vor und
o Augen. hinter dem Wirbel.

10. Fam. Anomiidae. Gattung Anomia L.; Arten: ephippium L.
(Fig. 5) mit den Varietiten squamula L. und aculeata L., patelli-
formis L.

4. Unterordnung Dysodonta.
Superfamilie Mytilacea.

Kiemen mit Fadenreihen; Mantel mit Nei-
gung zur Bildung von Siphonen; Full finger- -
formig, mit Byssus; Schale meist gleichklappig,
Wirbel fast stets weit nach vorn geriickt; ein
kleiner vorderer und ein groBer hinterer Schliel3-
muskel; starkes, zuweilen behaartes Periostra- Fig. 5.
kum; Ligament meist hinter dem Wirbel gelegen. Anomia ephippium L. 1/,

11. Fam. Mytilidae. Mantel unter der Anal- bﬂ?”;:‘::r; "é’d‘l’:‘f_e'
offnung verwachsen; Fadenkiemen. Nach ForBes & HANLEY.

Gattung Mytilus L.; Art: edulis L. (Fig. 6);

Gattung Modiolus Lam, (= Volsella Scop.); Arten: modiolus (L.), barba-
tus (L.), adriaticus (Lam.), phaseolinus (Phil.); Gattung Musculus
Bolt. (= Modiolaria Beck); Arten: marmoratus (Forb.), discors
(L.), discrepans (Leach) [= niger
(Gray)]; Gattung Dacrydium Torell;
Art: vitreum (Moller); Gattung Cre-
nella  Brown; Arten: decussata
(Mont.), rhombea (Beck.).

12. Fam. Dreissenidae. Mantel
mit Siphonen; Gitterkiemen; Schale
vorn mit einem Septum, an der der
vordere SchlieBmuskel und der FuB-
vorzieher sich ansetzen.

Gattung Dreissena Ben.; Art:
polymorpha (Pall.); Gattung Conge-

Fig. 6. Muytilus edulis L. 1/;. 3 %
Nach FOrBES & HANLEY. i ria Partsch; Art: cochleata (Kickx).
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2. Ordnung: Anomalodesmacea.

Mantellappen mehr oder weniger weit verwachsen, so dafl drei oder
vier Offnungen bleiben; Siphonen wohl entwickelt; zwei SchlieBmuskeln;
meist zwittrig. Schale meist perlmuttrig, haufig ungleichklappig: Liga-
ment hinter dem Wirbel, meist mit innerem Knorpel; SchloBzdhne
schwach oder fehlend.

Superfamilie 4natinacea.

Kiemen gefaltet, mit Verbindungen zwischen den inneren Grenz-
filamenten, das duBere Blatt aufwirts gewendet, eine einfache Lamelle
bildend.

13. Fam. Thraciidae. Siphonen getrennt, bis zum Ende einstiilpbar;
Schale nicht perlmuttrig, un-
gleichklappig; Ligamentknor-
pel hauptsdchlich &duBerlich.

Gattung Thracia Leach;
Arten: fragilis Penn. (Fig. 7)
(= papyracea Poli), pubes-

Fig. 7. Thracia fragilis Penn. 1/;.
cens (Pult.), convexa (Wood), s T ek i

distorta  (Mont.);  Gattung
Cochlodesma Couth; Art: praetenue (Pult.).

14. Fam. Lyonsiidae. Fuf mit Byssus; Siphonen kurz, getrennt;
Schale ungleichklappig; Ligamentknorpel hauptsichlich innerlich.

Gattung Lyonsia Turt.;
Arten: norvegica (Chemn.)
(Fig. 8), arenosa Moller.

15. Fam. Pandoridae.
Siphonen kurz, getrennt,
untere Offnung mit Klappe;
FubB ohne Byssus; Schale zu-

Fig. 8. Lyonsia norvegica (Chemn.). 1/, sammengedriickt,festwandig.
Nach Forses & HANLEY. Gattung Pandora Brug.;
Art: inaequivalvis (Turt.).
Superfamilie Poromyacea.

Kiemenblatter schmal, haufig stark riickgebildet, meist netzférmig,
mit starker Ausbildung einer horizontalen Scheidewand; Mantelrand
mit den Siphonen verwachsen, mit einer Offnung fiir den FuB.

16. Fam. Verticordiidae. Kiemen noch deutlich entwickelt, aber
schmal; Schale perlmuttrig, mit einem Zahn vor dem Ligamentknorpel
der rechten Klappe, auflen rauh.

Gattung Lyonsiella M. Sars; Art:
abyssicola (M. Sars).

17. Fam. Poromyidae. Kiemen aus
kleinen Gittern gebildet: Schale rund-
lich, perlmuttrig, Zahnchen vor dem
Knorpel undeutlich.

Gattung Poromya Forbes; Art: Fig. 9. -
granulata Nyst & Westend (Fig. 9). P""’"l%‘icﬁ"%ﬁ'éi"éé‘ g'Hfsng: e

o
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18. Fam. Cuspidariidae. Kiemen aus einfachen Reihen von Liochern
in der horizontalen Scheidewand gebildet; Schale nicht perlmuttrig,
hinten geschnébelt.

Gattung Cuspidaria Nardo (= Neaera Gray); Arten: abbreviata
(Forb.), cuspidata (Oliv.) (Fig. 10), rostrata (Spengl.), subtorta (G. O.
Sars), obesa (Lov.).

Fig. 10. Cuspidaria cuspidata (0Ol.). 1[;. Nach Forses & HanLEy.
A von unten, B von der rechten Seite.

3. Ordnung: Teleodesmacea.

Mantel gewohnlich mit wohlentwickelten Siphonen; Fufl selten mit
bleibendem Byssus: Kiemenblitter glatt oder gefaltet, netzférmig; ge-
wohnlich getrenntgeschlechtlich; Schale porzellanartig, meist gleich-
klappig, mit zwei SchlieBmuskeln; Schlof in Haupt- und Seitenzihne
getrennt, welch letztere aber fehlen konnen; Ligament hinter dem
Wirbel, mit oder ohne Knorpel.

Superfamilie Cypricardiacea.

Mantel unten teilweise geschlossen; vordere Seitenzdhne undeutlich
oder fehlend.

19. Fam. Pleurophoridae. AuBere Kiemen kiirzer als die inneren,
die hinter dem Fufl miteinander und
mit dem Siphonalseptum verwachsen
sind; Ein- und Ausstromungséffnun-
gen gewohnlich nicht zu Tuben ver-
langert; getrenntgeschlechtlich.

Gattung Aretica Spengl. (=
Cyprina Lam.); Art: islandica (L.)
(Fig. 11).

Superfamilie Astartacea.

Mantel unten offen; Schale ge-
wohnlich  konzentrisch skulptiert;
Fig. 11. Arctica islandica (L.). '[».  Seitenziithne undeutlich von den
Nach Forpes & HanvLey. o
Hauptzihnen getrennt.
20. Fam. Astartidae. Schale rundlich oder dreieckig, gleichklappig;
Ligament duBerlich.
Gattung Astarte Sow.; Arten: sulcata (Costa), compressa (Mont.),
borealis (Chemn.); Gattung Nicania Leach; Art: banksii (Leach)
= elliptica Brown); Gatlung Goodallia Turt.; Art: triangularis (Mont.).

Superfamilie Cyrenacea.
Stifwasserformen, in der Anatomie den Cypricardiaceen dhnlich.
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21. Fam. Sphaeriidae. Schale klein; meist zwei sehr diinne Haupt-
zahne.

Gattung Sphaerium Lam.; Art: corneum (L.); Musculium Linck
(= Calyculina Clessin); Art: lacustre (Miill.); Pisidium C. Pfeiff.; Arten:
casertanum (Poli), obfusale Shepp., nitidum Jen., subtruncatum Malm.

Superfamilie Lucinacea.

Mantellinie einfach, Fu8 verldngert, keulenformig; SchloB schwach,
Zahne radial, hiufig riickgebildet.

22. Fam. Lucinidae. Kieme ohne duBeres Blatt, Mantelrand dick,
glatt; Schale rundlich.

Gattung Lucina Brug.; Arten: spinifera (Mont.), borealis (L.) (Fig.
12); Gattung Diplodonta Bronn; Art: rotundata (Mont.); Gattung Loripes
Poli; Art: lacteus (L.); Gattung
Divaricella Marts; Art: commu-
tata (Phil.) (= divaricata F. &
H.); Gattung Thyasira Leach
(= Axinus Sow.); Arten: flexu-
osa (Mont.), sarsii Phil., crouli-
nensis(Jeffr.), ferruginosa(Forb.).

Superfamilie Leptonacea.

Einstromungsoffnung vorn im
Mantelra.nde, der zuweilen ﬁper Bho T Tyl Biowwolls The3. i
die Schale umgeschlagen ist; Nach ForBEsS & HANLEY.

Tier oft kommensal oder para-
sitisch, meist zwittrig.

23. Fam. Leptonidae. Mantelrand ausgedehnt, héufig mit Tastern,
nicht dauernd iiber die Schale geschlagen; Schale mit Oberhaut.

Gattung Lepton Turt.; Arten: nitidum Turt., squamosum (Mont.)
(Fig. 13); Gattung Kellia Turt.; Art: suborbicularis (Mont.); Gattung
Lasaea Leach; Art: rubra (Mont.); Gattung Montacuta Turt.; Arten:
substriata (Mont.), bidentata (Mont.), tumidula Jeffr., dawsoni Jeffr.;
Gattung Tellimya Brown; Art: ferruginosa (Mont.).

24. Fam. Kelliellidae. Mantelrand glatt,
nicht um die Schale geschlagen.

Gattung Kelliella M. Sars; Art: miliaris
Phil.; Gattung Turtonia Hanley (= Cyamium
Phil.); Art: minuta (Fabr.).

25. Fam. Galeommidae. Schale ohne Ober-
haut, unten weit offen, dauernd zum groBten Fig. 13.

3 a Lepton s (Mont.).
n. pton squamosum
Teil vom Mantel iiberzoge 10 Touh Dunemt & Hastes.

Gattung Galeomma Turt.; Art: turtoni Sow.

Superfamilie Cardiacea.

Mantelrand hinter den Siphonen frei, Full meist lang, geknickt.
Schalenskulptur meist radial; Seitenzdhne kurz, von den kegelférmigen
Hauptzidhnen entfernt.

26. Fam. Cardiidae. Mantellinie einfach; kein Analsipho.
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Gattung Cardium L.; Untergattung Cardium L.; Arten: echinatum
L., exiguum Gmel., aculeatum L., fasciatum Mont., nodosum Turt., mini-
mum Phil.; Untergattung Cerastoderma Poli; edule L. (Fig. 14) mit der
Varietat rustica L., eleganfulum Beck.; Unterg. Laevicardium Swains.;
Art: norvegicum Spengl.

Superfamilie Isocordiacea.

Mantel unten bis auf eine Off-
nung fiir den FuBl geschlossen; Full
kurz, zusammengedriickt; Schalen-
skulptur schwach und konzentrisch;
Hauptzihne leistenformig, dem
Rande parallel.

27. Fam. Isocardiidae. Schale

Fig. 14. %’"d"“m edule L. . rundlich, mit stark vortretenden

ach Mosius. .
Wirbeln.
Gattung Isocardia Lam.; Art: humana (L.) (= cor L.).
- Superfamilie Veneracea.

Kiemen meist deutlich gefaltet, eine deutliche Analkammer bildend;
Mantellappen hinter der Siphonengegend frei; Schliefmuskeln ziemlich
gleich groB; Ligament auBerlich, in eine Grube gebettet.

28. Fam. Veneridae. Siphonen miBig lang, + verwachsen; Schale
am Rande + gezahnelt, mit deutlichem Felde vor den Wirbeln.

Gattung Chione Megerle; Untergattung Timoclea Brown; Art: ovata
(Penn.); Untergattung Clausinella Gray; Art: fasciata (Costa); Unter-
gattung Chamelaea Morch; Art: gallina (L.); Gattung Macrocallista
Meek; Art: chione (L.); Gattung Cytherea Bolten; Untergattung Clau-
sina Brown; Art: verrucosa (L.); Untergattung Ventricola Romer; Art:
casina (L.); Gattung Lucinopsis Forb. & Hanl.; Art: undata (Penn.);
Gattung Dosinia Scop.; Arten: exoleta (L.), lupina (L.) (= lincta
Pult.; Fig. 15); Gattung Tapes Meg.; Arten: awreus (Gmel.), wir-

. L1 . : i

R Ik et e R s e
gineus (L.), pullastra (Mont.) (Fig. 16), decussatus (L.); Gattung Gouldia
C. B. Adams; Art: minima (Mont.).

29. Fam. Pelricolidae. Siphonen lang, nur am Grunde verwachsen;
Schale glattrandig mit schwachen Wirbeln und undeutlichem Felde.

Gattung Petricola Orb.; Art: pholadiformis Lam.

Superfamilie Tellinacea.

Siphonen lang, bis zum Grunde getrennt, mit Mantelbucht; Liga-

ment duberlich, auf Falten sitzend; SchloB mit vorderen und hinteren,
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haufig zuriickgebildeten Seitenzidhnen; von den zwei radialen Haupt-
zahnen ist der vordere meist gespalten, der hintere oft rudimentér.

30. Fam. Tellinidae. XKiemen Kklein, nicht gefaltet, duBeres Blatt
aufwirts gerichtet; Schale zusammengedriickt, vorn gerundet, hinten +
geschnabelt, schief und klaffend; Ligamentknorpel ziemlich &uBerlich.

Gattung Tellina L.; Arten: crassa (Gmel.), squalida Pult., donacina
L., pusilla Phil., tenuis Costa (= exigua Poli; Fig. 17), fabula Gron.;

Fig. 17. Tellina tenuis Costa. 1/;. Fig. 18. Scrobicularia plana (Costa). /.

Nach ForBes & HANLEY. Nach ForBes & HANLEY.

Macoma Leach; Arten: balthica (L.), calcarea (Chemn.); Gattung
Gastrana Schum.; Art: fragilis (L.).

31. Fam. Semelidae. Knorpel innerlich; Seitenziahne, wenn vor-
handen, stiarker und weniger entfernt.

Gattung Syndosmya Recluz (= Abra Leach); Arten: prismatica
(Mont.), nitida (Mill.), tenwis (Mont.), alba (Wood), longicallus
(Scacchi); Gattung Scrobicularia Schum.; Art: plana (Costa) (= pipe-
rata Gmel., Fig. 18).

32. Fam. Donacidae. Siphonen kurz und dick; FuBl sehr grol;
Schale dreieckig, nicht klaffend, rechts mit Seitenzdhnen.

Gattung Donax L.; Arten: wvittatus (Costa), trunculus L.

33. Fam. Garidae. Kiemen gefaltet, das dullere Blatt abwarts ge-
richtet; Schale ziemlich gleichklappig, mit deutlicher Oberhaut, ohne
Seitenzdahne, bis drei Hauptziahne.

Gattung Gari Schum. (= Psammobia Lam.); Arten: {fellinella (Lam.)
(Fig. 19), ferroensis (Chemn.); Unterg. Psammocola Blainv.; Art: de-
pressa (Penn.) (= wespertina Chemn.).

Superfamilie Solenacea.

FuB verlangert, am Rand
angeschwollen, zum Ein-
graben dienend; Kiemen ge-
faltet. Schale lang, seitlich

zusammengedriickt und
schmal, an beiden Seiten . P . 3
offen; SchloB ohne Seiten- s l%ac}?a;}uéiﬁneéz’aH(AI;t;:nf.) p i
zahne.

34. Fam. Solenidae.

Gattung Solecurtus Blainv.; Art: antiquatus (Pult.); Gattung Cul-
tellus Schum.; Art: pellucidus (Penn.); Gattung Ensis Schum.; Art: ensis
(L.); Gattung Cyrtodaria Daud.; Art: siliqua (L.) (Fig. 20): Gattung
Solen L.; Art: vagina L.

Superfamilie Maciracea.
Innenwand des Mantels hinter den Siphonen mit einem lamellen-
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formigen Sinnesorgan; Schale mit innerem Knorpel, linker Hauptzahn
gespalten, unter die zwei rechten greifend, die oben + verbunden sind.
35. Fam. Mactridae. Siphonen meist mit Oberhaut; Schale meist
rundlich dreieckig.
Gattung Mactra L.; Art: stultorum L.; Gattung Spisula Gray; Arten:
solida (L.) (Fig. 21), subtruncata (Costa), elliptica (Brown); Gattung
Lutraria Lam.; Art: elliptica Lam.

Fig. 21. Spisula solida (L.). 2/[s.
Nach ForBEs & HANLEY.

Fig. 22. Mya arenaria L. 1[s. Nach Forprs & HaNLEY.

Cyrtodagizg.sil?i[;.ua (i) Fig. 23. Sphenia binghami Turt. 2/s.
1/,. Nach Forpes & HaNLEY.
Nach Forpes & HANLEY.
Superfamilie Myacea.

Mit + verwachsenen Siphonen; Mantellappen unten meist weit ver-
wachsen; Kiemenblatter meist glatt, zuweilen gefaltet; Schale oft un-
gleichklappig, mit riickgebildetem Schlof; Ligament verschieden, zu-
weilen asymmetrisch.

36. Fam. Myidae. Siphonen verwachsen, mit horniger Oberhaut,
nicht ganz zuriickziehbar; Kiemen kurz; Schale hinten klaffend; Liga-
ment und Knorpel innerlich, ohne SchlofBzéhne.

Gattung Mya L.; Arten: arenaria L. (Fig. 22), truncata L.; Gattung
Sphenia Turt.; Art: binghami Turt (Fig. 23).
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37. Fam. Corbulidae. Siphonen nackt, ganz zuriickziehbar; Schale
kaum klaffend; Ligament meist duBlerlich, Knorpel innerlich: ein oder
zwei SchloBzahnchen.

Gattung Corbula Brug.; Art: gibba (Oliv.).

Fig. 24. Panomya mnorvegica (Spengl.). 1![s. Nach Forses & HaNLEY.

38. Fam. Saxicavidae. Kiemen in den unteren Sipho verlangert;
Siphonen ahnlich wie bei Mya; Schale + verlingert und klaffend; Liga-
ment und Knorpel aullerlich; Hauptzahne schwach ausgebildet.

Gattung Saxicava Bellevue; Arten: rugosa (L.), arctica (L.); Gattung
Saxicavella P. Fisch.; Art: plicata (Mont.); Gattung Panomya Gray; Art:
norvegica (Spengl.) (Fig. 24).

39. Fam. Gastrochaenidae. Schale
vorn weit klaffend; Ligament und Knor-
pel duberlich; Tier erzeugt haufig eine
dullere Rohre; Kiemen verlangert; Si-
phonen nackt, nicht ganz einziehbar.

Gattung Gastrochaena Spengl.; Art:
dubia (Penn.).

Superfamilie Adesmacea.

Schale meist ohne Ligament, vorn
und hinten offen, zuweilen klein, weil; Fig. 25.
Oberfliche gezahnelt; SchloBrand zahn- d Xylophaga

orsalis (Turt.).
los, nach auflen umgeschlagen; vorderer 1
SchlieBmuskel nach auflen verlagert, so
dall er dem hinteren entgegenwirkt; von
den Wirbeln springt jederseits ein bandférmiger Fort-
satz in das Schaleninnere vor; Tier bohrend.

40. Fam. Pholadidae. FulBl groB; Siphonen ohne
Kalkkorper; Schale das Tier groBtenteils bedeckend,
ohne Kalkrohre.

Gattung Pholas L.; Art: dactylus L.; Gattung
Barnea Leach; Art: candida (L.); Gattung Zirfaea
Leach; Art: crispata (L.); Gattung Xylophaga Turt.; Fig. 26.
Arten: dorsalis (Turt) (Fig. 25), praestans E. A. Teredo navalis L.

. 2/s. Nach
Smith. ForpEs & HANLEY.

41. Fam. Teredinidae. FuB riickgebildet; Si-  p Paleiten,

phonen mit kalkigen Platten von Schild- oder Feder- icf‘gléﬁﬁféf’

'8
Nach ForBEs &
HANLEY.
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form, den sog. ,Paletten*; Schale sehr klein, das Tier erzeugt eine
Kalkrohre.

Gattung Teredo L.; Arten: norvegica Spengl., navalis L. (Fig. 26),
megotara Hanl., bipinnata Turt.

Vulgdrnamen. Bei der grofen Haufigkeit, in einzelnen Fillen
selbst wirtschaftlichen Bedeutung vieler Muscheln kann es nicht wunder-
nehmen, daBl diese Volksnamen erhalten haben. Eine Zusammenstellung
solcher Vulgarnamen aus unserem Gebiete schien wiinschenswert; doch
war von vornherein klar, daB sie nicht vollstaindig werden konnte, da
bekanntermaflen derartige Namen fiir ein und dieselbe Art, selbst im
gleichen Sprachgebiete, von Ort zu Ort verschieden sein konnen. Es
fanden deshalb in der folgenden Liste nur solche Namen Aufnahme, die
im betreffenden Lande eine gewisse Allgemeingiiltigkeit haben!). Nicht
wenige Vulgdrnamen sind fiir eine ganze Gattung bezeichnend, da das
Volk nicht immer so scharf unterscheidet wie der systematische Zoologe.

Nucula (generisch). — Deutsch: NuBmuschel; flim.: nuitjeschelp.

Barbatia lactea (L.). — Deutsch: Arche; flam.: arkschelp; franz.:
arche.

Glycimeris glycimeris (L.). — Engl.: dog-cockle; flim.: kamschelp.

Ostrea edulis L. — Deutsch: Auster: engl.: oyster; flim., holl.: oester;
schwed.: ostron; dan.: almindelige osters; franz.: huitre.

Pinna fragilis Penn. — Deutsch: Steckmuschel; engl: sea-wing,
fan-mussel.

Pectinidae (Familie). — Deutsch: Kamm-Muscheln; flam.: mantel-
schelpen: schwed.: kdringora; dan.: kammuslinger.

Pecten maximus L. — Deutsch: Pilgermuschel; engl: scallop,
escalop; franz.: grand’-pélérine, gofiche, palourde.

Chlamys opercularis (L.). — Engl.: queen, squin, frill; franz.: vanneau,
olivette.

Chlamys tigrina (Mill.). — Flam.: tijgerpels.

Lima (generisch). — Deutsch: Feilenmuschel.

Lima hians (Gmel.). — Engl.: angels’-wing.

Anowmia ephippium L. — Deutsch: Sattelmuschel; flim., holl:
paardezadel.

Mytilus edulis L. — Deutsch: Miesmuschel: engl.: common mussel;

flaim., holl.: mossel; schwed.: skél, blamusla; dén.: blaamusling,
paalemusling; norw.: skael; franz.: moule.

Modiolus modiolus (L.). — Engl.: horse-mussel.

Musculus discors (L.). — Flam.: streepschelp.

Arctica islandica (L.). — Holl.: noordkromp; schwed.: koskél; dan.:
Molbogsters.

Cardium (generisch). — Deutsch: Herzmuschel; flaim.: kok, kok-
haan, hartschelp, haantje; schwed.: hjartemusla; dan.: hjaertemus-
ling.

1) Durch freundliche Unterstiitzung haben die Herausgeber und mich zu Dank
verpflichtet Frl. T. van Bentaem-Jurring (hollindisch), Dr. R. Seaerck (dénisch)
und Dr. N. Hys. Opuner (schwedisch).
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Cardium echinatum L. — Engl.: prickly cockle; din.: pigget hjaerte-
musling.

Cardium aculeatum L. — Engl.: spring cockle.

Cardium edule L. — Engl.: common cockle; holl.: kokkel; din.: almin-
delig hjaertemusling; franz.: coque, sourdon, bucarde comestible.

Isocardia humana (L.). — Deutsch: Ochsenherz; engl: oxhorn-

cockle; holl.: zots-kappen; franz.: coeur-de-boeuf.
Macrocallista chione (L.). — Engl.: cock.
Venus gallina L. — Flam., holl.: Venusschelp.

Tapes aureus (Gmel.). — Engl.: hen.

Tapes pullastra (Mont.). — Engl.: pullet, puller; flim., holl.: tapijt-
schelp; franz.: clovisse, palourde.

Tapes decussatus (L.). — Engl.: hen-cockle, purr; flim.: tapijtschelp.

Petricola pholadiformis (Lam.). — Holl.: amerikaansche boormussel.

Tellina (generisch). — Flam., holl.: platschelp, dunschelp; franz.: pa-
pillon.

Macoma balthica (L.). — Deutsch: Rote Bohne; flam., holl.: nonnetje.

Syndosmya (generisch). — Flam.: dunschaal.

Scrobicularia plana (Costa). — Deutsch: Pfeffermuschel; flaim.,
holl.: slijkgaper, platte slijkgaper; franz.: lavignon.

Donax (generisch). — Deutsch: Stumpfmuschel.

Donax vittatus (Costa). — Holl.: zaagje; franz.: fliot, olive.

Solenidae (Familie). — Dén.: knivmuslinger.

Ensis ensis (L.). — Flam.: mesheft; holl.: zwaardscheede; franz.:
couteau.

Cyrtodaria siliqua (L.). — Engl.: razor-shell; flam., holl.: tafelmesheft:
franz.: couteau.

Solen wvagina L. — Deutsch: Messerscheide; flim., holl.: mes-
scheede, schepper; franz.: couteau.

Mactra (generisch). — Deutsch: Trogmuschel; engl.: trough-shell;
flim., holl.: strandschelp.

Lutraria (generisch). — Engl.: clump: flim.: slijkschelp.
Mya (generisch). — Schwed.: sandmusslar; dan.: sandmuslinger.
Mya arenaria L. — Deutsch: Klaffmuschel; engl.: sand-gaper, old

maid; flim., holl.: piepmossel, strandgaper; didn.: sandmusling;
franz.: clanque.

Mya truncata L. — Holl.: afgeknotte gaper.

Corbula gibba  (0l.). — Deutsch: Korbmuschel.

Pholas dactylus L. — Deutsch: Bohrmuschel, Dattelmuschel; engl.:
pieldock, clam; flam.: steenboorer; dén.: boremusling.

Barnea candida (L.). — Deutsch: Pfahlmuschel; holl.: witte boor-

mossel.
Zirfaea crispata (L.). — Holl.: ruwe boormossel.
Xylophaga (generisch). — Deutsch: Holzbohrmuschel
Teredo (generisch). — Deutsch: Schiffsbohrwurm, Pfahlwurm;

engl.: shipworm; flim., holl.: paalworm, zeeworm; dén.: paeleorm;
norw.: tromark; franz.: taret.
Teredo megotara Hanl. — Holl.: scheepworm.
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! BeStimm““gsscmﬁssell Zur Erzielung groferer Ubersichtlichkeit ist dieser
estimmungsschliissel in drei Abschnitte zerlegt, die nacheinander zu den Familien,

Gattungen und Arten fiihren. Um auch die Bestimmung leerer Muschelschalen ermog-
lichen zu kénnen, werden in den Schlisseln nur Schalenmerkma le heran-
gezogen. Es sei darauf hingewiesen, dafl in den Tabellen bei einzelnen Familien oder
Arten nur solche Merkmale erwihnt wurden, die Vertreter in unserem Gebiete auf-
weisen, andere ausgelassen wurden, die bei uns nicht vorkommende Arten zeigen und
hier nur unnétige Belastung darstellten. Die folgenden Familien- und Gattungskenn-
zeichnungen diirfen also keinen Anspruch auf absolute Vollstdndigkeit erheben.

A. Schliissel zur Bestimmung der Familien.

Da die wenigen in diese Tabelle aufgenommenen Merkmale eine vollstindige Be-
schreibung nicht ersetzen konnen, da ferner hier die vollstindige, z. T. recht ver-
wickelte Synonymie keinen Platz finden kann, wird bei jedem Artnamen auf KopeLTs
,Prodromus faunae molluscorum testaceorum maria europaea inhabitantium' verwiesen,
da in ihm fast alle Arten unseres Gebietes enthalten und auf Beschreibung und Synomy-
mie hin durchgearbeitet sind. Nur in wenigen Fillen ist ein Hinweis auf andere
Werke notwendig.

Gewisse Familien sind in unserem Gebiete nur durch eine einzige Gattung ver-
treten. In allen derartigen Fillen ist der Name der betreffenden G attun g schon
im Bestimmungsschliissel der Familien genannt; enthiilt diese Gattung gar nur eine
einzige, fiir uns in Betracht kommende A rt, so wird auch deren Name beigefiigt.

1. Nur ein einziger SchlieBmuskeleindruck vorhanden . . . . 2.
2. Schale blattrig, fast stets unregelmaBig geformt . . . . . 3.
3. Dickschalig; groBere Klappe festgewachsen . . . Ostreidoe.

Gattung: Ostrea L.; Art: 0. edulis L.; KOBELT, p. 447.
3—3. Diinnschalig; untere, festsitzende Klappe von einem Loche durch-

bohrt PN e s L W ML b Sl S B Anomiidae.
Gattung: Anomia L.; S. IX. d 25.
2—2. Schale nicht bléttrig, regelmiBig geformt . 4.

4. Rechte und linke Klappe meist etwas verschieden; Wirbel sich be-
rithrend, wenig vorragend; Ligament innerlich

Pectinidae, S. IX. d 18.

4—4. Schalen gleichklappig; Wirbel voneinander abstehend, vorragend,

spitz; Ligament halb &uBerlich . . . Limidae, S. IX. d 18.
1—1. Zwei Schliefmuskeleindriicke vorhanden . . . . . . 5.
5. Vorderer Schliefmuskeleindruck sehr klein, hinterer groB . . 6.

6. Ligament innerlich; Schale hinten offen; Oberhaut schwach . Pinnidae
Gattung: Pinna L.; Art: P. fragilis Pennant (= rudis Poli);
KOBELT, p. 420.
6—6. Ligament duflerlich; Schale hinten nicht offen; Oberhaut stark 7.
7. Schale im Innern, nahe den Wirbeln, mit einem Septum
Dreissenidae, S. 1X. d 18.

7—7. Schale ohne Septum . . . . . . Mytilidae, S. IX. d 18.
5—b5. Vorderer und hinterer SchlieBmuskeleindruck gleichmiBig ent-
wickelt S 8.

8. SchloB aus kammférmig gestellten Zihnen bestehend, oder zahnlos
oder mit kurzen, starken Zihnen vor und langen, diinnen Zihnen
hinter den Wirbeln; in den beiden letzten Fillen mit starker,

griingelber bis brauner Oberhaut und innen perlmuttrig . . 9.
9. SchloB aus kammformig gestellten Zihnen bestehend . . . 10.
10. SchloBzéhne in + gerader Reihe oder in sanftem Bogen gestellt 11.
11. Bandgrube unter dem Wirbel . . .. Limopsidae.

Gattung: Limopsis Sassi; S. IX. d'23.
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11—11. Ohne Bandgrube . S 3 Ty Arcidae, S. IX. d 17.
10—10. SchloBzahne in einer am Wirbel geknickten Reihe . . . 12.
12. Schaleninnenfliche stark perlmuttrig . . . . .  Nuculidae.

Gattung: Nucula Lam.; S. IX. d 22.

12—12. Schaleninnenfliche schwach perlmuttrig oder porzellanartig
Ledidae, S. 1X. d 17.
9—9. SchloB zahnlos oder aus kurzen Ziahnen vor und langen Lamellen
hinter den Wirbeln bestehend, innen perlmuttrig, Sii- und Brack-
wasserbewohner . . . . . Unionidae, S. IX. d 18.
8—8. SchloB aus Hauptzahnen (unter dem Wirbel gelegen), vorderen
und hinteren Seitenzdhnen bestehend, oder + riickgebildet oder
ganz verschwunden, dann aber nie mit starker, griiner Oberhaut

und Perlmutterglanz auf der Innenseite . . . . . . 13.
13. Manteleindruck am Hinterrande mit Einbuchtung . . . 14
14. Schale ohne Ligament, vorn und hinten offen, Oberfliche gezahnelt
SchloBrand zahnlos, nach aullen umgeschlagen . . . . 15.

15. Schale das Tier groBtenteils bedeckend; ohne Kalkrohre
Pholadidae, S. 1X. d 22.
15—15. Schale fiir das Tier viel zu klein; Tier grofStenteils in Kalkrohre
Teredinidae.
Gattung: Teredo L.; S. IX. d 30.
14—14. Schale mit Ligament' SchloBrand nie nach auflen umge-
schlagen . . F oA |
16. Korper des Tieres nur z. T in der Schale steckend der Rest von
einer mit der Schale verbundenen Kalkréhre umgeben
Gastrochaenidae.
Gattung: Gastrochaena Spengler; Art: (. dubia Pennant;
KOBELT, p. 303.

16—16. Schale das ganze Tier bedeckend, keine Kalkrohre . . 17.
17. Schale hinten, oder vorn und hinten klaffend . . . . . 18.
18. Schale hinten klaffend . . . TR P e o A |7
19. Diinnschalig; mit schwacher, dunner Oberhaut 5 et e S L TN,
20. Ohne auleres Ligament; Schale diinn, aber fest . . . « 221,
21. SchloB mit einer den Ligamentknorpel bedeckenden Platte
Lyonsiidae.

Gattung: Lyonsia Turton; S. IX. d 26.
21—21. SchloB ohne diese Platte; eine der beiden Klappen ganz flach
Pandoridae.
Gattung: Pandora Bruguiére; Art: P. inaequivalvis (Turton);
KOBELT, p. 320.

20—20. Ligament duBerlich, aber mit innerem Knorpel . . . . 22.
22. Schaleninnenfliche perlmuttrig . . . 23.
23. SchalenauBenfliche rauh; Schlof mit einem Zahne vor dem Knorpel

der rechten Klappe . . .. Verticordiidae.

Gattung: Lyonsiella M. Sars, Art L abyssicola M. Sars;
KOBELT, p. 323.
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23—23. SchalenauBenfliche nicht rauh; Zahnchen vor dem Knorpel un-
deutlich . . . Poromyidae.
Gattung: Poromya Forbes Art P granulata (Nyst & Westend);

KOBELT, p. 327.
22—22. Schaleninnenfliche nicht perlmuttrig . . PR ).
24. Schale ungleichklappig; Knorpel teilweise auﬁerhch
Thraciidae, S. 1X. d 18.

24—24. Schale gleichklappig; Knorpel ganz innerlich; Hinterende in

einen Schnabel ausgezogen } . Cuspidariidae.
Gattung: Cuspidaria Nardo; S. IX d 26
19—19. Festschalig; mit dicker, gerunzelter Oberhaut . . . . 25.

25. Schale gleichklappig; Ligament und Knorpel duBerlich
Saxicavidae, S. IX. d 21.
25—25. Schale ungleichklappig; linke Klappe kleiner . . . . 26.

26. SchloB zahnlos; Ligament und Knorpel innerlich

Myidae, S. IX. d 21.
26—26. In der rechten Klappe ein Zahn und dahinter eine Grube; Liga-
ment meist dubBerlich; Knorpel innerlich . . .  Corbulidae.
Gattung: Corbula Bruguiére; Art: C. gibba Olivi; KOBELT, p. 325.
18—18. Schale vorn und hinten klaffend, messerklingenartig verldangert
Solenidae, S. IX. d 21.

17—17. Schale nicht klaffend . . S TIL d o A w2
27. SchloB jederseits mit 2 Hauptzahnen o 28k
28. Von den Hauptzahnen ist der vordere meist gespalten, der hintere
rudimentdr; Seitenzdhne haufig riickgebildet . . . . 29.
29. Knorpel innerlich; Mantelbucht tief; Schale hinten nicht ganz
schlieBend . ta TSRS RS ETE N i a s Semelidae; B TX. d 20,
29—29. Ohne inneren Knorpel . . . . . . . . . . 30
30. Schale dreieckig, fest schlieBend . . . . . . . Donacidae.
Gattung: Donax L.; S. IX. d 30.
30—30. Schale hinten mcht fest schliefend . . . . 91
31. Ligament auf stark vorspringenden Leisten; keine Seltenzahne
Garidae.

Gattung: Gari Schumacher; S. IX. d 30.

31—31. Jederseits 1 bis 2 Seitenzdhne; Hinterende verbogen
Tellinidae, S. 1X. d 20.
28—28. Linker Hauptzahn gespalten, unter die 2 rechten, oben + ver-

bundenen greifend . . . . . Mactridae, S. 1X. d 21.
27—27. SchloB jederseits mit 3 Hauptzihnen; Ligament duBerlich, in
eine Grube gebettet . . . U 1 4

32. Schale am Rande + gezihnelt; vor den erbeln ein deutliches Feld
Veneridae, S. 1X. d 20.
32—32. Schale glattrandig; mit schwachen Wirbeln und undeutlichem
Peld: o 5o L 0E i . Petricolidae.
Gattung: Petricola Orbigny; Art: P pholadlformas (Lam.);

C. BOETTGER, p. 268.
13—13. Manteleindruck am Hinterrande ohne Einbuchtung . . 33
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33. Eindruck des vorderen SchlieBmuskels schmaler, nach unten ver-
langert; der des hinteren kiirzer und rundlicher

Lucinidae, S. I1X. d 19.

33—33. Eindriicke beider SchlieBmuskeln annahernd gleich, rund-

lich . . BT s e b o
34. Schale diinn; ngament mnerhch 3 wih s B0,
35. Schale mit Oberhaut; SchloB mit Zahnen : Leptomdae S. IX. d 19.
35—35. Schale ohne Oberhaut; SchloB zahnlos . . .  Galeommidae.

Gattung: Galeomma Turton; Art: G. turtoni Sowerby; KOBELT,

p. 387.
34—34. Ligament duBerlich . . . . . . . . . . . 36
36. Oberhaut diinn, meist hell, durchscheinend und leicht ab-
blatternd " @ s -k BT
37. Hauptzdhne kegelformlg, Seltenzahne kurz von dlesen entfernt
Cardiidae.

Gattung: Cardium L.; S. I1X. d 27.

37—37. SchloB anders bebchaffen £t s 2 38,
38. Wirbel mittelstindig oder dem Hmterende genahert SiB- und

Brackwasserbewohner . . . . Sphaeriidae, S. 1X. d 19.
38—38. Wirbel vorderstindig . . . Kelliellidae, S. IX. d 20.
36—36. Oberhaut stark, glinzend, meist dunkel . . . . . 39.
39. Schale + dreieckig, zusammengedriickt, entweder konzentrisch ge-

rippt oder gestreift . . . . .  Astartidae, S. IX. d 19.
39—39. Schale nicht dreieckig, nicht zusammengedriickt . . . 40.

40. Schale eiherzformig, malig gewolbt, gewohnlich mit einer schiefen
Kante auf der Hinterhélfte; Wirbel méaBig gekriimmt
Pleurophoridae.
Gattung: Arctica Schumacher (= Cyprina Lam.); Art: 4. islan-
dica (L.); KOBELT, p. 361.

40—40. Schale herzformig, stark aufgetrieben; Wirbel stark und spiral
eingerollt . . . . Isocardiidae.
Gattung: Isocardia Lam Art I humana (L) [= cor (LI];

KOBELT, p. 368.

B. Schliissel zur Bestimmung der Gattungen.

Arten, welche die einzigen Vertreter ihrer Gattung in unserem Gebiete sind, werden
im Anschlull an diese genannt.

Ledidae.
1. Ligament &ulerlich . . . . . . . . Leda, S. IX. d 22.
1—1. Ligament innerlich . . Malletia Des Moulins.
Art: M. obtusa (M. Sars) KOBELT p. 410.
Arcidae.
1. SchloBzdhne im Bogen stehend . . . Glycimeris Costa.
(= Pectunculus Lam.); Art: G. glyczmens (L.); KOBELT, p. 415.
1—1. Ziahne in ziemlich gerader Reihe stehend . . . . . . 2

2. Schale kaum ldnger als hoch, fast kreisféormig . Bathyarca Kobelt.
Art: B. pectunculoides (Scacchi); KOBELT, p. 414.
2—2. Schale deutlich langer als hoch . . . . . . . . 3.

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee IX.d2
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3. Ligamentalfeld breit o e et o W o Aea, S TXL dF 23

3—3. Ligamentaifeld schmal . . . . . Barbatia Gray.
Art: B. lactea (L.); KOBELT, p. 412
Unionidae.

1. Schale ziemlich fest; SchloB mit Zahnen . . Unio, S. IX. d 23.

1—1. Schale ziemlich diinn; SchloB zahnlos . . . Anodonta Cuvier.
Art: A. cygnea (L.); GEYER, p. 111.
Pectinidae.

1. Rechte und linke Klappe gleich gewdlbt . .  Chlamys, S. IX. d 23.

1—1. Rechte und linke Klappe verschieden stark gewolbt . . . 2.

2. Obere Klappe flach; Ohrchen fast gleich groB . . Pecfen Linné.

Art: P. maximus L.; KOBELT, p. 435.
2—2. Beide Klappen gewolbt, bei erwachsenen Stiicken die obere grofler
und bauchiger; Ohrchen sehr ungleich, das hintere groBer
Hinnites Defr.

Art: H. pusio (L.); KOBELT, p. 437.

Limidae.
1. SchloBlinie zahnlos . . . . Lima,S. IX. d 24.
1—1. SghloBlinie jederseits mit etwa 15 Zahnchen .. Limea Brown.
Art: L. sarsii (Lovén); KOBELT, p. 443.
Mytilidae.
1. Schlo zahnlos . s P ECL.L LSS w ow ow e w2
2. Wirbel zugespitzt, endstandlg & g . . . .Mytilus Linné.
Art: M. edulis L.; KOBELT, p. 421
2—2. Wirbel stumpf, mcht ganz vorderstandig . . 3:
3. AuBenflache glatt; Oberhaut bartig e Volsella, S IX d 25.

3—3. AuBenfliche vorn und oft auch hinten radlal gerippt
Musculus, S. IX. d 25.
1—1. SchloB mit Zdhnen S D AV
4. Jederseits ein gekerbter Zahn . . . . . Crenella, S. IX. d 25.
4—4. Jederseits ein vorderer, knotchenformiger und ein hinterer, leisten-
formiger, mit dem Rande gleichlaufender Zahn
Dacrydium Torell.
Art: D. vitreum (Miiller); KOBELT, p. 428.

Dreissenidae.
1. Septum einfach ! . Dreissena Beneden.
Art: D. polymorpha (Pallas) BRUSINA P 277,
1—1. Septum mit l6ffelformigem Fortsatz . . . Congeria Partsch:

Art: C. cochleata (Kickx); BRUSINA, p. 273.

Thraciidae.
1. Linke Klappe bauchiger; AuBenfliche leicht gekornelt; Wirbel inner-
lich durch schief verlaufende Rippen verstarkt
Cochlodesma Couthouy.
Art: C. praetenue (Pulteney); KOBELT, p. 317.
1—1. Beide Klappen gleich gewdlbt; AuBenfliche glatt; Wirbel normal
Thracia, S. IX. d 25.
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Astartidae.
1. Vorderer und hinterer Hauptzahn der rechten Klappe stets vor-
handen; AuBlenfliche stark konzentrisch gerippt oder gestreift 2.
2. Auflenfliche gerippt oder rippenstreifig; Schale zusammengepreft
Astarte, S. IX. d 26.
2—2. AufBlenfliche gestreift; Schale fiir die Gattung bauchig
Nicania Leach.
Art: N. banksii (Leach) [= elliptica (Brown)]; KOBELT, p. 395.
1—1. Vorderer oder hinterer Hauptzahn der rechten Klappe oder beide
fehlend; AuBlenfliche glatt . . .. G@Goodallia Turton.
Art: G. triangularis (Montagu); KOBELT p. 396.

Sphaeriidae.
1. Wirbel mittelstandig; Schalenumri rundlich . . 2
2. Wirbel weder rohrenartig verldangert, noch haubchenartlg abgesetzt
Sphaerium Lamarck.
(= Cyclas Scopoli); Art: Sph. corneum (L.); GEYER, p. 114.
2—2. Wirbel etwas rohrenartig verliangert, haubchenartig abgesetzt
Musculium Linck.
(= Calyculina Clessin); Art: M. lacustre (Miiller); GEYER, p. 116.
1—1. Wirbel hinterstandig; Schalenumrifl gerundet dreieckig
Pisidium, S. IX. d 26.
Lucinidae.
1. Schlo zahnlos £ LA )
2. AuBenflaiche glatt; hmteres Ruckenfeld radlal gefurcht
Thyasira, S. 1X. d 27.
2—2. AuBenfliche konzentrisch gestreift; kein Riickenfeld erkennbar
Lucina, S. IX. d 27.

1—1. SchloB mit Zahnen . °. it B
3. Hinterer rechter und vorderer llnker Hauptzahn zwelgespalten,
AuBlenfliche glatt o . . Diplodonta Bronn.

Art: D. rotundata (Montagu) KOBELT p. 370.
3—3. Hauptzahne, wenn vorhanden, nicht gespalten AuBenflache nicht

glatt S et
4. Vorderer rechter Hauptzahn und hlntere Seltenzahne fehlen, AuBlen-
fliche schwach skulpturiert . .+ . Loripes Poli.

Art: L. lacteus (L.); KOBELT, p. 370

4—4. Jederseits 2 Hauptzihne vorhanden; vordere Seitenzahne den
Hauptzidhnen genahert, hintere entfernt' AuBlenfliche mit ver-
tieften Linien . . Divaricella Martens.
Art: D. divaricata (L) [ commutata (Phlhppl)] KOBELT, p. 370.

Leptonidae.
1. SchloB jederseits mit 1 bis 2 Hauptzihnen und 1 Seitenzahn . 2.
2. Ligament auf Verdickung des Riickenrandes aufsitzend
Lasaea Leach.
Art: L. rubra (Montagu); KOBELT, p. 385.
2—2. Das Ligament unterbricht den Riickenrand . . Kellia Turton.
Art: K. suborbicularis (Montagu); KOBELT, p. 378.

IX. d 2%
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1—1. Schlof anders zusammengesetzt . . o Furee O
3. AuBenflache radial gefurcht; 1 Paar Ielstenformlge dlverglerende
Zahne in einer oder in beiden Klappen . Montacuta, S. I1X. d 27.
3—3. AuBenflache glatt oder schwach — nicht radial — skulpturiert 4.
4. AuBenfliche glatt oder leicht gekornelt; Schlofirand einer Klappe in
der Mitte mit einer dreieckigen Grube und davor und dahinter
je 2 Zahne . . . Lepton, S. IX. d 27.
4—4. AuBenfliche glatt, nur am Rande durch kleine Spitzchen rauh;
SchloB jederseits mit einer Knorpelgrube und einem Knotchen
Tellimya Brown.
Art: T. ferruginosa (Montagu); KOBELT, p. 382,

Kelliellidae.
1. Schalenumri rundlich; Ligament innerlich . . Kelliella M. Sars.
Art: K. miliaris (Philippi); KOBELT, p. 378.
1—1. Schalenumrif} langlich; Ligament aufBlerlich . Turtonia Hanley.

(= Cyamium Philippi); Art: T. minuta (Fabr.); KOBELT, p. 390.

Veneridae.
1. Schalenumri3 gerundet dreieckig bis kreisformig . . . . 2.
2. Vorderer Seitenzahn vorhandem . . . . . . . . . 3.
3. AuBenfliche uneben . . . 4.

4. Mantelbucht eckig, wemgstena bxa zur Mltte zw1bchen den belden
SchlieBmuskeln reichend, Schalenskulptur konzentrisch rippig
Dosinia, S. 1X. d 29.

4—4. Mantelbucht wenig tief, gerundet . . . S T

5. Schalenskulptur netzformig . . L Gouldm C B Adams.
Art: G. minima (Montagu); KOBELT p. 397.

5—>5. Schalenskulptur konzentrisch lamellés . Cytherea, S. 1X. d 28.

3—3. Aulenfliche glatt, glinzend . .. Macrocallista Meek.
Art: M. chione (L.); KOBELT, p. 350

2—2. Vorderer Seitenzahn fehlt . . . . . . . . . . 6.

6. Jederseits 3 Hauptziahne . . . . . Chione, S. IX. d 28.

6—6. Links 3, rechts 2 Hauptzahne . Lucinopsis Forbes & Hanley.
Art: L. undata (Penn.); KOBELT, p. 348.

1—1. Schalenumrifl quer eiformig ek, ~Tapes, S, IX. d.:29.

Tellinidae.

1. SchloB jederseits mit 2 leistenformigen Seitenzihnen
Tellina, S. 1X. d 29.
1—1. Schlof rechts mit nur einem starken Seitenzahn, die anderen
fehlen . . TMED B wh 5 vah e %ot 2
2. Schalenumrif} gerundet drelecklg .. . Gastrana Schumacher.
Art: G. fragilis (L.); KOBELT, p. 345.
2—2, Schalenumrifl gerundet oder kurz dreieckig, mit einer deutlichen
Einbuchtung des hinteren Riickenrandes . Macoma, S. IX. d 29.

Semelidae.
1. Mit Seitenzdhnen; Schale schlieBend .  Secrobicularia Schumacher
Art: S. plana (Costa) [= piperata (Gmelin)]; KOBELT, p. 313.
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1—1. Ohne Seitenzahne; Schale seitlich leicht klaffend
Syndosmya, S. 1X. d 29.

Solenidae.
1. Schalenenden abgestutzt; *SchloB endstindig; Klappen etwas ge-
wolbti o e ey
2. Vorn ohne seichte Furche. Jederselts zwei SchloBzahne SR ..
3. Schale gerade . . . . Cyrtodaria Daudin.
Art: C. siliqua (L) KOBELT p 335
3—3. Schale leicht gebogen . . . . Ensis Schumacher.

Art: E. ensis (L.); KOBELT, p. 335

2—2. Vorn mit seichter Furche; jederseits ein SchloBzahn; Schale
gerade . . . . . . Solen Linné.
Art: S. vagina L KOBELT p. 334

1—1. Schalenenden gerundet SchloB nicht endstdndig; Klappen zu-

sammengepreft I A o (IR LR o he T el
4. Wirbel vorderstindig . 2 Cultellus Schumacher.
Art: C. pellucidus (Penn) KOBELT p. 335,
4—4. Wirbel fast mittelstindig . .. Solecurtus Blainville.
Art: S. antiquatus (Pulteney); KOBELT p. 337.
Mactridae.
1. Schale fast gleichseitig, geschlossen; SchloB normal . . . 2,
2. Ligament in einer sich in die Knorpelgrube éffnenden Vertlefung ge-
legen . . . . . Mactra Linné.
Art-c M- stultorum L.; KOBELT p 308
2—2. Ligament nicht vom Knorpel getrennt .  Spisula, S. IX. d 30.
1—1. Schale ungleichseitig, weit klaffend; SchloB mit verkiimmerten
Seitenzahnen ; . Lutraria Lamarck.
Art: L. elliptica Lam KOBELT p 310
Myidae.

1. SchloB links aus einem breiten, spatelformigen Zahne und rechts
aus einer diesem entsprechenden Grube bestehend
: Mya, S. IX. d 30.
1—1. SchloB rechts aus einer dreieckigen Grube und davor einem
leistenformigen Zahne und einer diesem entsprechenden Grube
links bestehend . . . Sphenia Turton.
Art: S. binghami Turton KOBELT p. 470

Saxicavidae.
1. AuBlenfliche rauh; Schlof in der Jugend jederseits mit 2 Zahnen, im
Alter zahnlos, oder stets zahnlos . . A

. SchloB rechts mit 2 und links mit 1 oder 2 Zahnen
Saxicava, S. IX. d 30.
2—2. SchloB zahnlos . . . Saxicavella P. Fischer.
Art: S. plicata (Montagu) KOBELT p. 307.
1—1. AuBenfliche fast glatt; Schlof Jederselt% mit einem konischen
Zahne . . . Panomya Gray.
Art: P, nor'vegwa Spengler KOBELT p 306
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Pholadidae.
1. Auf dem Riicken der Schale 2 Schaltstiicke . . . . . . 2
2. Schaltstiicke hintereinander gelegen- vorderes lanzettlich, hinteres
klein und quergestellt . . . . Pholas Linné.

Art: Ph. dactylus L.; KOBELT, p. 301
2—2. Schaltstiicke nebeneinander gelegen, symmetrisch klein
Xylophaga, S. IX. d 30.
1—1. Auf dem Riicken der Schale 0 bis 1 Schaltstiicke. . . . 3.
3. Ein Schaltstiick; Schlofrand iiber die Wirbel geschlagen
Barnea Leach.
Art: B. candida (L.); KOBELT, p. 301.
3—3. Kein Schaltstiick; Schlofrand nach auBlen gebogen, aber die
Wirbel nicht bedeckend . . . . . Zirfaea Leach.
Art: Z. crispata (L.); KOBELT, p 301

C. Schliissel zur Bestimmung der Arten.

Nucula Lamarck.

1. Schalenrand innen glatt . . . 2.
2. Wirbel klein; Schlofl mit etwa 10 vorderen und 18 hlnteren Zahnen
tenuis (Montagu); KOBELT, p. 401.
2—2. Wirbel groB; SchloB mit vorn etwa 4, hinten 10 Zahnen
delphinodonta Mighels; KOBELT, p. 402.
1—1. Schalenrand innen gekerbt k- 3.
3. UmriB gerundet dreieckig; AuBenflache durch zahlrelche Radlal- und
feine konzentrische Streifen gegittert; Randkerben fehlen an der
Hinterecke . . . . sulcata (Bronn); KOBELT, p. 399.
3—3. Umrifl deutlich drelecklg : : PER PRI
4. AuBenflache teilweise durch schwache konzentrlsche und stirkere
Radialstreifen gegittert; Randkerben fehlen an der Hinterecke
nitida Sowerby; KOBELT, p. 400.
4—+4%. AuBenflache dicht und fein radialstreifig, mit dunklen konzen-
trischen Binden, aber nicht gegittert; Randkerben auch an der
Hinterecke . . B
5. SchloB mit 10 bis 15 vorderen und 23 bls 25 hmteren Zahnen
nucleus (Linné); KOBELT, p. 399.
5—>5. SchloB mit etwa 8 vorderen und 16 hinteren Zahnen
tumidula Malm; KOBELT, p. 400.

Leda Schumacher.
1. UmriB langlich lanzettfﬁrmig; Wirbel etwa bei 1/; der Linge ge-
legen . . P
2. Hinterende stark verlangert vorn etwa 18 lunten 24 SchloBzdhne
pernula (Miiller); KOBELT, p. 404.
2—2. Hinterende weniger verldngert; weniger SchloBzdhne
minuta (Miiller); KOBELT, p. 494.
1—1. UmriB eiférmig oder gerundet dreieckig; Wirbel fast mittelstindig
(Untergattung Portlandia Moreh) . . . . . . . . 3.



Lamellibranchia IX. d 23

3. UmriB gerundet dreieckig, beiderseits etwas ausgezogen
tenuis (Philippi); KOBELT, p. 406.
3—3. UmriB eiformig; Vorderende runder als das hintere . . 4.
4. Ziemlich bauchig; Unterrand gebogen; vorn und hinten je 8 bis
9 SchloBzihne . . . . frigida (Torell); KOBELT, p. 405.
4—4 Wenig bauchig; Unterrand wenig gebogen; vorn und hinten je
etwa 14 SchloBzihne . . .  lucida (Lovén); KOBELT, p. 407.

Arca Linné.
1. UmriB unregelmaBig parallelopipedisch; SchloBlinie fast so lang wie
die Schale, mit 40 bis 50 Zahnen
tetragona (Poli); KOBELT, p. 411.
1—1. UmriB verldngert eiférmig oder schief rhombisch; nur 15 bis
20 Zéhne . . 2.
2. UmriB langlich bis schlef rhomblsch vorn etwa 7 hmten 13 SchloB—
zihne; Wirbel etwa bei % der Linge gelegen
nodulosa Miiller; KOBELT, p. 413.
2—2. UmriB verlingert eiférmig; vorn etwa 5, hinten 19 SchloB8zihne;
Wirbel bei /> bis /3 der Linge gelegen
obliqua Philippi; KOBELT, p. 413.

Limopsis Sassi.
1. Oberhaut glatt, am Rande franzig; SchloBplatte % der Linge be-
tragend, schmal . . . aurita (Brocchi); KOBELT, p. 417.
1—1. Oberhaut samtartig behaart SchloBplatte linger, ziemlich breit
minuta (Philippi); KOBELT, p. 417.

Unio Retzius.
1. UmriB zungenférmig; Wirbelskulptur aus einzelnstehenden Hocker-
chen bestehend . . . pictorum (Linné); GEYER, p. 109.
1—1. UmriB keilformig; Wirbelskulptur aus miteinander verbundenen
V-formigen Runzeln bestehend . fumidus Retzius; GEYER. p. 109.

Chlamys Bolten.

1. AuBenfliche glatt, Innenfliche radial gestreift; Ohrchen ohne Byssus-
ausschnitt; Schale zart, vorn und hinten leicht klaffend (Unter-
gattung Pseudamusium H. & A. Adams)

hoskynsi (Forbes); KOBELT, p. 440.

1—1. AuBlenfliche radial skulptiert oder, wenn glatt, dann auch die
Innenfliche glatt; Ohrchen mit Byssusausschnitt; Schale schlie-
Bend . . « e T e 2

2. Schale zart, durchschemend AuBenﬂache durch + weitgehende Quer-
beschuppung der Rippen dachziegelig (Untergattung Palliolum
Monterosato) . . e

3. AuBenflache fast glatt, n1cht radlal skulptlert y v . w

4. Linke Klappe griofer als die rechte, diese umschheBeud

similis (Laskey): KOBELT, p. 437.

4—+4. Beide Klappen gleich gro8 . . . . . . . . . b

5. Schale nicht hyalin, AuBenfliche bunt

incomparabilis (Risso) [= testae (Biv.)]: KOBELT, p. 438.
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5—b5. Schale hyalin, dinn, wei8 . . . . . . . . . &
6. Glatt; hinteres Ohrchen kaum angedeutet
abyssorum (Lovén); KOBELT, p. 431.
6—6. Am Rande fein schuppig; hinteres Ohrchen klein, aber deutlich
vitrea (Chemnitz); KOBELT, p. 439.
3—3. AuBenfliche radial gerippt . . ST -
7. Mit zahlreichen, Warzen und Dornen tragenden Rlppen, Byssus-
ausschnitt nicht sehr schmal . striata (Miiller); KOBELT, p. 438.
7—7. Mit zahlreichen, niedrigen, dornenlosen Rippchen, die auf der
Schalenmitte oft verwischt sind; Ausschnitt schmal
tigerina (Miiller); KOBELT, p. 438.
2—2. Schale solid; Skulptur nicht dachziegelig . . 8.
8. Nur 5 bis 10 Rippen auf jeder Klappe (Untergattung Peplum
Bucquoy, Dautzenberg & Dollfuss)
septemradiata (Miiller) [= pes-lutrae (L.)]; KOBELT, p. 437.
8—8. Mehr Rippen auf jeder Klappe . . 9.
9. Ohrchen fast gleich groB; UmriB krelsformlg (Untergattung Aeqm—
pecten P. Fischer) . . opercularis (Linné); KOBELT, p. 345.
9—9. Ohrchen verschieden groB; UmriB kreisformig bis quereiférmig
(Untergattung Chlamys s. str.) . . N 1)
10. Rippen auf beiden Klappen verschieden: rechts hohe, links flache,
aus Streifenbiindeln gebildete . sulcata (Miiller); KOBELT, p. 431.
10—10. Rippen auf beiden Klappen gleich . . . . . . . 11
11. UmriB kreisformig; dicht und hoch gerippt
islandica (Miiller); KOBELT, p. 434.
11—11. UmriB8 quer eiférmig; mit 30 bis 34 Rippen, deren Zwischen-
raume glatt sind . . . . waria (Linné); KOBELT, p. 439.

Lima Chemnitz.
1. Schale schief, + klaffend; Wirbel weit voneinander entfernt (Unter-
gattung Mantellum Bolten) . . S 5 i 2
2. Schief eiférmig, aufgeblagen, durchschelnend wenig klaffend
loscombii Sowerby, KOBELT, p. 443.
2—2. Sehr lang, schriag eiformig, méBig gewdlbt, fest, hinten stark

klaffend . . . . . . hians (Gmelin); KOBELT, p. 442.
1—1. Schale wenig schief mit vorgeriicktem Wirbel oder fast gerade
und symmetrisch. ;" "Loss DL s 5 2w e s w3

3. Schale wenig schief; Knorpelgrube sehr schief; Wirbel weit vorn
(Untergattung Acesta H. & A. Adams)

excavata (Fabricius); KOBELT, p. 441.

3—3. Schale gerade und fast symmetrisch (Untergattung Limatula

Wood) . . . P

4. Vordere Ecke durch eine deuthche Emmehung des Randes starker
abgesetzt als die hintere; Ligamentalfliche maBig grof83

gwyni Sykes (= elliptica Jeffreys); KOBELT, p. 441.

4—4. Vordere Ecke nicht deutlicher als die hintere; Ligamentalfliche

klein . . . . subawriculata (Montagu); KOBELT, p. 444.
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Anomia Linné.
1. AuBlenfliche der Oberklappe mit radialen, etwas gebogenen Falten;
Unterklappe mit groBem, etwas dreieckigem Loch
patelliformis Linné; KOBELT, p. 446.
1—1. AuBlenfliche der Oberklappe nur konzentrisch gestreift, etwas
schuppig; Unterklappe mit schmalem, ovalem Loche
ephippium Linné; KOBELT, p. 445.
2. Oberklappe flacher und glatter als gewohnlich
var. squamula Linné; KOBELT, p. 446.
2—2. Schuppen der Oberklappe dornartig verldngert
var. aculeata Miiller; KOBELT, p. 446.
Volsella Scopoli (= Modiola Lamarck).
1. Umri8 bohnenformig . . phaseolina (Philippi); KOBELT, p. 423.
1—1. UmriB nicht bohmnenformig . % 222
2. Oberhaut langsgeatrelft und gefaltelt unten und hlnten bartlg
barbata (Linné); KOBELT, p. 423.
2—2. Oberhaut samtartig behaart, mit einzelnen lingeren Haaren, aber

nicht bartig . WS TR R
3. UmriBB oblong; Schale an den erbeln gewolbt Oberhaut dunkel-
braun bis schwarz . . . modiola (Linné); KOBELT, p. 423.

3—3. UmriB oval rautenformig; Schale an den Wirbeln bucklig auf-
getrieben; Oberhaut gelb . adriatica (Lamarck); KOBELT, p. 423.

Musculus Bolten (= Modiolaria Beck).
1. UmriB8 breit oval; AuBenseite vorn mit 10 bis 12, hinten mit 30 bis
40 Rippen: . . . . .- ., discors (Linné); KOBELT, p. 426.
1—1. UmriB schmal oval s
2. Vorn 15 bis 18, hinten 20 bis 25 Rlppen SchloB mlt btarkem glattem
Zahn™s e marmorata (Forbes); KOBELT, p. 469,
2—2. Vorn 12, hmten 50 hlS 60 Rippen: SchloB gekerbt
discrepans (Leach) [= mnigra (Gray)]; KOBELT, p. 426.

Crenella Brown.
1. Schale quer eiférmig; Aullenfliche durch feine radiale und konzen-
trische Linien gegittert; SchloBlinie gekerbt
decussata (Montagu); KOBELT, p. 427.
1—1. Schale schief rautenférmig; AuBenfliche durch 60 bis 70 radiale
Rippchen und 12 bis 15 konzentrische Reifen gegittert; SchloB-~
linie jederseits mit einem keilformigen, gesdgten Zahn
rhombea (Berkeley); KOBELT, p. 427.

Thracia Leach.
1. Hinterende linger als das vordere; Schale + verdreht
distorta (Montagu); KOBELT, p. 318.
1—1. Vorder- und Hinterende fast gleich lang; Schale nicht ver-

drehte SOREEER " . G e 2
. Schale glelchklapplg, vorn huckllg aufgetrlehen hlnten zusammen-
geprefit . . . convexa (Wood); KOBELT, p. 316.

2—2. Schale unglemhklapplg (d1e linke kleiner und flacher); vorn nicht
auffillig gewdlbt . P T S S i 3.
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3. Riickenrand wenig abschiissig, fast horizontal; AuBenfliche mit
zarten radialen Strichen skulptiert

fragilis (Pennant) [= papyracea (Poli)]; KOBELT, p. 316.

3—3. Hinterer Riickenrand erst eingebuchtet, dann gerade; AuBenfliche

fein kornig skulptiert . pubescens (Pulteney); KOBELT, p. 315.

Lyonsia Turton.

1. Bauchrand unregelmaBig gebogen, hinten plotzlich ansteigend;
Riickenrand vorn und hinten wenig abfallend; Wirbel etwas auf-
getrieben . . . . morvegica (Chemnitz); KOBELT, p. 320.

1—1. Bauchrand regelmaBig gebogen; Riickenrand hinten etwas ein-
gebuchtet; Wirbel aufgetrieben, eingerollt

arenosa (Moller); KOBELT, p. 321.

Cuspidaria Nardo (= Neaera Gray).

1. Schnabel des Hinterendes fast % der Gesamtlinge betragend

rostrata (Spengler); KOBELT, p. 332.
1—1. Schnabel kiirzer . P00 W s 2
2. Schnabel betrichtlich; UmnB unregelmaBlg elfOl‘mlg 5T e e
3. Vorderer Oberrand stark abschiissig

cuspidata (Olivi); KOBELT, p. 330.
3—3. Vorderer Oberrand wenig abschiissig

obesa (Lovén); KOBELT, p. 331.

2—2. Schnabel kurz; Umri gerundet dreieckig . . 4.
4. Schnabel nicht verbogen . abbreviata (Forbes); KOBELT p. 328.
4—4%. Schnabel nach links verbogen . subtorta (Sars); KOBELT, p. 333.

Astarte Sowerby.
1. Aullenfliche konzentrisch gestreift, nur nahe den Wirbeln etwas ge-

rippt . . .. borealis (Chemnitz); KOBELT, p. 394.
1—1. Aubenfldache konzentmsch gerippt . 2
2. UmriB abgestumpft dreieckig; Wirbel nicht mlttelstandlg, Schlomae

abgestumpft dreieckig . . sulcata (Costa); KOBELT, p. 392.
2—2. UmriB spitz dreieckig; Wirbel mittelstandig; SchloBlinie fast recht-

eckig . . . . compressa (Montagu); JEFFREYS, 2, p. 315.

Pisidium C. Pfeiffer.
1. Schale quer verlingert, ungleichseitig;: Wirbel dem Hinterende ge-
nahert . . 2.
2. Verlangert exformlg erbel etwa. bex ’/s der Gesamtlange gelegen
casertanum (Poli); STELFOX, p. 293.
2—2. Sehr schief, stark aufgeblasen; Wirbel fast endstindig
subtruncatum Malm.; GEYER, p. 120.
1—1. Schale rundlich, fast gleichseitig; Wirbel fast mittelstindig . 3.
3. Bauchig, stark gestreift; Wirbel wenig vorragend, auf ihren Spitzen
von 3 bis 5 enge stehenden Leistchen umgeben
nitidum Jenyns; GEYER, p. 120.
3—3. Sehr bauchig, fein gestreift; Wirbel vorragend, mit glatten Spitzen,
obtusale C. Pfeiffer; GEYER, p. 120.
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Lucina Bruguiéere.
1. Konzentrisch lamellos skulptiert, etwas aufgetrieben; Area ohne
Dorneneinfassung . . . borealis (Linné); KOBELT, p. 369.
1—1. Konzentrisch streifig skulptiert, sehr zusammengepreBt; Area von
dornigen Schuppen eingefaft
spinifera (Montagu); KOBELT, p. 369.

Thyasira Leach (= Axinus Sowerby).
1. Schale etwas linger als hoch . ferruginosa (Forbes); KOBELT, p. 374.
1—1. Schale etwas hoher als lang . . . 2.
2. Vorderende breit, nach vorn unten ausgezogen I-Imterende klem
croulinensis (Jeffreys); KOBELT, p. 375.
2—2. Vorderende nicht wesentlich breiter als das hintere . . 3.
3. Vorderer Oberrand und Vorderrand einen deutlichen Winkel blldend
Vorderrand vorn fast senkrecht ansteigend
flexuosa (Montagu); KOBELT, p. 374.
3—3. Vorderer Oberrand und Vorderrand gerundet ineinander iiber-
gehend; Vorderrand bogenférmig geschwungen
sarsii (Philippi); KOBELT, p. 374.

Montacuta Turton.
1. UmriB schief dreieckig . dawsoni Jeffreys; JEFFREYS, 2, p. 216.
1—1. UmriB eiféormig oder gerundet viereckig . . . . . . 2.
2. UmriB eiformig; Wirbel bei /5 der Linge gelegen
tumidula Jeffreys; KOBELT, p. 381.

2—2. UmriB gerundet viereckig . . . W,
3. AuBenfliche unregelmiBig konzentrisch gestrelft erbel bel % der
Liange . . . bidentata (Montagu); KOBELT, p. 381.

3—3. AuBenfldche lelcht konzentrisch und stdrker radial gestreift;
Wirbel bei /5 der Linge . substriata (Montagu); KOBELT, p. 381.

Lepton Turton.
1. AuBenseite ganz mit zahlreichen Stichpunkten skulptiert; SchloBlinie
etwa /s des ganzen Schalenumfanges messend
squamosum (Montagu); KGBELT, p. 384.
1—1. AuBenfliche nur an den Wirbeln mikroskopisch feine Stichpunkte
aufweisend; SchloBlinie 1/y des Umfangs
nitidum Turton; KOBELT, p. 384.

Cardium Linné.
1. AuBenfliche ohne Rippen, nur mit radialen Streifen (Untergattung
Laevicardium Swainson) . norvegicum Spengler; KOBELT, p. 367.
1—1. AulBlenfliche mit radialen Rippen P i e ot HE)
2. SchloB jederseits nur mit einem entwickelten Ha.uptzahn ein zweiter
verkiimmert oder fehlend; Kluft am Hinterende mit schwach ge-

zahnten Ridndern (Untergattung Cerastoderma Poli) . . . 3.
3. 24 bis 26 Rippen; Hinterrand nach beiden Seiten stark abfallend;
Unterrand stark gekriimmt . . . . s e 2 el

4. Rippen auf der Hinterseite gut entwickelt: UmriB herzeiformig
edule Linné; KOBELT, p. 364.
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4—+4. Rippen auf der Hinterseite verkiimmernd; Umrif schief herz-

eiformig . edule L. var. rusticum Chemnitz; KOBELT, p. 364.
3—3. 22 Rippen; Hinterrand vorn und hinten wenig abfallend; Unter-
rand schwach gekrimmt . elegantulum Beck; KOBELT, p. 367.

2—2. SchloB jederseits mit 2 Hauptzdhnen; Kluft am Hinterende mit
glatten oder gewellten Randern (Untergattung Cardium Linné
g=-atr.) ? . =Dy

5. Rippen, Warzen und Stacheln tragend ik e 6.

6. 19 bis 20 Rippen, die auf ihrer etwas vertleften Mlttellmle medrxge
Warzen und Stacheln tragen; Hinterseite nicht abgeflacht

echinatum Linné; KOBELT, p. 363.

6—6. 20 bis 23 Rippen, jede durch eine Warzen und Stacheln tragende

Langsfurche zweigespalten; Hinterseite abgeflacht
aculeatum Linné; KOBELT, p. 363.

5—5. Rippen glatt oder quergekerbt oder niedrige Hockerchen
tragend .= it S SN S Tl B T A TR

7. Umrifl gerundet v1ereck1g A 8.

8. Sehr ungleichseitig; Wirbel bei etwa 1/. der Lange 23 blb 26 Rlppen

exiguum Gmelin; KOBELT, p. 365.

8—8. Kaum ungleichseitig; 27 bis 32 Rippen

minimum Philippi (= suecicum Lovén); KOBELT, p. 366.

7—7. UmriB eiherzformig . . w9

9. Hinterrand mit dem hinteren Obexrand eine deutllche Ecke bildend;
nur auf den vorderen Rippen kleine Knétchen

fasciatum Montagu; KOBELT, p. 366.

9—9. Hinterrand in abgestumpftem Winkel in den hinteren Oberrand
iibergehend:; alle Rippen mit Knotchen, auf den mittleren meist
abgenutzt, aber mit der Lupe stets erkennbar

nodosum Turton; KOBELT, p. 365.

Chione Megerle.

1. Schalenskulptur durch schwache Ausbildung der konzentrischen

Rippen mehr radial (Untergattung Timoclea Brown)
ovata (Pennant); KOBELT, p. 353.
1—1. Schalenskulptur hauptsachlich konzentrisch . . . . . 2
2. Rippen breit, dazwischen feine konzentrische Streifung; bei ge-
schlossener Schale verdecken die Riickenrdnder das Ligament
(Untergattung Clausinella Gray) fasciata (Costa); KOBELT, p. 352.
2—2. Rippen schmal, engestehend; Ligament frei (Untergattung Cha-
melaea Morch) . . . . gallina (Linné); KOBELT, p. 353.

Cytherea Bolten.
1. Stark konzentrisch lamellGs, vorn und hinten mit radialen, warzigen
Streifen (Untergattung Clausina Brown)
verrucosa (Linné); KOBELT, p. 351.
1—1. Nur konzentrisch lamellés, zwischen den Lamellen zarte konzen-
trische Streifen (Untergattung Veniricola Romer)
casina (Linné); KOBELT, p. 352.
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Dosinia Scopoli.
1. Schale zusammengepreft, konzentrisch lamellos streifig; Hinterende
ziemlich gerade abfallend . exoleta (Linné); KOBELT, p. 349.
1—1. Schale etwas bauchig, eng konzentrisch gestreift, Hinterende

schon gerundet
lupina (Linné) [= lincta (Pulteney)]; KOBELT, p. 349.

Tapes Megerle.
1. Schale durch konzentrische und radiale Streifen deutlich gegittert
decussatus (Linné); KOBELT, p. 3H4.
1—1. Schale konzentrisch skulptiert A A R R L S I
2. Konzentrische Streifen hinten fast Iamellos
pullastra (Montagu); KOBELT, p. 354.

2—2. Konzentrische Streifen hinten nur etwas erhoht . . . 3.
3. Schale vorn und hinten verschmilert; Innenseite gelb bis goldgelb
oft blau gerandet . . . awureus (Gmelin); KOBELT, p. 357.

3—3. Schale vorn kurz, hinten schief abgestutzt; Innenseite weill
virgineus (Linné); KOBELT, p. 357.

Tellina Linné.
1. In der rechten Klappe 1 Seitenzahn . . AR O
2. UmriB etwas eiformig; beide Klappen glelch skulptlert
tenuis Costa (= exigua Poli); KOBELT, p. 340.
2—2. UmriBl verldngert schief eiformig; linke Klappe fast glatt, rechte
skulptiert . . £ 3 dnged IR o o Eaul T £
3. Rechte Klappe schief und dlcht gestrelft
fabula Gronovius; KOBELT, p. 340.
3—3. Rechte Klappe regelmaBig und fein konzentrisch gestreift
incarnata Linné (= squalida Pulteney); KOBELT, p. 341.
1—1. In der rechten Klappe 2 Seitenzahne . . . A Y L 3
4. UmriB8 verlingert; AuBenfliche konzentrisch gebtrelft AR S
5. Hinterende kurz, spindelférmig; vorderer Seitenzahn dem Hauptzahn
niher als der hintere . . donacina Linné; KOBELT, p. 339.
5—>5. Hinterende ldnger, stumpfer; vorderer und hinterer Seitenzahn
gleich weit vom Hauptzahn entfernt
pusilla Philippi; KOBELT, p. 343.
4—4%. UmriB rundlich oval; AuBenfliche konzentrisch gefurcht
crassa Pennant; KOBELT, p. 339.

Macoma Leach.
1. Rundlich eiformig, + glinzend, + bauchig
balthica (Linné); KOBELT, p. 338.
1—1. Eiférmig, nicht glinzend, zusammengeprelt

calcarea (Chemnitz); KOBELT, p. 338.

Syndosmya Recluz. (= Abra Leach).
1. Linke Klappe bauchiger als die rechte
longicallus (Scacchi); KOBELT, p. 312.
1—1. Beide Klappen gleich bauchig . SR
2. Sehr ungleichseitig . .  prismatica (Montagu) KOBELT p, 812,
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2—2, Fast gleichseitig . ¥ e S VR
3. Fast so hoch als lang; Umpr drelecklg
tenuis (Montagu); KOBELT, p. 313.

3—3. Langer als hoch; Umri + eiférmig . . 4.
4. Kurz oval . . Ll o S alh (Wood) KOBELT p 311
4—4. Verlangert oval s S i fida S (Miiller): KOBELT p. 312

Donax Linné.
1. Sehr ungleichseitig; jederseits 2 zweigespaltene Hauptzihne und
keine Seitenzahne . . . {runculus Linné; KOBELT, p. 346.
1—1. MaBig ungleichseitig; rechts: 1 zweigespaltener Hauptzahn, vorn
2 und hinten 2 Seitenzédhne; links: 2 Hauptzdahne, vorn und hinten
je 1 Seitenzahn . . . . wvitlatus (Costa); KOBELT, p. 347.

Gari Schumacher (= Psammobia Lamarck).
1. Aullenfliche ziemlich glatt, hinten nicht gegittert . . 2.
2. Hinterende mit 2 stumpfen Winkeln; Ligament groB, vorragend
depressa (Pennant) [= wvespertina (Chemnitz)]; KOBELT, p. 343.
2—2. Hinterende gerundet; Ligament klein, nicht vorragend
tellinella (Lamarck); KOBELT, p. 344.
1—1. Aullenfliche mit konzentrischen Streifen, hinten durch Radial-
streifen gegittert . . ferrdemsis (Chemnitz); KOBELT, p. 344.

Spisula Gray.
1. Schale gleichseitig; AuBenflaiche glatt; Seitenzihne mit Gruben
solida (Linné); KOBELT, p. 309.
1—1. Schale sehr ungleichseitig; AuBenfliche gefurcht; Seitenzihne ge-
furcht . . . . . subtruncata (Costa); KOBELT, p. 309.
Mya Linné,
1. Hinterende (bei Erwachsenen) scharf abgestutzt
truncata Linné; KOBELT, p. 304.
1—1. Hinterende sich verjiingend, abgestumpft
arenaria Linné; KOBELT, p. 304.
Sazicava Bellevue.
1. Vorderende verschmalert, keilformig; SchloB mit Zdhnen
arctica (Linné); KOBELT, p. 305.
1—1. Vorderende breit, gerundet; SchloB (bei Erwachsenen) zahnlos
rugosa (Linné); KOBELT, p. 305.

Xylophaga Turton.
1. Jede Riickenplatte (von der Oberseite gesehen) spitz dreieckig
praestans E. A. Smith; E. A, SMITH, p. 328.
1—1. Jede Riickenplatte (von der Oberseite gesehen) etwa ohrformig
dorsalis (Turton); KOBELT, p. 300.
Teredo Linné.
1. Das ohrformige Hinterende der Schale (Aurike]) m'edriger als der
Wirbel . . . 2;
2. Aurikel auf der Schalemnnenselte durch einen Kxel vom Rest der
Schale abgesetzt; Paletten ruderférmig, nicht gegabelt
norvegica Spengler; KOBELT, p. 298.



Lamellibranchia IX. 4 31

2—2. Aurikel auf der Schaleninnenseite durch ein angepreBtes, flaches
Band vom Rest der Schale abgesetzt; Paletten ruderformig, ge-

gabelt @8 " g e ol navalis Linné; KOBELT, p. 298.
1—1. Aurikel so hoch oder hoher als der Wirbel . . . . . 3.
3. Aurikel breit, sein hinterer Unterrand sanft eingebogen; Paletten

ruderformig, gegabelt . . megotara Hanley; KOBELT, p. 299.

3—3. Aurikel schmal, sein hinterer Unterrand tief und winklig ein-
gebuchtet; Paletten spulenformig, bedornt
bipinnata Turton; KOBELT, p. 299.

LKuBereﬂSChein'uggsformJ Die Schale der Muscheln besteht zum
groBten Teile aus kohlensaurem Kalk, Spuren von phosphorsaurem
Kalk und einem dem Chitin verwandten organischen Stoffe, dem Kon-
chiolin; auBlerdem konnen in der Schale Farbstoffe vorhanden sein.
Threm Aufbau nach setzt sich die Muschelschale aus drei Schichten
zusammen, einer auleren, der Schalenoberhaut cder Konchiolinschicht,
die bei marinen Arten sehr schwach ausgebildet zu sein pflegt, einer
mittleren, bestehend aus meist auf der Schalenoberfliche senkrecht und
dicht gedringt stehenden Kalkprismen (Prismenschicht) und der fein
blattrig gefiigten, ebenfalls kalkigen Perlmutterschicht. In ihrer Ge-
samtheit besteht die Schale in der Regel aus zwei symmetrischen
Klappen; nur selten sind diese auffallend ungleich, wie bei Pecten, bei
dem die eine konvex, die andere konkav ist, oder wie bei den mit einer
Klappe angewachsenen Gattungen Osirea u. a., oder schlieflich, wenn,
wie bei Anomia, die Muschel durch einen verkalkten, asymmetrischen
Byssus angewachsen ist. Die bei der grofen Mehrheit herrschende
auBere Symmetrie erstreckt sich aber nicht auf die Innenfliche, da
dort, in der Nahe des Ligaments, zahnartige Fortsatze vorhanden sind,
die in Gruben der Gegenklappe eingreifen, und dieses, dem festeren
VerschluB dienende SchloB infolgedessen auf beiden Seiten un-
gleich sein muB. Dieses SchloB ist systematisch wichtig: nach seinem
Verhalten hat man eine Anzahl von Gruppen geschaffen: die Taxodonta,
die zahlreiche Zahnchen in gerader oder geknickter Reihe aufweisen,
die Heterodonta mit wenigen Hauptzdhnen und bisweilen mit Seiten-
zahnen, die Isodonta, bei denen eigentliche SchloBzahne fehlen, usf.
Die Schalenform ist d&uBerst mannigfaltig: vorn spitz und nach hinten
verbreitert, oder lang und schmal, iiberall gleich breit, oder kahnformig
bis kuglig, ei- bis scheiben-, sogar rohrenférmig. Die Schalenrander
schlielen meist fest, lassen aber bei einigen Gattungea Spalten fiir den
Durchtritt des FuBes oder der Siphonen oder schiieBlich des Byssus
frei, der bei Anomia von der einen Schalenklappe unsymmetrisch um-
wachsen wird; bei Pinna bleibt das nach oben gerichtete, breite Schalen-
hinterende offen, bei Galeomma klafft am Bauchrand die Schale weit
auseinander. Die Schalenoberfldche kann glatt oder skulptiert
sein. AuBer den sich konzentrisch um den altesten, meist etwas
iiber den Riickenrand vorragenden Schalenteil, den Wirbel, anord-
nenden Anwachsstreifen konnen diesen parallele, + starke Reifen und
zu diesen senkrechte, selten schrige Falten oder Rippen ausgebildet
sein; es kann eine rein radidre Skulptur von Rippen, Rinnen, Stachel-
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und Dornenreihen vorhanden sein; am Rande greifen die radidren
Rippen und Rinnen gewohnlich ineinander, und selbst bei duBerlich
glatten Schalen kann der innere Rand gezihnelt sein, was die Festigkeit
des Verschlusses erhoht. Auf der Schaleninnenseite (Fig. 27) sind
Muskeleindriicke zu erkennen, unter denen die der SchlieB-
muskeln am deutlichsten sind. Meist sind ihrer zwei vorhanden

(Dimyarii), der eine dem

0 ik Vorder-, der andere dem
i : o Hinterrande genédhert; doch
I / kann, wie bei Mytilus, der

hintere an Umfang gewinnen,
der vordere fast ganz riick-
gebildet werden (Heteromya-
rii); schlieBlich verschwin-
det der vordere Muskel bei
den sog. Monomyarii ganz.
Dem Schalenrande parallel,
aber in einiger Entfernung
davon, liauft der Mantelhaft-
muskeleindruck oder die
Mantellinie, die die An-
satze der Muskulatur des

Fig. 27. Macrocallista chione (L.). 2/s. Mantelrandes darstellt. Bei
Linke Schale von innen. den Muscheln, deren Mantel
h Hinterrand; hs hinterer SchlieBmuskel; hinten in Siphonen ausge-

1 Ligament; mb Mantelbucht; mh Mantelhaft- M S e
muskeleindruck; o Ober- oder Riickenrand ; zogen ist, ist fur (.ien Ansatz
s SchloB; u Unterrand ; v Vorderrand ; vs vorderer von deren Riickziehmuskeln

Schliefmuskel; w Wirbel. eine Einbuchtung, die M an -
telbucht, entwickelt, die

unter dem Ansatz des hinteren SchlieBmuskels liegt: demgeméil
unterscheidet man auch Muscheln mit Mantelbucht (Sinupalliata)
und solche mit nicht eingebuchteter Mantellinie (Integripalliata).
Das SchloBband oder Ligament, das die beiden Schalenklappen
zusammenhélt, liegt auf dem Riickenrande der Schalen wund zwar
meistens nur hinter den Wirbeln (opisthodet). Diese Lagerung
dient zur Orientierung der Muschelschalen; denn durch sie ist Vorn
und Hinten der Schalen festgelegt, ebenso die Schalenrinder, die sich
sinngemall als Riicken- oder Ober-, Bauch- oder Unter-, Vorder- und
Hinterrand unterscheiden lassen. In einzelnen, nicht sehr haufigen Féllen
setzt sich das Ligament zwischen den Wirbeln durch auf die Vorderhalfte
der Schale fort (amphidetes Ligament); doch liegt sein weitaus
groBerer Teil stets auf der Hinterhalfte, die ja iiberhaupt fast stets viel
grofler ist als die vordere; stdndige Ausnahmen, die aber durch ihr
opisthodetes Ligament nie einen Zweifel iiber Vorn und Hinten zu-
lassen, sind Gattungen wie Pisidium und Donax, bei denen das Vorder-
ende das hintere an Lange tbertrifft. Das Ligament setzt sich meist
aus einer auBeren, nicht elastischen, und einer inneren, elastischen
Schicht, dem Knorpel (Resilium), zusammen; dies letztere ist
ein nur schwach verkalkter Teil der Schale, der durch seine Elastizitat
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die Schale offnet, wenn die Zusammenziehung der SchlieBmuskeln auf-
hort, wahrend die duBere Schicht in die Schalenoberhaut tibergeht und
durch diese Verbindung die gewohnlich als zweiklappig betrachtete
Muschelschale streng genommen nur als aus einem einzigen, dorsalen,
rechts und links bauchwirts zu den Schalenklappen ausgewachsenen
Stiick bestehend erscheinen 1468t. Seiner Lage nach kann das Ligament
ein duleres oder, wenn es zwischen den SchloBzidhnen gelegen ist, ein
inneres sein; auch asymmetrisch kann es werden, wenn, wie bei Mya,
die eine Schalenhilfte an seinem Ansatz einen Fortsatz bildet, der sich
unter den Ansatz an der anderen Halfte hiniiberschiebt (sog. Ligament-
loffel).

[Innere Anatomie| (Vergl. hierzu HESCHELER.) Die ganze Innen-
seite der Schale wird von einer wie sie paarigen Hautfalte ausgekleidet,
dem Mantel, der sie auch absondert; nur am Riicken sind die beiden
Hautfalten verwachsen, aber bei einigen Familien haben sich auch an
den Hinterrdndern Verwachsungen gebildet, durch die ein oberer kleiner
Teil und, bei weiterer Verwachsung, auch noch ein unterer Teil des
urspriinglichen Mantelspaltes davon abgetrennt werden. Ja es kann
sogar in einigen wenigen Féillen durch eine dritte Verwachsungsstelle
eine weitere, bauchwiirts gelegene Offnung vom gemeinsamen Mantel-
spalt abgesondert sein. Die beiden hinteren Offnungen ziehen sich
meist zu langen Rohren, den Siphonen, aus, die ganz getrennt
bleiben oder in verschiedenem Grade miteinander verwachsen konnen;
die untere der beiden dient der Wassereinstromung, die obere der Aus-
stromung. Nur bei Kellia wird das Wasser durch eine vordere
Manteloffnung aufgenommen und durch eine hintere ausgestoBen. Die
Mantelrander konnen bei gewissen Gattungen auf die AuBenseite der
Schale iibergreifen; bei anderen bedeckt der Mantel schon die untere
Hilfte der Schale, und bei wieder anderen hiillt er sie ganz ein, was
Riickbildung der Schalendicke, des Schlosses und der SchlieBmuskeln
in verschieden starkem Grade nach sich zieht. Innerhalb der beiden
Mantelfalten liegt der ganze iibrige Korper der Muschel oder kann
wenigstens dorthin zuriickgezogen werden. Er besteht aus einem mitt-
leren, ungegliederten Stiicke, dem Bauchsacke, der die inneren
Organe enthalt und dessen unterer, vor- und riickziehbarer, muskuldser
Teil, der sog. F ul, der Bewegung dient; rechts und links vom Bauch-
sacke liegen die Kiemen, an die sich dann jederseits die Mantelfalten
anschlieBen. Die Kiemen, deren Bau als Grundlage fiir die moderne
Systematik der Muscheln dient, sind im primitivsten Falle (Proto-
branchia) auf jeder Seite eine doppelt gefiederte F e d e r kieme (Cteni-
dium), bestehend aus einer Achse und zwei Reihen von kurzen Blitt-
chen. Aus diesem Zustande bildet sich (durch fadenartige Verlingerung
der Blattchen und ihrer Umbiegung nach auBlen, so daB jeder Faden
aus einem ab- und einem aufsteigenden Schenkel besteht) die Faden -
kieme der Filibranchia. Verwachsen dann die aufeinander folgenden
Faden derart miteinander, daB die ab- und die aufsteigenden Schenkel
je eine Flache bilden und diese beiden auch noch durch innere Stringe
in Verbindung treten, so ist die Blattkieme der Eulamellibranchia

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee IX.d. 8
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erreicht; sowohl bei diesen, als auch schon bei den Filibranchiern hat
sich demgemall aus der urspriinglich jederseits in der Einzahl vor-
handen gewesenen Federkieme eine scheinbare ,,Doppelkieme ent-
wickelt, wie aus Fig. 28 ersichtlich ist. Da die aufsteigenden Schenkel
oder Lamellen des duBeren Kiemenblattes mit dem Mantel verwachsen
konnen, wird in diesen Fillen die sonst einheitliche Mantelhohle in eine
obere und eine untere Kammer geteilt; und das Wasser, das in diese
letztere einstromt, gelangt durch die Kiemen in die obere, aus der es
durch die Ausstromungsoffnung wieder herausgeschafft wird. Das
auBere Kiemenblatt ist bisweilen aufwiarts gerichtet, statt dem inneren
parallel zu laufen, auBlerdem kann seine aufsteigende Lamelle oder es
selbst in seiner Gesamtheit riickgebildet sein. Bei den Septibranchia

A C D

Fig. 28. Kiemenentwicklung, in schematischen Querschnitten.
A Protobranchier; B Filibranchier; C_Eulamellibranchier; D Septibranchier.
e Eingeweidesack; f Full, — Nach Lana.

schlieflich bilden sich die Kiemen, durch eine Verschmélerung der
Kiemenblitter, zu einer von kleinen Lochern oder Schlitzen durch-
brochenen Scheidewand (Septum) um.

Am Vorderende der Kiemen, beiderseits des dort gelegenen Mundes,
finden sich gewohnlich ein paar Hautfalten, die Mundsegel, die bei
den einzelnen Familien sehr verschiedene Gestalt haben konnen; bei
den Nuculidae weisen sie an ihrem Hinterende jederseits einen taster-
ahnlichen Anhang auf, der zuweilen fiihlerartig aus der Schale heraus-
gestreckt werden kann und der Nahrungsaufnahme dient. Da den
Muscheln ein gesonderter Kopf fehlt, ist die Mund o ffnung nicht
auf einem Korpervorsprung gelegen, sondern etwas hinter dem vorderen
SchlieBmuskel in der Rinne zwischen den Mundlappen. Ein kurzer
Schlund fiihrt in den Magen, der in die Mitteldarmdriise
(,,Leber) eingebettet ist. Diese steht mit ihm durch zwei oder mehr
Offnungen in Verbindung. Der Magen hat einen blindsackartigen An-
hang, in dem sich ein eigentiimlicher, gallertiger Korper, der Kri-
stallstiel, bildet, der stirkelosende Fermente liefert. Auf den
Magen folgt der manchmal kaum gewundene, meist aber einige Schlin-
gen bildende Darm, der iiber dem hinteren SchlieBmuskel ausmiindet;
einige der Darmwindungen konnen in den sonst rein muskuldsen
unteren Teil des Bauchsackes, den Ful}, verlagert sein.

Das arterielle Herz der Muscheln besteht in der Regel aus einer
Herzkammer und jederseits einer weniger stark muskulosen Vor-
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kammer; nur bei den Arcidae findet sich eine paarig symmetrische
Herzkammer, die auch von einem hier zuweilen paarigen Herzbeutel
umgeben ist. Die Herzkammer wird vom Enddarm durchbohrt; nur bei
wenigen Gattungen liegt sie iiber oder unter diesem. Eine vordere
Aorta versorgt fast den ganzen Korper, die hintere, meist unter dem
Darm belegene, bespiilt den hinteren Teil des Mantels und den hinteren
SchlieBmuskel. Aus den Arterien gelangt das farblose oder leicht
blauliche Blut in ein System nicht geschlossener Venen, aus dem
es durch die Nieren zu den Kiemen gefiihrt wird, um dort wieder
arteriell zu werden. Zur Schwellung des Fulles, wie sie zu Bewegungen
notig ist, besteht eine eigne Vorrichtung, die KEBERsche Klappe, vor
dem Einflusse der Venen in den Ful}; die Schwellung der Siphonen
wird durch eine entsprechende Klappe an der hinteren Aorta bewirkt.
Die paarigen und symmetrischen Nieren liegen unter dem Herz-
beutel, mit dem sie durch eine Offnung, den Nierentrichter, in
Verbindung stehen, wahrend sie andrerseits in die Mantelhohle aus-
miinden. Sie konnen getrennte Sicke sein (Arcidae) oder auch, wie bei
den Nuculidae, miteinander in offener Verbindung stehen. Die Aus-
miindung liegt gewohnlich nahe der der Keimdrisen. Diese sind
in der Regel im vorderen Korperteil gelegen und umgeben, als paarige
und symmetrische, verzweigt lappige Gebilde (mit Ausnahme von’
Anomia, wo sie asymmetrisch sind) die Mitteldarmdriise, konnen sich
aber (Mytilidae, Anomiidae) auch bis in den Mantel hinein erstrecken.
Die meisten Muscheln, besonders die urspriinglichen Taxodonta, sind
getrenntgeschlechtlich; doch finden sich Zwitter in den verschieden-
sten Ordnungen. Die Keimdriisen konnen dann Samen und Eier gleich-
zeitig und nebeneinander erzeugen; meist sind aber beide Stoffe auf be-
stimmte Bezirke der Driisen beschriankt, miissen aber durch einen
gemeinsamen Ausfiihrgang gehen; nur bei den Anratinidae sind ge-
trennte Teile der Driisen als Hoden und Eierstécke mit getrennten Aus-
fiihrgdngen entwickelt; Begattungsanhinge fehlen vollstindig.

Das Nervensystem der Muscheln ist sehr einfach, vollkommen
symmetrisch. Es besteht aus drei Ganglienpaaren: den neben dem
Schlunde liegenden Hirnganglien, die durch Verbindungsstringe
sowohl mit den Fullganglien als auch mit den Eingeweide-
ganglien verbunden sind. Die ersten versorgen das Korpervorder-
ende, die zweiten innervieren den Ful}, die letzten, von denen die
Kiemennerven abgehen, die hintere Korperhélfte. Mit der Riickbildung
des FuBles verschwinden auch héufig die Fullganglien, wahrend umge-
kehrt die starke Entwicklung der Siphonen und etwa vorhandene Sinnes-
organe am Mantelrande eine VergroBerung der Eingeweideganglien zur
Folge haben. Von der Muskulatur sind die SchlieBmuskeln am
starksten ausgebildet; wéahrend, wie schon erwihnt, der vordere, vor
dem Schlunde gelegene bisweilen riickgebildet ist, ist der hintere, unter
dem Enddarm befindliche stets vorhanden. Die Muskeln des Mantel-
randes bestehen aus mit dem Rande gleichlaufenden und anderen,
senkrecht zu ihm stehenden Fasern: die Muskulatur der Siphonen ist
von der des Mantelrandes ableitbar, und zwar entsprechen ihre Riick-
zieher den erstgenannten, ihre Ringmuskeln den letztgenannten dieser
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Fasern. Die starke Muskulatur des Fulles setzt sich in den diinneren
Hautmuskelschlauch des Bauchsackes fort. Ferner sendet der Full ge-
wohnlich vier Muskelpaare zur Schale, wo auf der Innenfliche ihre
Ansatzstellen sichtbar sind, ndmlich den Vorzieher, den vorderen, den
hinteren Riickzieher und den Heber des FuBes; bei den Byssusmuscheln
liegt der hintere Riickziehmuskel im Bereiche der Byssushéhle und
zieht den Byssus gegen die Schale. Bei den asymmetrischen Muschel-
gattungen, den Pectinidae und Anomia, haben dementsprechend auch die
FuBmuskeln ihre Symmetrie verloren. — Der F u B selbst ist bei der
Mehrzahl aller Muscheln von zungen- oder beilformiger Gestalt, weshalb
man die Muscheln in ihrer Gesamtheit auch als Pelecypoda (Beilfiiler)
bezeichnet hat; aber auch andere FuBbildungen kommen vor, so solche
von Stempelform oder beilartige, die am unteren Ende scheibenformig
werden; ja die Unterseite kann sogar eine Kriechsohle aufweisen, wie
bei den Schnecken. Der FuBl dient der Ortsbewegung durch Kriechen,
Springen, Graben usf., nicht aber dem Schwimmen; bei wenig beweg-
lichen oder festsitzenden Gattungen kann er sich stark, ja sogar ganz
zuriickbilden.

lﬁeweblicher Auibau l Die Gewebe des Muschelkorpers haben einige
Sonderbildungen hervorgebracht, die biologisch nicht unwichtig sind.
So sitzt in der FuBmuskulatur bei vielen Muscheln, und zwar nicht nur
bei den wenig beweglichen oder den festsitzenden, ein Driisenkomplex,
dessen in Form langer und zdher Faden erstarrendes Sekret, der sog.
Byssus, ein zeitweiliges oder dauerndes Anheften der Muschel er-
moglicht. Die Byssushohle des Fufles, in der diese Driisen liegen,
enthilt in der Regel Falten, die von oben her in sie hineinragen und sie
in Ficher teilen; sie ist meist unten bis auf eine enge Offnung ge-
schlossen. Der in einzelnen Fiadchen erzeugte Byssus, deren jedes einer
Driisenoffnung entspricht, vereinigt sich zu einem mehr oder weniger
starken Stamme, der sich zwecks besserer Verankerung auf der Unter-
lage wieder aufsplittern kann: er ist von hornartiger Konsistenz und
bleibt auch nach dem Erstarren etwas elastisch; nur bei Anomia wird
er durch Kalkeinlagerung sprode. — Besonders reich an Gewebsneu-
bildungen ist der Mantelrand, der, als der Umwelt am meisten aus-
gesetzter Teil des Muschelkorpers, die Rolle der Aufnahme von zahl-
reichen und verschiedenen Sinneseindriicken i{ibernommen hat. So
stellen die Fdden und fiihlerartigen Anhédnge am Mantel-
rande der Pectinidae, Limidae und von Leptorn usf. nur vermehrte Auf-
nahmemoglichkeiten fiir taktile Reize dar, doch konnen sich zwischen
die dieser Art von Reizaufnahme dienenden Sinneszellen auch andere
einschieben, die zur Vermittlung anderer Reize, wie chemischer und
optischer, bestimmt sind, ja es konnen sich sogar eine Art richtiger
Augen am Mantelrande bilden (s. S. IV. d 67).

Alle diejenigen Teile des Muschelkorpers, die in der Mantelhohle
liegen, sind, mit Ausnahme des FuBles, mit Wimperepithel be-
deckt, was von griofter Bedeutung fiir die Erndhrungs- und Atmungs-
biologie ist, da durch rhythmischen, gleichgerichteten Wimperschlag auf
grofleren Fliachen, wie etwa auf den Kiemen, Wasserstromungen inner-
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halb der Mantelhohle entstehen, die ihrerseits eine regelmaBige Wasser-
zirkulation und Zufiihrung feinster, im Wasser schwebender organi-
scher Teilchen nach sich fithren.

Eine fiir die Muscheln bezeichnende Gewebsbildung ist der auf der
inneren Magenwand sitzende sog. Magenschild oder der drei-
zackige Korper, eine gallertige Kutikularbildung von verschiedener
Dicke, die in Verbindung mit dem Kristallstiel eine noch nicht ganz
geklarte Rolle bei der Verdauung spielt. Der Blindsack des Magens,
an dessen Ende der Kristallstiel gebildet wird, ist mit einem sehr groben
Wimperepithel, einem Borstenepithel, ausgekleidet, dessen ver-
héltnismaBig langsamer Wimperschlag eine Rotation des Kristallstieles
und somit dessen allméhliches Vorschieben in den Magen bewirkt.

| Vorkommen und Verbreitung | 1. Ortlichkeit des Vorkom-
mens. Die vielen in der systematischen Ubersicht genannten, im Ge-
biete vorkommenden Muschelarten sind keineswegs gleichméaBig iiber
dieses verteilt. Ganz abgesehen von der spéter zu erlduternden geo-
graphischen Verbreitung oder der nach Tiefenstufen besteht eine im
Zusammenhang mit den Okologischen Bedingungen stehende Verteilung,
die die Abhédngigkeit des Vorkommens vieler Arten von bestimmten
Formen des Untergrundes beweist und somit erkldrt, warum diese
Arten, auch innerhalb der gleichen Tiefenstufe, nur an ganz bestimmten
Stellen, denen namlich, an denen die fiir sie notigen Untergrundver-
héltnisse herrschen, zu finden sind.

Die Litoralzone der Steilkiisten, ausgezeichnet durch anstehen-
des Gestein, groflere einzelne Felssticke und untermischten gréberen .
und feineren Kies, meist mit dichtem Bestand an Pflanzen und stets
der Brandung stark ausgesetzt, ist fiir Muscheln wenig bewohnbar und
bietet nur bohrenden oder mit Byssus verankerten Arten Sicherheit
(Mytilus edulis, Pholas dactylus, Barnea candida, Zirfaea crispata,
Anomia ephippium); von freilebenden Arten konnen sich hochstens
dickschalige dort halten, ohne aber die Héufigkeit an besseren Wohn-
gebieten zu erreichen (Tapes pullastra, Venus ovata, Dosinia exoleta,
Macoma balthica). — Die Region der pflanzenleeren Kiese
und Gerolle, die sich der Litoralzone an den Steilkiisten anschlief3t,
ist sehr arm an Muscheln: Anomia ephippium und Saxicava rugosa
sind hier (bei Helgoland wenigstens) die hdufigsten Arten. Ganz selten
sind Venus ovata und Jugendformen von Spisula solida und Dosinia
exoleta hier zu finden. — Auf den reinen und wenig mit Schlick
gemischten Sandgriinden, die durch die Brandung einer mehr
oder weniger starken Verschiebung in ihren Bodenbestandteilen ausge-
setzt sind, finden sich besonders haufig Muscheln, die sich tief ein-
graben konnen oder die mit langen Siphonen versehen sind (Ensis
ensis, Cultellus pellucidus, Mya arenaria, Venus gallina, V. ovata, Do-
sinia exoleta, Cardium fasciatum, Tellimya ferruginosa, Tellina fabula,
T. pusilla, Donax wvittatus, Macoma balthica, Thracia fragilis, Corbula
gibba, Mactra stultorum, Spisula subtruncata und Sp. solida; aulierdem
die Jugendformen von Arctica islandica, die in ausgewachsenem Zu-
stande Bewohnerin anderer Fazies ist). — Die stark schlickigen
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Sandgriinde und reinen Schlickgriinde werden durch die
folgenden Muschelarten gekennzeichnet: Nucula tenuis, zuweilen auch
N. nitida und N. nucleus, dann Arctica islandica als ausgewachsenes
Tier, Cardium echinatum, Syndosmya alba, Montacuta bidentata, Spisula
subtruncata, Corbula gibba, Cultellus pellucidus, wohl auch gelegentlich
Thyasira flexuosa. — In den obigen, HEINCKE entnommenen Versuchen,
die wichtigsten Fazies der Flachsee durch Muschelarten zu kennzeich-
nen, wurden selbstredend nur hédufigere Arten aufgenommen, da von
vielen der seltneren noch gar nicht feststeht, ob sie eine bestimmte Vor-
liebe fiir gewisse Bodenarten haben oder nicht; hier ist noch viel Einzel-
arbeit zu leisten. Die Charakterisierungsversuche der Fazies durch
Muscheln haben noch ein weiteres MifBlliches, dal ndmlich z. B. selbst
so gut angepalit scheinende Arten, wie die Gesteinshohrer Sawicava
rugosa und Pholas candida, sowie Zirfaea crispata, nicht nur auf
Gesteinsuntergrund allein leben, sondern, z. B. im Kattegat, auch auf
reinem Sandboden nachgewiesen wurden.

In ihrer Abhdngigkeit vom Salzgehalt zeigen die meisten
Arten des Gebietes wenig verschiedenes Verhalten; die weitaus grolite
Mehrheit vertrigt iiberhaupt keine nennenswerte Aussiiflung. Zu den
widerstandsfahigeren gehoren die folgenden, die im Randers-Fjord, an
der Ostkiiste Jiitlands, ziemlich weit in ausgesiiites Wasser vordringen:
Cardium fasciatum, C. nodosum, Venus gallina, Cultellus pellucidus,
Corbula gibba und Cultellus pellucidus bis 20°/o9 Salzgehalt, Cardium
exiguum und Musculus discors bis 15°/os, Spisula subtruncata und
Mya arenaria bis 12°/o0, Cardium edule, Mytilus edulis und Macoma
balthica bis 6—7°/po, wihrend andrerseits dort die SiiBwassermuscheln
Anodonta cygnea, Unio pictorum, U. tumidus, Sphaerium corneum,
Musculium lacustre und Pisidium casertanum noch bei einem Salzgehalte
von 3%go leben; Teredo mavalis hat sich im Brackwasser des Eiderkanals
bei Holtenau gezeigt. Die Ostsee 1aBt, wenigstens in ihrem mittleren
und ostlichen Teil, von Meeresmuscheln nur solche vorkommen, die
ganz niedrigen Salzgehalt auszuhalten vermogen, wie Mya arenaria, die
im Bottnischen Meerbusen unter 62° 32" N bei 5,24%/o0 Salinitit ihre
N-Grenze findet, Macoma balthica, ebendort unter 63° 52" N bei 3,67°/0o
und Cardium edule, sowie Mytilus edulis, dort unter etwa 62° N
bei 5,630/00.

Auch die Temperaturverhaltnisse tragen zu einer ge-
wissen Sonderung der Muschelfauna des Gebietes bei. So gehen Arten
des mittleren und warmen Atlantik im allgemeinen nicht weit in die
offene Nordsee hinein und finden sich nur am Kanalausgang an der
englischen und belgischen Kiiste, sich nur in einzelnen Féllen und Arten
(s. die Ubersichtstabelle, S. IX. d 00/00) weiter nordlich an der eng-
lischen Ostkiiste und weiter Ostlich an der hollindisch-deutschen Nord-
seekiiste verbreitend. Helgoland erhidlt auf diese Weise einige siidliche
Arten, die weiter westlich in der gleichen geographischen Breite fehlen.
Die Ursache hierfiir liegt in der Doggerbank, die als Barre gegen das
vom Kanal herkommende warme Wasser wirkt und siidlichen Formen
somit die Ausbreitungsmoglichkeit verwehrt; andrerseits verhindert sie
aber auch das Eindringen des wihrend des ganzen Jahres gleichmiBig
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lauen nordatlantischen Wassers, mit dem kéilteliebende Arten in die
nordliche Nordsee gelangen. Am meisten leiden unter diesen Verhilt-
nissen die Tiere der siidostlichen Nordsee, in die weder das warme
Wasser des Kanals, noch das kiltere, aber zu allen Jahreszeiten gleich-
miafBige des N-Atlantik gelangt und wo die starke Erwdrmung im
Sommer bei ebenso starker Abkiihlung im Winter nur eine arme Fauna
von besonders widerstandsfihigen Arten aufkommen laBt. Die Stro-
mungsverhiltnisse bedingen, dafl lings des noch zu unsrem Gebiete
gehorenden Teiles der norwegischen Kiiste, im Kattegat und in der
Ostsee nur ausgesprochen nordliche Arten vorkommen; auch in diesem
Falle sei wieder auf die schon erwiahnte Ubersichtstabelle verwiesen.

2. Vorkommensdichte. Die Dichte, in der selbst die gleiche
Art ihre Fundorte besiedelt, ist natiirlich sehr verschieden und hingt
jedesmal von den besonderen Verhéltnissen ab; genaue Angaben lassen
sich deshalb nicht geben. Immerhin mag es nicht uninteressant sein,
einige ausnahmsweise dichte Vorkommen zu erwiahnen. So wurde in
der Kieler Bucht ein FloB, das etwa 4 Monate im Wasser gelegen hatte,
so dicht mit Mytilus edulis besetzt gefunden, daBl auf 1 gm nicht weniger
als 30 000 Stiick kamen. Mya arenaria, Macoma balthica und Cardium
edule bilden zusammen in der westlichen Ostsee so michtige Bestinde,
daBl aus den bei Ebbe freiliegenden leeren Schalen Kalk gebrannt
werden kann. Von Corbula gibba wurden im Limfjord mit einem
Dredschzug in wenigen Minuten 7888 Stiick gefangen, von Chlamys
septemradiata im Kattegat bei einer solchen Gelegenheit 600 lebende
Exemplare. Im deutschen Wattenmeer ist der Boden stellenweise mit
Mya arenaria gepflastert. In der Zuiderzee wurden an einer Fund-
stelle auf 0,2 qm 95 Cardium edule und 606 Mya arenaria, auf einer
zweiten 110, bzw. 437 nachgewiesen. Zu den besonderen dichten Vor-
kommen sind auch die Austernbinke zu rechnen; doch scheinen ge-
naue Zahlenangaben hier nicht vorzuliegen.

3. Horizontale Verbreitung. Die 171 marinen Muschel-
arten unsres Gebietes haben eine recht verschiedene Allgemeinver-
breitung und sind auch keineswegs gleichméBig in Nord- und Ostsee
verbreitet. Uber diese im einzelnen recht verwickelten Verhiltnisse gibt
am besten die folgende Tabelle Auskunft, die nur noch wenig zu kom-
mentieren ist; der Einfachheit halber ist bei jeder angefiihrten Art auch
die Tiefenverbreitung genannt.
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Der Zusammenfassung der in obiger Tabelle enthaltenen Einzel-
angaben zu umfassenderen Folgerungen mull vorangeschickt werden, wie
Nord- und Ostsee hier abgegrenzt wurden. Wihrend bei der letzt-
genannten in ihrer Gesamtheit keinerlei Zweifel iiber ihre Zugehorigkeit
zu unsrem Gebiete bestehen konnen, liegen die Grenzen der Nordsee
nicht so klar; diese wurde, um nicht rein atlantische oder boreale Arten
in die Fauna aufnehmen zu miissen, folgendermafBen begrenzt: Im W
durch die Linie Ostende-Margate, die englisch-schottische Kiiste, dann
die Linie zur O-Kiiste der Shetland-Inseln bis zu 60° N, der auch die
N-Grenze bildet; im O ist die norwegische Kiiste bis zum genannten
Breitengrade, also etwa nordlich bis Bergen, als Grenze gedacht,
Skagerrak und Oslo-Fjord selbstverstindlich einbegriffen.

Innerhalb des so begrenzten Gebietes hat sich nun eine Muschelwelt
ganz verschiedener Herkun ft zusammengefunden. Weitaus in der
Uberzahl sind solche Arten, die in einem groBen Teile des warmen und
gemaBigten Atlantischen Ozeans vorkommen, mitunter bis zu oder in die
Wendekreise, sowohl auf seiner européischen, als auch amerikanischen
Seite; nur ein verhaltnisméfBig kleiner Bruchteil geht noch in den bore-
alen Atlantik oder gar ins Nordliche Eismeer. Aber einige Arten sind
in der Tat so temperaturunempfindlich, daB sie sowohl in seinem kalten
Norden, als auch im tropischen Teile zu leben vermégen und sich sogar
in andere Ozeane verbreiten konnten, also fast kosmopolitisch wurden.
Von diesen der atlantischen Tierwelt angehorigen Arten sind ein paar
ganz unempfindliche bis in die letzten Winkel unsres Gebietes, in die
duberste Ostsee, vorgedrungen; die Mehrzahl aber gelangt nur bis ins
stuidliche Kattegat, wieder andere fehlen schon im sidwestlichen Katte-
gat, das sich als Flachsee durch besondere, ihnen nicht zusagende Be-
dingungen vom Reste unterscheidet. Ein gewisser Teil der atlantischen
Arten fehlt den holldndischen, deutschen und déanischen Kiisten und
findet sich nur an den belgischen, ostenglischen und norwegischen, so-
wie der freien Nordsee oberhalb der 100 m-Linie, ein kleiner weiterer
ist — auler an den eben genannten Kiisten — nur in der iiber 100 m
tiefen Nordsee zu finden: wenige Arten der gleichen Herkunft strahlen
durch den Kanal gerade noch an die ostenglische und belgische Kiiste
aus oder gelangen durch den Shetland-Kanal in die tiefe, nérdliche
Nordsee, wenige andere sind im Gebiete iiberhaupt nur an der belgischen
Kiiste zu finden. Dal einzelne dieser atlantischen Arten friiher weiter
im Gebiete verbreitet waren, geht durch die in unsrer Liste mit + oder
1 bezeichneten Angaben hervor, die durch den Fund von leeren, aber
nicht fossilen oder von pleistozdnen fossilen Schalen somit ein Zuriick-
weichen aus gewissen Teilen unsres Gebietes, meist der Ostsee, dem
siidwestlichen oder dem gesamten Kattegat, beweisen; ginge man noch
bis ins Pliozédn oder gar ins mittlere Tertidar zuriick, so konnte man die
ehemalige Verbreitung gewisser atlantischer Arten auf noch weitere Er-
streckungen dartun. Ein anderer, wesentlicher Bestandteil der uns be-
schaftigenden Muschelfauna wird von nordisch-borealen und polaren
Elementen gebildet. Diese erstrecken ihr Verbreitungsgebiet ehenfalls
hdufig auf die amerikanische Seite des Atlantik, wo sie, infolge der dort
vorhandenen kalten Stromungen, weiter nach S reichen als auf der
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europdischen; ein nicht geringer Teil von ihnen hat sich aus dem Polar-
meer auch in den nordlichen Pazifik ausgebreitet, ist also zirkumpolar
geworden. Dieser nordliche Bestandteil unsrer Muschelwelt ist im Ge-
biet nicht so weit und (in einigen Vertretern wenigstens) nicht so gleich-
mafig verbreitet wie der atlantische. Gewohnlich ist er nur um die
100 m-Linie herum in der freien Nordsee, an der norwegischen Kiiste,
dem Kattegat und an der schottisch-englischen O-Kiiste anzutreffen;
nur ganz wenige Arten haben sich in der vorderen Ostsee halten konnen,
wo sie wiahrend des Diluviums weit stirker vertreten waren. Dal} auch
in diesem Falle seit junggeologischen Zeiten ein Abwandern aus dem
Gebiete stattgefunden hat, geht aus dem Funde derartiger boreal-polarer
Arten im Diluvium der Ostseeldnder, Belgiens und O-Englands hervor.

In der Ostsee ist der westlichste Teil, in obiger Tabelle kurz als
,,Kieler Bucht®“ bezeichnet, bei weitem der artenreichste. Nach O hin
ist eine stetige, aber nicht sehr rasche Artenabnahme feststellbar;
erst jenseits der unterseeischen Schwelle, die etwa vom S Schonens
nach Riigen zieht, sinkt die Artenzahl von 24 urplétzlich auf nur 5; die
groferen Tiefen der mittleren Ostsee sind also nicht, wie man hétte
denken konnen, von mehr Arten bewohnt als der flache vordere Teil.
Von den letzten 5 Muscheln der mittleren Ostsee erreicht Macoma cal-
carea bald ihre oOstliche Grenze, und so finden wir in den Ostlichen
Ostseezipfeln, der Bucht von Riga, dem Finnischen und dem Bott-
nischen Meerbusen nur noch 4 Arten mariner Muscheln, ndmlich My-
tilus edulis, Cardium edule, Macoma balthica und Mya arenaria, die
tatsdachlich bis zu den Grenzen volliger AussiiBung vordringen, aller-
dings nicht ohne betriachtliche Kiimmererscheinungen aufzuweisen (s.
S. IX. d 80). Es sind die eben genannten Stellen geringeren Salz-
gehaltes, an denen sich den bisher allein betrachteten marinen Muscheln
Bewohner des Siilwassers oder ausgesprochene Brackwasserbewohner
zugesellen; doch mischen sich solche auch an anderen Orten unsres Ge-
bietes unter die marine Tierwelt, an denen durch reichlichen Siilwasser-
zufluB der Salzgehalt wesentlich vermindert ist, wie z. B. in den Haffen
an der deutschen Ostseekiiste, im Randersfjord (Ostjiitland), in der
Unterelbe, der Zuider Zee und im gemeinsamen Delta von Rhein, Maas
und Schelde; auch der Kaiser-Wilhelm-Kanal ist hierher zu rechnen.
Im Randersfjord dringen Anodonta cygnea, Unio pictorum, U. tumidus,
Sphaerium corneum, Musculium lacustre und Pisidium casertanum in
Meerwasser von noch 3%/ Salzgehalt ein; im Schirenmeer bei Stock-
holm leben Anodonta cygnea und Pisidium nitidum bei 5°/o0 Salzgehalt;
im Bottnischen Meerbusen schliellich finden sich neben den oben auf-
gezihlten 4 ausdauerndsten Meeresmuscheln: Anodonta cygnea, Unio
pictorum und Pisidium obtusale. Auler den bisher genannten Siili-
wasserarten werden von andern Punkten der nahezu ausgesiiiten Ost-
see noch folgende erwihnt: Dreissena polymorpha aus dem Frischen
Haff und der Bucht von Riga, sowie Pisidium subtruncatum aus dem
Scharenmeer bei Stockholm.

In der Unterelbe dringen Mytilus edulis, Macoma balthica, Mya are-
naria und Teredo navalis ziemlich weit ins FluBwasser vor, die letzt-
genannte Art nur bis Cuxhaven, die 3 anderen aber, denen sich hier
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seltsamerweise das im Ostseegebiete so wenig gegen Siilwasser empfind-
liche Cardium edule nicht anschlieBit, bis vor Otterndorf, also bis zu
einem durchschnittlichen Salzgehalte von 10°/ge. In der Zuider Zee
schlieBlich sind Mytilus edulis, Ostrea edulis, Scrobicularia plana, Ma-
coma balthica, Cardium edule, Mya arenaria und Petricola pholadi-
formis vertreten, die 3 vorletzten Arten sogar in erstaunlichen Mengen.
In der Zuider Zee, sowie fast im ganzen hollandischen Kiistengebiete
und Maas-Schelde-Delta kommt die einzige echte Brackwassermuschel
unsres Gebietes vor, Congeria cochleata (Kickx), eine nahe Verwandte
der SiiBwasserart Dreissena polymorpha. Im Kaiser-Wilhelm-Kanal
schlieBlich haben sich bisher die folgenden marinen Arten nachweisen
lassen: Corbula gibba bis 30 km westwarts von Kiel aus vorgedrungen,
Scrobicularia plana und Cardium edule nur nahe Kiel, Mytilus edulis
und Mya arenaria im ganzen Kanal, Macoma balthica nur in seinem
ostlichsten Teile. Den einmaligen Fund einer leeren Schale von Mon-
tacuta bidentata etwa 10 km oberhalb Kiels mochte ich noch nicht als
Beweis fiir das Vorkommen dieser Art im Kanal betrachten. Im Unter-
lauf der Schlei dringen Mya arenaria und Macoma balthica bis Ulsnis,
Cardium edule bis Schleswig vor.

4. Vertikale Verbreitung. Die Tiefenangaben, zwischen
denen sich das Vorkommen der einzelnen Arten, soweit dariiber iiber-
haupt etwas bekannt ist, bewegt, sind aus der obigen Tabelle ersicht-
lich. Es wird ohne weiteres auffallen, dafl einzelne Arten nur in ganz
eng begrenzten, oberflachlichen Tiefenschichten leben, wahrend andere,
besonders z. B. Syndosmya longicallus, aus dem flachen Litoral (30 m)
wie aus der ausgesprochenen Tiefsee (4400 m) bekannt sind. Echte Tief-
seearten kommen in unsrem Gebiete nur in der Norwegischen Rinne
vor, aber eine ganze Reihe von nordlichen Arten, die im Polarmeer und
bei uns in geringen oder méfBigen Tiefen zu finden sind, leben im mitt-
leren und warmen Atlantik in den gleichméBig kiihlen groBeren Tiefen
des Meeres. Eine eigentiimliche Ausnahme von dieser sonst allgemein
giiltigen Regel machen die in unsrem Gebiete an der norwegischen Kiiste
und in der Norwegischen Rinne in 100 bis 500 m Tiefe nachgewiesenen
Arten polarer Herkunft, die weiter nordlich an der norwegischen Kiiste
ihre geeigneten Lebensbedingungen erst in weit groferer Tiefe (1000 bis
1500 m) finden, da die oberflichlichen Schichten durch die Wirkung
des hier vorbeiziehenden Golfstromastes zu warm waren.

Die ungleichméfBige Verteilung der Muschelarten in unsrem Gebiete,
die wir weiter vorn durch Zuwanderung von verschiedenen Wohn-
bezirken zu erklaren suchten, liegt also auch z. T. in den Tiefenstufen
begriindet, die fiir gewisse Arten allein die nétigen Lebensbedingungen
liefern. Ausgesprochene Flachwasserformen diirfen wir daher nicht in
der tieferen Nordsee, echte Tiefseeformen dagegen nicht an unsren
flachen Nord- und Ostseekiisten erwarten.

5 Wohnbauten und Schlupfwinkel. Im Gegensatze zu
den ohne allen besonderen Schutz festgewachsenen Muscheln Ostrea
edulis und Anomia ephippium haben viele andere Arten Mittel gefunden,
ihre standige oder wenigstens ldngere Zeit innegehabte Aufenthalts-
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statte zu sichern, zu verstdrken oder zu verbergen. So bauen die fiir
gewohnlich sitzenden Lima-Arten eine Art von trichterformigem Nest
aus ihrem Byssus, in das sie Schalenstiickchen, Bryozoen, Steinchen usf.
verweben; auch Musculus discors, Modiolus modiolus und Mod. phaseo-
linus bauen gelegentlich, besonders im Jugendstadium, derartige Nester.
Die bohrenden Muscheln leben versteckt und gesichert in ihren Lochern,
die Saxicava arctica, S. rugosa, Saxicavella plicata, Pholas dactylus,
Barnea candida und Petricola pholadiformis in hértestes Gestein zu
bohren befiahigt sind, wahrend die Teredo- und Xylophaga-Arten, sowie
Zirfaea crispata nur weicheres Material, meistens Holz, anzubohren ver-
mogen; aber die Bohrenden alle kénnen entweder weicheres Material
als das gewohnlich von ihnen bevorzugte bewohnen, wie z. B. Barnea
candida und Petricola pholadiformis an der deutschen Nordseekiiste den
Seetorf, oder sich, wie die Saxicaven, an Wasserpflanzen mit ihrem
Byssus anspinnen oder gar ganz frei im Sande leben. Eine besondere
Art des Bohrens ist das Graben im Sande, das von vielen, besonders
den langen, schlanken, mit langen Siphonen versehenen Arten betrieben
wird. Mya arenaria z. B. steckt etwa 30 cm tief unter der Sandober-
fliche, von der bis zu ihrem Lager ein Kanal lduft, den die Siphonen
bohrten und dessen durch Schleim verhidrtete Wande sich braunlich von
der Umgebung abheben. Obwohl gewohnlich frei im Sande lebend, zieht
sich Cardium exiguum doch gelegentlich zum Schutze zwischen Steine
zuriick, wahrend sein Artgenosse Card. fasciatum und Syndosmya alba
sich als Jungtiere gern in leeren Schalen von Ostrea und Pecten auf-
halten. Ahnliche Verstecke in leeren Schalen von Muscheln oder Bala-
nus, in Gesteinsspalten und leeren Bohrlochern von Bohrmuscheln,
zwischen Kalkalgen und Laminarienwurzeln liebt Kellia suborbicularis,
die mit besonderer Vorliebe Schalen von Tapes virgineus aufsucht und
in Bohrl6chern mit fiir sie viel zu engem Ausgange gefunden wurde, in
die sie als kleine Muschel einwanderte. Ahnliches gilt von Sphenia
binghami und Lasaea rubra. Das gelegentliche oder regelméafiige Vor-
kommen gewisser Muscheln auf lebenden Aszidien und Echinodermen
wird spater (s. S. IX. d 82) noch besonders besprochen werden.

| Bewegung l 1. Bewegungsarten. Die Muscheln haben zwei
Moglichkeiten der Ortsbewegung, namlich die fast stets durch den Ful
ausgefiithrte Fortbewegung auf oder im Untergrund und dann das
durch rhythmische Zusammenziehungen der SchlieBmuskeln ermoglichte
freie Schwimmen. Zu der ersteren erhilt der fast immer ganz in die
Schale zuriickziehbare, weiche Full die notige Ausdehnung und Harte
durch Blutstauung, zu deren Durchfiihrung wir S. IX. d 35 ein besonderes
Organ, die KEBERsche Klappe, kennen gelernt haben. Je nach der Ge-
stalt des Fulles bieten sich verschiedene Moglichkeiten der Ortsverande-
rung. Die Formen, die wie Nucula, Yoldia und Lepton squamosum eine
Kriechsohle am Unterende des FuBes besitzen, konnen mit ihrer Hilfe,
ohne einzusinken, iiber schlickigen Boden kriechen; doch ermoglicht
diese Fuliform zuweilen noch eine andere Forthewegungsart. Die Ful-
sohle ist namlich bei den Nuculidae durch eine tiefe Langsfurche in
zwei Lappen geteilt, und wenn die Muschel diese beiden fest zusammen-
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preBt und den Ful so verschmailert, kann sie ihn pflockartig in den
Untergrund einstoBen. Durch Auseinanderpressen der beiden Lappen
wird dann eine Verankerung erreicht, und dadurch, daf nun die Schale
mit Hilfe der FubBriickziehmuskeln herangezogen wird, wird sie etwas
weitergeschoben, ein Vorgang, der sich beliebig oft wiederholen kann
und durch den sich die Muschel in mehr oder weniger zickzackartiger
Linie am Boden (in diesem Falle meistens Sand) weiterbewegt. Bei
Muscheln mit zungenformigem, beilformigem oder geknopftem FufBle ist
der Vorgang der gleiche, mit dem einzigen Unterschiede, dall die Ver-
ankerung des vorgeschobenen FufBles nicht durch die hier fehlenden
Seitenlappen, sondern durch starkeres Anschwellen der Fulspitze er-
folgt; auBerdem erhoht ein wahrend des Kriechens vom Fulle abge-
schiedener, zdher Schleim die Adhédsion an den Boden. Bei den im
Sande sich eingrabenden Solenidae ist der FuB}, entsprechend der
langen und schlanken Schalenform, eine schmale, drehrunde Zunge ge-
worden, die die Muschel zwecks Einbohrung in den Untergrund diinner
macht; ist der Full aber in den Boden eingesteckt, so erweitert sich
durch Stauung das Ende knopfartig, und der auf diese Weise ent-
standene erhohte Widerstand gestattet das Nachziehen der Schale mit
dem Korper, die ganz unglaublich rasch im Sande verschwindet, in
dem sie sich, von auBen unsichtbar, mit dhnlicher Leichtigkeit seitlich
bewegen kann. Der knieartig geknickte Full der Cardium-Arten ist
ebenfalls ein, wenn auch weniger vervollkommneter Grabfull, der seine
Besitzer aber auch zu kraftigen Spriingen im seichten Wasser oder
gar im Trocknen beféhigt; dhnliches wird auch von dem im allgemeinen
grabenden Donax vittatus berichtet und kommt einigen, auBlerhalb unsres
Gebietes lebenden Arten in noch viel hoherem Grade zu. Von den
byssusspinnenden Muscheln sind einige, wie die Arca-Arten, Lima sub-
auriculata, L. loscombii, Mytilus edulis, Modiolus phaseolinus, Mus-
culus discors, Musc. marmoratus und Crenella decussata, imstande, sich
vom Faden loszumachen und frei umherzukriechen, wobei ihr FuB} sich
auf die 2- bis 3-fache, bei Musculus discors sogar auf die 6-fache
Lénge der Schale ausdehnt. Dem Graben in den Boden vergleichbar ist
das Einbohren der Bohrmuscheln, iiber das noch merkwiirdig wenig
bekannt ist. Man hat geglaubt, dafl auBer der mechanischen Titigkeit
auch irgend eine chemische Wirkung vorhanden sein miisse, neigt aber
heute mehr dazu, das Bohren rein mechanisch zu erkliren. Bei Beginn
der Bohrtétigkeit soll nach einer Angabe die Muschel sich an die Unter-
lage festkitten, um den noitigen Halt zu gewinnen; dann erst setzt die
mechanische Bohrbewegung ecin, die bei Pholas mit der einer runden
Holzfeile verglichen werden muB, wobei eine Anzahl scharfer Leistchen
auf dem vorderen, nach unten gekehrten Schalenende feilenartig wirkt.
Der Full saugt sich mit seiner verbreiterten Endplatte am Gestein an,
und seine Muskulatur 148t die Schale mit den erwiihnten Feilenleisten
hin- und herdrehen. Der seit kurzer Zeit bekannte Bohrvorgang des
Schiffshohrwurms (Teredo navalis) stellt sich folgendermafBen dar: Hier
ist die Schale auBler mit Leistchen auch noch mit Zihnchen besetzt.
Der Fuff und eine dorsale, ebenfalls durch Stauung prall gefiilite Man-
telfalte, die sich beide an die Wande des Bohrganges anpressen, halten
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die Schale in der zum Bohren geeigneten Richtung; auller Aufwarts-
und Abwirtshewegungen macht die Schale noch Umdrehungen um ihre
Lingsachse, und zwar wurden solche von 260° nach der einen und von
220° nach der anderen Seite beobachtet. Nach jeder Bewegung faBt
der FuB von neuem Halt. Das entstehende Bohrmehl gelangt in
den Darm.

Eine Art der Ortshewegung, die nur indirekt vom Fulle abhingig
ist, kommt bei byssusspinnenden Arten, wie Arca, Dreissena und My-
tilus, vor. Bei Myt. edulis z. B. hat man beobachtet, wie das Tier einen
Faden spann, sich an ihm in die Hohe zog und diesen Vorgang so oft
wiederholte, bis es einen geeigneten Ort zum Bleiben gefunden hatte.

Die komplizierteste Fortbewegungsart der Muscheln ist zweifellos das
Schwimmen, wozu allerdings nur recht wenige befdhigt sind. Von
Arten unsres Gebietes, die einen wohl entwickelten Full besitzen und
dennoch zu schwimmen vermogen, seien Gari tellinella, die gleich ge-
wandt lauft, grabt und schwimmt, und Twurtonia minuta genannt, die
kriechen und mit nach unten gerichteten Wirbeln
schwimmen kann; iiber den Mechanismus dieses
Schwimmens wissen wir noch nichts. Besser
sind wir bei den Lima- und Pectinidenarten
unterrichtet, von denen die ersteren wohl noch
einen kleinen, auch zum schwerfilligen Kriechen
dienenden FulB besitzen, die letzteren aber nur
ein Rudiment davon aufweisen. In beiden Féllen
geht das Schwimmen folgendermaBien vor sich:
Die Pectiniden besitzen an ihrer symmetrischen

Schale rechts und links vom Ligament zwei kleine Fig. 29.
Fliigel, die ,,Ohrchen®, die selbst bei sonst ganz Chlas'szfi, ixonpnexszélaris’
fest geschlossener Schale etwas klaffen. Prefit die b Bewegungsrichtung;
Muschel nun plétzlich ihre Klappen zusammen, so w Wasserstrom.

: . Nach v. BUDDENBROCK.
wird das im Schalenraum enthaltene Wasser nur

zwischen den Ohrchen entweichen koénnen, und zwar in Gestalt von
zwei dinnen Strahlen, die ihrerseits durch RiickstoB die Muschel nach
der entgegengesetzten Seite forttreiben (Fig. 29). Durch hédufige und
rasche Wiederholung dieses Vorgangs schwimmen die Pectiniden,
mit dem Schalenunterrand nach vorn, in schwankender, an den Flug
eines Tagfalters erinnernder Bewegung. Da bei Pecten maximus die
linke Klappe viel starker gewdlbt ist als die rechte, so wird sie beim
Schwimmen unten getragen, wiahrend die nahezu gleichklappigen ande-
ren Pectiniden bei der Schwimmbewegung fast senkrecht stehen.
Etwas anders liegen die Verhaltnisse bei den Lima-Arten, da hier der
Strom des aus dem Schalenraume geprefiten Wassers nicht nur nach
hinten, sondern auch willkiirlich nach unten gestoflen werden kann, wo-
durch eine Vorwérts- oder eine Aufwartsbewegung oder auch eine Kom-
bination von beiden erzielt werden kann (Fig. 30).

2. Die SchlieBmuskeln. In den weitaus meisten Fallen be-
steht ihre Funktion nur im SchlieBen und Offnen der Schale. also in
dauernder Anspannung, bzw. Entspannung; eine rhythmische Funktion
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kommt ihnen nur, wie wir bereits gesehen haben, bei den schwimmen-
den Muscheln, den Pectinidae und Limidae, zu. Mit welcher Kraft
dieses rhythmische An- und Entspannen geschieht, geht aus einem
Versuch hervor, bei dem die absolute Kraft des SchlieBmuskels von
Pecten sp. auf 8000 g errechnet wurde. Der genauere Vorgang des
Schalenoffnens, bzw. -schlieBens ist noch nicht bekannt; so weill man
z. B. noch nicht, ob der SchlieBmuskel sich beim Offnen verlingert oder
nicht. In seiner Erschlaffung hat man nicht nur eine Verminderung
seines Kontraktionszustandes, sondern noch einen weiteren, nicht naher
bekannten Vorgang festgestellt. Bei einigen Muschelarten lieBlen sich
in den SchlieBmuskeln zweierlei Fasersorten unterscheiden, eine, welche
die statische Arbeit beim Dauerverschlufl austubt, und eine andere, der
die kinetische Arbeit des Offnens und SchlieBens zufillt. Vielleicht sind
diese beiden Arten von Muskelfasern denjenigen gleich, die in den
SchlieBmuskeln von Anodonta nachgewiesen wurden und die in diesen

Fig. 30.

Lima sp., schwimmend.
b Bewegungsrichtung;
w Wasserstrom.
Nach GiILLET.

einen weillen Teil mit glatten und einen glasigen mit gestreiften Fasern
erkennen lassen. Von vielen Muscheln wird angegeben, ihre Schlief3-
muskeln besdBen nur glatte Fasern, wahrend bei anderen spiral-
gestreifte gemeldet wurden. Da noch zu wenige Untersuchungen vor-
liegen, kann nicht mit Sicherheit gesagt werden, ob es wirklich bei den
Muscheln solche gibt, die nur glatte Fasern in ihren SchlieBmuskeln
aufweisen: aber was die andere Angabe betrifft, so ist die Spiralstreifig-
keit endgiiltig als Querstreifigkeit erkannt worden, bei der infolge sehr
starker Kontraktion eine irrefiihrende Verzerrung der einzelnen Fi-
rillen erfolgt war.

I Stofiwechsel I 1. Art der Nahrung. Bei dem vollstindigen
Fehlen aller Mundwerkzeuge muf} sich die Nahrung der Muscheln auf

kleinste, unzerkaut verdaubare Lebewesen oder organische Zerfalls-
produkte beschrianken. Dal} bei der Art der Zufiihrung, wie sie gleich
geschildert werden soll, auch anorganische Teilchen in den Muschel-
darm gelangen miissen, wird einleuchten; besonders stark ausgepriagt
wird das natiirlich bei den im Schlamm lebenden Arten sein, da dessen
Teilchen so fein sind, daB} sie mit in den Darm gelangen, so dal} eine
Sonderung zwischen den verdaulichen und den anorganischen Teilchen
erst dort moglich wird. Die mit Byssusfaden an Felsen, Pflanzen usf.
angehefteten, sowie die gesteinsbohrenden Arten verbringen ihr Leben
meist so weit vom Untergrunde entfernt, dafl die anorganischen Bei-
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mengungen ihrer Nahrung weniger grof sind; sie werden sich in der
Hauptsache von Planktonorganismen, meist pflanzlichen, erndhren. Die
holzbohrenden Muscheln dagegen (wenigstens bei der Gattung Teredo
ist das bereits nachgewiesen) vermogen auch die bei der Herstellung
ihrer Wohnrohre frei gewordenen Holzteilchen zu verwerten.

2. Nahrungsaufnahme und -verarbeitung. Durch die
Titigkeit der Wimperzellen der Mantelhohlenorgane entsteht ein Wasser-
strom, der durch die Atemoffnung, bzw. den -sipho eintritt und in die
Kiemen geleitet wird; dabei sondern die starken Randwimpern der
Kiemenfiden die festen Bestandteilchen ab, die mit eingestrudelt wurden
und sich am Bauchrande der Kiemen sammeln. Die freien, rinnen-
formigen hinteren Anhiénge der Mundlappen der Nuculidae und
der Mundlappentaster bei Yoldia (Fig. 31), die beide aus der Schale
herausgestreckt werden konnen, sind in erhéhtem Mafe an der Nah-
rungszufuhr beteiligt; diese Anhénge, die erwiesenermafien tentakelartig

ml

Fig. 31. Fig. 32.
Yoldia limatula, Nucula nucleus.
mit den Mundlappenanhingen (mla) f FuB; fk Federkieme; hs hinterer Schlie-
Nahrung aufnehmend. muskel; ml Mundlappen; mla Mundlappen-
as Ausstromungs-, es Einstromungs- anhénge: vs vorderer SchlieBmuskel.
sipho; st Siphonaltentakel. Etwas veriindert nach GROBBEN.

Nach DrEw.

die Umgebung der Muschel abtasten, leiten in ihren bewimperten Rinnen
unmittelbar den mit Nahrungspartikelchen vermischten Schlamm zum
Munde. Die Mundlappen, die den Mund der Muscheln umgeben, haben
einmal die Aufgabe, durch die Tatigkeit der Wimperzellen ihrer AuBen-
fliche sich an der Zuleitung der Nahrung zu beteiligen, dann aber die
Funktion, durch das Wimperepithel ihrer Innenflichen die zugeleiteten
Korperchen in groBere und kleinere Bestandteile zu sondern. Wéihrend
die ersteren zur Spitze der Mundlappen gelangen und von da in die
Mundéffnung, werden groBe und solche, die von den Kiemen und den
Mundlappen zuriickgewiesen wurden, durch Wimperstromungen des
Bauchsacks und des Mantels forthewegt und schlieBlich aus dem Mantel-
raum ausgestrudelt (Fig. 32). Im Magen geschieht die Sonderung
der aufgenommenen Nahrung durch Wimperstromung und die Magen-
rinne; groBere Teilchen gelangen sofort in den Darm, wihrend kleinere
zum Magenschild beférdert und dort von der Spitze des Kristallstiels
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aufgefangen werden. Dieser Kristallstiel dient verschiedenen
Funktionen gleichzeitig, namlich (nach den Versuchen von YONGE bei
Mya arenaria) der mechanischen Scheidung von Nahrung und beige-
mengten Fremdkorpern, ferner bei den Arten, wo der Stielsack nicht
geschlossen, sondern nur rinnenartig vom Magen abgesetzt ist, auch
zur Wiedergewinnung von verdaulichen Stoffen, die bei der ersten Son-
derung im Magen durchgeschliipft waren, und schlieBlich der Aufspal-
tung der in der Nahrung enthaltenen Stirke. Da nur der Schlund mit
Muskelfasern versehen ist, fehlt dem Darm die peristaltische Bewegung,
und die Dreh- und Vorwirtsbewegung des Darminhalts, wie sie zur
besseren Ausnutzung und zur Hinbeforderung zum After notig ist, ge-
schieht nur mit Hilfe des im ganzen Verdauungskanal vorhandenen
Wimperepithels. Im Magen war die Nahrung durch die von der
Mitteldarmdriise (auch Hepatopankreas, unrichtig ,,Leber ge-
nannt) stammenden Verdauungsséifte chemisch vorbereitet, aufge-
schlossen worden, und die Verdauung der nun gelosten Nahrungsstoffe
geht im Darm vor sich, indem die Zellen des Darmepithels die ent-
standene Nahrlosung aufnehmen; was von Nahrungsstoffen unbe-
schiadigt, d. h. unverdaut den Magen verlassen hatte (und das ist ver-
hiltnismiBig nicht wenig), passiert dann auch ohne weitere Fihrlich-
keiten den Darm, so daB z. B. lebende Diatomeen im Kote nachgewiesen
werden konnen. Man hat bei den Muscheln die in der freien Natur
wohl kaum zur Ausiibung kommende Fihigkeit nachgewiesen (PUTTER),
daB sie im Wasser ihrer Umgebung geloste Néhrstoffe direkt durch
Adsorption aufnehmen konnen; doch haben neuere Versuche (an SiB-
wassermuscheln) gezeigt, daBl eigentlich nur die Epithelzellen des
Darmes, nicht aber die anderen Gewebe (Kiemen usf., wie manche For-
scher geglaubt hatten), dazu befahigt sind. Aber damit iiben die Zellen
des Darmepithels gar keine andere Tatigkeit aus wie bei der normalen
chemischen Verdauung, nur dafl von ihnen dort die Néahrstoffe erst im
Magen gelost werden und nicht gelost mit dem Atemwasser herein-
kommen. Eine ganz andere Art der Verdauung besteht aber neben der
chemischen, nidmlich die durch FreBzellen (sog. phagozytare Ver-
dauung), die wohl bei allen untersuchten Muscheln nachgewiesen, am
besten aber bei der Auster (VONK) bekannt ist; sie beschrankt sich nur
auf die Mitteldarmdriise oder einzelne Teile dieser. Es zeigen sich
namlich die Mitteldarmdriisenzellen frisch gefangener Austern, deren
Nahrung bekanntlich fast nur aus Diatomeen besteht, von einem griinen
EinschlufBl erfiillt, wahrend die Chromatophoren der Diatomeen braune
Farbe haben. Andrerseits ist bekannt, dal diese braune Farbe im
Grunde aus Chlorophyll besteht, dessen Griin aber durch leicht zerstor-
bare braune Pigmente tiberdeckt wird. Im Magen der Muscheln wird
durch die Verdauungsséifte einerseits der an und fiir sich unverdauliche,
weil aus SiO: bestehende Panzer der Diatomeen zum Klaffen gebracht,
und andrerseits im freigewordenen Plasma das braune Pigment der
Chromatophoren zerstort; es zeigt nun das Griin des Chlorophylls und
beweist durch dessen Vorhandensein in gewissen Zellen der Blindsicke
der Mitteldarmdriise, dafl diese unverdaute, nicht verfliissigte Nahrung
aufgenommen haben, also eben den Vorgang ausgeiibt haben, den wir
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als Phagozvytose bezeichnen. Auch bei Teredo navalis, dem Schiffs-
wurm, sind bestimmte Bezirke der Mitteldarmdriise phagozytisch und
lassen in einzelnen Zellen, die noch im Zellenverbande stecken oder frei
im Lumen der Mitteldarmdrisenkanédlchen liegen, Holzteilchen nach-
weisen.

3. Ernahrungsphysiologie. Wie schon erwédhnt wurde,
besorgen die Mitteldarmdriise und der Kristallstiel die chemische Auf-
schlieBung der den Darm passierenden Nahrung, soweit diese nicht
phagozytar verarbeitet wird. In der Mitteldarmdriise fand YONGE bei
Mya arenaria Enzyme, die Stirke, Eiwei und Fett zu spalten ver-
mogen; diese Enzyme wirken am besten in neutralem Medium; ihre
optimale Temperatur liegt bei 32°, bei 51° werden sie unwirksam.
Ferner konnte festgestellt werden, daBl auBer der Ausscheidung dieser
fiir die Verdauung so wichtigen Enzyme die Mitteldarmdriise auch noch
befdhigt ist, Glykogen und
Fett zu speichern. Be-
sondere Verhaltnisse miissen
bei Teredo navalis herrschen,
da in dessen Darm auch Holz
verarbeitet wird, das im
Magen durch besondere En-
zyme, die wohl auch aus der

Mitteldarmdriise stammen,
aufgeschlossen wurde. Das
Holz verliert im Darm seine
gesamten Kohlehydrate, 80%
seiner Zellulose und 15 bis

Fig. 33.
Liéngsschnitt durch den Vorderdarm von
: 3 = Donax trunculus.
56% seiner Hemizellulose; in  dd Diinndarm; k Kristallstiel; ks Kristallstiel-

: blindsack ; ma Magen; ms Magenschild;
den Ausscheidungen waren YEs. Mrad{ ob Deaikagan.

21% Zellulose und 55% Lig- Nach BARROIS.

nin nachweisbar. Der Xri-

stallstiel, der die andere wichtige Rolle bei der chemischen Verdauung
spielt, besteht aus einer steif gallertigen, eiweilahnlichen Masse, die mit
Enzymen gesittigt ist, die Stirke und Glykogen, nicht aber Sukrose zu
reduzieren vermogen; er wird, auf schon erwahnte Art, durch spiralige
Drehung aus seinem Blindsacke in den Magen, und zwar gegen den
Magenschild vorgeschoben, wo seine Spitze sich unter Einwirkung der
Verdauungssafte der Mitteldarmdriise verfliissigt und abnitzt*). Durch
die Verflissigung ist die Spitze des Kristallstiels befahigt, Nahrungs-
partikelchen aufzufangen und zugleich zu verhindern, dafl sie vor ihrer
Berithrung mit den Verdauungssdften in den Darm wandern; andrer-
seits gelangen auf diese Weise die im Kristallstiel enthaltenen Enzyme
in den Magen, wo sie zusammen mit denen der Mitteldarmdriise die
AufschlieBung der Nahrung besorgen. Bei Mya arenaria setzt sich der
Kristallstiel aus 87,11% Wasser, 12,03% organischer und 0,86% an-
organischer Substanz zusammen. Bei Nahrungsmangel verschwindet

T) Der Gallerte des Magenschildes, der die gleiche Enzymwirkung wie dem
Kbristallstie] zukommt, wird dasselbe Schicksal zuteil ; auch sie verfliissigt sich und wird
abgenutzt.
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der Kristallstiel vollstindig und man hat daraus geschlossen, dafl auch
er eine Art Speicher von Reservestoffen sei, die bei solchen Gelegen-
heiten aufgebraucht wiirden. Ein direkter Zusammenhang zwischen
Kristallstiel und Nahrungsaufnahme besteht ohne Zweifel, ohne daf
dieser deshalb als Speicherorgan angesehen werden miifite, was aus dem
Beispiel von Ostrea edulis hervorgeht. Bei dieser ist wihrend der
Flut, die das Nahrungsoptimum fiir die Muschel darstellt, der Stiel
wohl ausgebildet. bei Ebbe dagegen, wenn wenig Nahrung vorhanden
ist, klein, schwach und diinn gallertig; im gleichen Zustande befindet
er sich auch vor Sonnenaufgang, wenn noch keine Nahrungsaufnahme
des Tieres stattgefunden hat. Der eben geschilderte Rhythmus ist viel
zu kurz, um ein jedesmaliges Aufbrauchen von aufgespeicherten Re-
servestoffen nach sich zu ziehen und ldBt eher die Deutung zu, daB der
Kristallstiel rhythmisch dann neugebildet wird und in Tatigkeit tritt,
wenn es notig ist, also wenn es gilt, eingebrachte Nahrung zu verdauen.

4. Aufspeicherung von Reservestoffen. Nach den
Untersuchungen von DANIEL an Mytilus edulis nimmt durch die Auf-
speicherung gewisser Stoffe das Gewicht gleich groBer Tiere von Mirz
bis Dezember stetig zu, hilt sich dann einige Zeit auf gleicher Hohe
und fiallt im April und Anfang Mai auf die Hélfte des erreichten
Maximums, und zwar koinzidiert dieser Gewichtsverlust mit der Fort-
pflanzungszeit. Der Gehalt des Muschelkorpers an Proteiden wachst
vom Ende einer Fortpflanzungsperiode bis zum Beginn der néchsten,
der an Kohlehydraten dagegen nur bis September oder Oktober, fallt
dann etwas und erreicht im Dezember sein Maximum, worauf er bis
Miarz wieder stindig abnimmt. Der zu jeder Zeit nicht groBie Fett-
gehalt steigt langsam bis zu Beginn der Geschlechtsperiode, und das
in den Zellen der Mitteldarmdriise, wie bei Ostrea edulis, vorhandene
Enterochlorophyll zeigt durch seine wechselnde Menge einen deutlichen
Zusammenhang mit der wechselnden Menge des Phytoplanktons, wah-
rend dessen Maximum es auch am zahlreichsten in der Mitteldarm-
driise vorhanden ist. Die Epithelzellen des Darmes weisen Fetttropfchen
in so groBer Zahl auf, daB sie oft zu Biandern verschmelzen, besonders
im Dezember; zur Zeit der Geschlechtsperiode aber ist eine deutliche
Fettabnahme zu beobachten, die bis August dauert. Im Gewebe der
Mitteldarmdriise ist Fett wédhrend des ganzen Jahres nachweisbar,
ebenso im Bindegewebe, wo es hauptsidchlich auf die sog. LANGER-
schen Blaschen beschrankt ist, die auch Kohlehydrate, besonders Gly-
kogen aufspeichern. Infolge der reichlichen Entwicklung dieser
LANGERschen Bldaschen ist das Bindegewebe als das eigentliche
Speicherorgan fiir Fett und Glykogen aufzufassen.

5. Defakation. Einmal im Enddarm angelangt ist der Darm -
inhalt zu einem festen Brei zusammengeballt, der in die Form des
Darmlumens gepreBt ist und der durch Wimpertéitigkeit dem After zu-
gefiihrt wird; besondere Schleimdriisen der Darminnenwand tragen
durch ihr Sekret zur Verminderung der Reibung bei dieser Wanderung
des Kots bei. Da der Enddarm etwas nach aullen verlingert ist, ragt
der After auf der sog. .Analpapille” etwas in den Kloakalraum
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vor, wodurch der Kot leichter von der Ausfiihrstromung erfafit und
nach aullen befordert wird. Bei den Arten mit Siphonen kann diese
AusstoBung in einem Strahle von iiber ¥ m Linge geschehen; doch
diirfte im allgemeinen keine solche Gewalt in Anwendung kommen.
Dafiir spricht z. B. die Ansammlung der lebenden einzelligen pflanz-
lichen Organismen, die unverdaut den Darm durchwandert hatten, in
der nachsten Umgebung der feststeckenden Muscheln, die auf diese
Weise eine neue und nie versagende Nahrungsquelle erwerben. Auch
die rostartige Kruste, die das Hinterende von Thyasira ferruginosa,
Montacuta substriata und Tellimya ferruginosa bedeckt und durch ihre
Michtigkeit die Muscheln oft zur Verlingerung ihrer Schalen zwingt,
wird jetzt allgemein als ein Fakalbelag aufgefalBt; eine biologische
Deutung fiir ihn besteht bis heute noch nicht.

6. Exkretion und ihre Organe. Die Hauptmenge der
Exkrete des Muschelkorpers wird durch die schon eingangs beschriebe-
nen Nephridien (Emunktorien, BOTANUSsche Organe) fortgeschafft.
Die Exkretstoffe stammen aus dem Blut, das in weiten Lakunen den
oberen Teil der Nephridien, den am Perikard liegenden , Nierensack®,
umspiilt und werden wahrscheinlich mit dem aus dem Darm her-
kommenden und vom Perikard wieder ausgeschiedenen Wasser in die
Nierensidcke gebracht; sie konnen gelost sein oder von Leukozyten ge-
tragen werden, die als Frelzellen wirken. Da bei den meisten Muscheln
die Nierensicke mit Wimperepithel ausgekleidet sind (nur Nucula,
Leda, Anodonta, Unio und einige wenige andere machen die Ausnahme,
daBl die Nierensicke driisig sind), entsteht in ihnen eine Strémung, die
den Ubertritt der Exkretstoffe aus dem Perikard durch den Nieren-
trichter bewirkt und sie dann in den abfiihrenden Schenkel der Nephri-
dien weiterleitet; von dort gelangen sie durch sich von Zeit zu Zeit
wiederholende AusstoBungen in die Mantelhohle und ins Freie. Die
‘Nephridialoffnungen liegen iiber der Basis des Fulles oder zwischen der
Ansatzstelle der Kiemenachse und der Verwachsungslinie des inneren
Blattes der inneren Kiemen mit dem Ful (wo eine solche iiberhaupt
vorhanden ist); bei den Septibranchia miinden sie in die obere Mantel-
kammer. Auch in den blasigen Zellen der unteren, abfiihrenden
Schenkel der Nephridien, die mit Driisenepithel ausgekleidet sind und
exkretorische Funktion haben, lassen sich im Plasma oder in Vakuolen
Konkremente, meist gelbbraun gefirbt, erkennen; diese durchbrechen
die Zellwdnde und gelangen in das Lumen des Nephridiums, woraus
sie auf die schon beschriebene Art in die Mantelhéhle befordert werden;
im Nephridialgewebe einiger Arten von Mytilus, Glycimeris und Pinna
sind bis erbsengrofie Konkremente, sog. ,,Nephrolithe”, gefunden worden,
die, in vakuoldren Zellen des absteigenden Schenkels entstanden, nicht
nach dem Lumen durchbrechen, sondern durch Verlagerung ins Binde-
gewebe entweder in die Kiemenhohle und von dort ins Freie gelangen
oder an den Mantel gepreBt werden, wo sie sich in betrachtlicher Zahl
(man hat etwa 150 zusammen gefunden) ansammeln.

AuBer den Nephridien sind bei den Muscheln noch andere Organe,
bzw. Zellen an der Exkretion beteiligt. So vor allem die paarigen
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sPerikardialdriisen”, die entweder als rostrot bis braun ge-
farbte Anhange am Vorhof des Herzens sitzen (Arca, Barbatia, Glycimeris,
Mytilus, Saxicaca u. a.) oder baumférmig verzweigt tief in den Mantel
hineinragen (Montacuta, Sphaerium u. a.) und mit schlitzformigen Off-
nungen ins Perikard miinden; beide Ausbildungsarten konnen neben-
einander bestehen, wobei meist die eine davon iiberwiegt (iiberwiegender
Vorhofstyp bei Pectiniden, Lima, Ostrea, Astarte usf., iiberwiegender
Manteltyp bei Arctica, Mya, Teredo, Scrobicularia, Solen, Cardium usf.);
oder die Perikardialdriise kann iiberhaupt fehlen (Nucula, Pinna nobilis).
Lpithelzellen der Perikardialdriise enthalten meist dunkel gefarbte Kon-
kremente, doch auch gelegentlich Exkretstoffe in Tropfenform. Die
Herkunft dieser Stoffe ist noch unbekannt; doch diirften sie, wie die in
den Nephridialzellen, auch aus dem Blute stammen, vielleicht auch aus
anderen Geweben, da man (z. B. bei Ostrea, Arca und Astarte) kon-
krementhaltige Strange gesehen hat, die bis in die Muskulatur hinein-
reichen. Die Fortschaffung der Exkretstoffe geschieht einmal ins Peri-
kard, von wo sie dann durch die Nephridien nach aullen gelangen, zum
anderen Male aber auch durch Phagozytose vermittels der Leukozyten
und zwar in die Blutbahn, bis sie in die Nahe der Korperwand kommen,
wo das Epithel durchbrochen wird und die Leukozyten mitsamt den von
ihnen getragenen Exkretstoffen ins Freie kommen.

SchlieBlich sind noch exkretorische Einzelzellen bekannt, die
bei Pecten maximus z. B. im ganzen Korper zerstreut liegen, bei anderen
Pectiniden, bei Pinna, Arca, Ostrea, Lima usw., in die Innenwand des
Vorhofs eingebettet und bei Cardium, Unio u. a. auf das Bindegewebe
des Mantels beschrinkt sind; auch die sog. ,,POLIsche Driise“ von Pinna,
die dorsal von der Mundoffnung liegt, z. T. ins Gewebe eingebettet, z. T.
frei vorragend, wurde als exkretorisch wirkend erwiesen. Alle diese
erwahnten Zellenhaufen enthalten braune Exkretkorner, deren Entfer-
nung durch phagozytische Leukozyten auf die eben fiir die Perikardial-
driise beschriebene Weise erfolgt.

Die chemische Untersuchung (BIEDERMANN) hat ergeben, dall die
Nephridialfliissigkeit der Muscheln meist Harnstoff, aber
fast nie Harnsdure enthélt, die bei den Schnecken dagegen allgemein
verbreitet ist; hingegen lief sich bei Lutraria und Mactra stultorwm
Harnsaure in kristallinischer Form in den Nephridien feststellen. Die
vorhin erwahnten grioBeren, als Nephrolithe bezeichneten Konkrement-
korner bestehen zum grioBten Teile aus phosphorsaurem Kalk, dem etwas
phosphorsaure Magnesia beigemischt ist. In den Perikardialdriisen von
Pecten und Cardium wurde die fiir Pflanzenfresser bezeichnende Hippur-
sdure nachgewiesen.

7. Atmung und ihre Organe. Als Wasserbewohner sind die
Muscheln auf Aufnahme des im Wasser gelosten Sauerstoffs angewiesen
und bedienen sich hierzu der uns schon in ihrem grundséitzlichen Bau
bekannten Kiemen. Bei der einfachsten Kiemenform, der Federkieme
(Fig. 28 A, S. IX. d 34), enthilt jedes Kiemenblédttchen einen Blutraum,
der die Fortsetzung des zufiihrenden Kiemengefafles darstellt; gestiitzt
werden die einzelnen Kiemenblattchen durch zwei chitinige Stiabchen,
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die am unteren Rande von der Achse bis zur Spitze verlaufen und an
die sich Muskelfasern anheften. Bei den Fadenkiemern bewahren die
einzelnen Kiemenfdden, die aus einem absteigenden und einem auf-
steigenden Schenkel bestehen und durch ihre eng gedringte Aufein-
anderfolge der Kieme das Aussehen eines Blattes verleihen, ihre volle
Selbstdndigkeit; doch steht das sie bedeckende Wimperepithel an ein-
zelnen Stellen so dicht und besitzt so lange Wimpern, daf ein Inein-
andergreifen erfolgt (sog. Wimperscheiben) und ein gewisser Zusam-
menhang zwischen den einzelnen Fiaden zustandekommt. Bei einzelnen
Gattungen der Fadenkiemer (einige Arcidae und Mytilidae) entwickeln
sich bereits Verwachsungen zwischen den auf- und absteigenden Schen-
keln der Kiemenfdden, sog. interlamellire Verbindungen. Bei den
Pseudolamellibranchia oder Scheinblattkiemern sind diese
interlamellaren Briicken in weiterem Mafe ausgebildet, und durch
gelegentlich vorkommende Verwachsungen zwischen aufeinanderfolgen-
den Kiemenfiden (interfilamentdren Briicken) neben den schon bei
den Blattkiemern vorkommenden Wimperscheiben werden die Kiemen-
blatter zu einer ziemlichen Einheit, die sich auBerdem noch durch eine
besondere, der Oberflichenvergroferung dienende Eigenschaft aus-
zeichnet, ndmlich durch eine in der Kiemenfadenldngsrichtung (vom
Riicken nach dem Bauch) verlaufende Faltenbildung; auller den in den
einzelnen Kiemenfaden enthaltenen BlutgefiBlen sind hier auch noch
solche in den interlamelldren Briicken vorhanden. Die hdochstent-
wickelte Kieme bei den Muscheln ist die echte Blattkieme,
bei der tatsdchlich alle absteigenden, bzw. aufsteigenden Schenkel
der urspriinglichen Federkieme derart durch interfilamentire Briicken
verwachsen sind, daB aus jeder Federkieme zwei Doppelblitter werden
(Fig. 28 C, S. IX. d 34), bestchend aus den absteigenden und den
aufsteigenden Schenkeln der zu Faden ausgezogenen einzelnen
Federdstchen, die wiederum unter sich durch ein wohlausgebildetes
System von interlamelliren Briicken verbunden werden. Indessen
ist die interfilamentdre Verwachsung nicht so aufzufassen, als ob
die aneinandergelegten Faden ihrer ganzen Lange nach miteinander
verbunden seien; vielmehr bleiben zwischen ihnen noch kleine Lécher
und Spalten, die in das ja nur durch teilweise interlamelldre Briicken
ausgefiillte Innere jedes Kiemenblattes fiihren; bei den echten Blatt-
kiemern sind die urspriinglichen Blutgefifle in den einzelnen Kiemen-
fiden verschwunden und durch solche in den interlamellaren Briicken
ersetzt worden. Mit der hier, geschilderten Vervollkommnung der ur-
spriinglichen Federkieme zu der hochentwickelten Blattkieme geht eine
VergroBerung der Kiemenfliche Hand in Hand; wihrend z. B. bei
Nucula die Federkieme nur einen winzigen Bruchteil der Seitenfliche
der Muschel einnimmt, stellt sich die Blattkieme eines an Grofle Nucula
gleichen Blattkiemers als ein Organ dar, das fast die ganze Distanz
- zwischen den beiden SchlieBmuskeln und fast die halbe Hohe der
Muschel ausfiillt. Leider liegen fast gar keine zahlenméfBigen Angaben
iiber das Verhiltnis von GroBe, bzw. Gewicht von Muschel und Kiemen-
oberfliche vor, nur bei einer Lima von 6,2 g wurde eine Kiemenober-
fliche von 53,6 gem nachgewiesen.
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Der eigentliche Atmungsvorgang ist folgender: Durch die
untere, Branchial- oder Einstromungstffnung gelangt ein Wasserstrom
in den Kiemenraum; bei den mit Siphonen versehenen Formen ist der
Branchialsipho oft langer als der Analsipho (Fig. 34), wohl um reineres,
nicht mit den eignen Ausfuhrstoffen beladenes Wasser herbeischaffen
zu konnen. Eine Pumpvorrichtung, die diesen Wasserstrom in die
Muschel fiihren konnte, ist nicht vorhanden, vielmehr wird er durch
den Schlag der Wimpern des die ganze Kiemenoberfliche, die Mund-
lappen und die Mantelinnenfliche bedeckenden Epithels erzeugt, wie wir
schon S. IX. d 36 horten; es ist ja auch der gleiche Wasserstrom, der
mit dem Atemwasser die Nahrungspartikelchen bringt. Die Absonde-
rung der letzteren geschieht auf den Wimpern der Kiemenoberflache,
wobei auch die erwiahnten, ins Innere der Kiemenblatter fiihrenden
Spalten mitwirken, da sie die Kiemenfliche in ein Sieb verwandeln,
das das Wasser in den Kiemenraum eindringen, die festen Nahrungs-
stoffe dagegen drauflen laBt, wo sie auf uns schon bekannte Weise zum
Munde gefithrt werden. Von einzelnen Muscheln wird angegeben, daB
der kontinuierliche, sie durchstromende Wasserstrom auch durch regel-

méaflige Zusammen-
ziehungen der Kiemen
oder durch solche, der
Herzdiastole vergleich-
bare, des Branchial-
siphos miterzeugt wiir-
de; doch steht eine Be-

e 5 Fig. 34(.} L i statigung dieser An-
crobicularia plana, im Grunde eingebohrt. o %
as Ausstrﬁmungs—,’ es Einstrémungssipho. bl("hten_nOCh aus. Aufler

Nach Mever & Mosivs. den Kiemen hat man

auch den Kristallstiel
als an der Atmung beteiligt angenommen und ihn als Sauerstoffspeicher
angesprochen; auch die bei einzelnen Arten betrdchtliche Liange des
Darmes hat man, wohl im Anklange an ahnliche Verhiltnisse bei
Stachelhdutern, in Beziehung zur Atmung bringen wollen; aber alles
das sind mindestens sehr zweifelhafte Ansichten. Dagegen ist sicher
erwiesen, daBl bei den Septibranchia der reichlich mit BlutgefiBen ver-
sehene Mantel respiratorisch tétig ist.

Der physiologische Vorgang bei der Atmung der Muscheln ist der
typische, indem das Blut, das in den diinnwandigen Kiemengefaflen in
nahe Berithrung mit dem Wasser gebracht wird, einerseits den im
Wasser gelosten (nicht den chemisch gebundenen) Sauerstoff aufnimmt
und andrerseits Kohlensdure abgibt; als venises, kohlensidurereiches
Blut gelangt es in die Kiemen, die es sauerstoffbeladen, arteriell, wieder
verlaft.

Thre mit der steigenden Komplizierung zunehmende Fliche ermog-
licht es den Kiemen zweifellos, auler der Atmung noch andere Funk-
tionen mitzuiibernehmen, wie z. B. die der Nahrungsbeférderung zum
Mund. Bei einfachen Arten, wie Nucula und Yoldia, sahen wir neben
der kleinen, wohl ausschliellich der Atmung dienenden Federkieme die
groflen, mit einem eignen, tasterartigen Anhange versehenen Mund-
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lappen, deren Tatigkeit in dem Herbeischaffen der Nahrung bestand.
Bei hoher entwickelten Arten nimmt aber mit steigender Grofle der Kie-
men die der Mundlappen ab, so dafl diese sicher nicht mehr allein aus-
reichten, um der Muschel die nitige Nahrung herbeizuschaffen; da ist
es sicher die Kieme, die in den Dienst dieser Funktion tritt, indem sie
ihre ganze Oberfliche, nach Eindringen des von den Nahrungsteilchen
befreiten Wassers in den Kiemenraum, mit ihrem dichten Wimper-
epithel als Sammelplatz fiir diese zur Verfiigung stellt. Dall die ver-
groBerte Kieme noch eine andere Nebenfunktion, ndmlich die eines
Brutraumes, ausiiben kann, wird spater noch erwahnt werden (s. S.
IX. d 72).

8 Zirkulation und Blut. Vom Herz der Muscheln wissen
wir schon, daB es in der groBten Mehrzahl der Félle vom Enddarm
durchbohrt wird; doch liegt bei einzelnen Arten von Nwucula, bei den
Arciden und Anomia, die Herzkammer tiber dem Enddarm, bei Pinna und
besonders Ostrea sogar unter diesem. Die fast stets nachweisbare Aus-
ziehung der Herzkammer in der Querrichtung fiithrt bei einigen Arcidae
zu einer Sonderung in zwei seitliche Kammern, die ihrerseits wieder die
Teilung der Aorta in zwei Stdmme nach sich zieht. Ganz besondere
Verhéltnisse herrschen bei Teredo, wo nur ein einziges Gefdl nach vorn
abgeht und die Vorhofe hinter die Herzkammer geriickt sind, Folgen
der auBerordentlich starken Verldngerung des Korpers. Von den Blut-
gefédBen besitzen die Arterien eigne Wandungen, wihrend die Venen
in kanalartigen Liickenraumen der Gewebe verlaufen (sog. Lakunen).
Aus der Herzkammer entspringen fast immer eine vordere und eine
hintere Aorta, doch besitzen einige Formen (Arcidae, Mytilidae, Ostrea
und Teredo) nur eine einzige (vordere) Aorta, die sich indessen bald
gabelt und mit ihrem abgehenden Aste die Funktionen der hinteren
Aorta tibernimmt. In den normalen Fillen gibt die vordere Aorta eine
den Darm, die Mitteldarmdriise und die Gonade bedienende Arteria
visceralis, eine FuBarterie und eine vordere Mantelarterie ab, welch
letztere auch die Mundlappen versorgt. Die hintere Aorta dagegen
spaltet sich, nachdem sie an der Unterseite des Enddarms entlang-
gelaufen ist, in die paarige hintere Mantelarterie, aus deren Wurzeln
kleinere, das Perikard, den hinteren SchlieBmuskel usf. mit Blut ver-
sehende Arterien abgehen. Die Hauptstimme der vorderen und hinteren
Mantelarterien gehen am Mantelrand ineinander iiber und bilden so
die Mantelrandarterien. Das vends gewordene Blut sammelt sich dann
aus dem Lakunensystem des Korpers in einem unter dem Perikard
liegenden venosen Léngssinus, von wo es das venose Kanalnetz der
Nieren durchstromt und sich schlieflich in dem jederseits an der Kie-
menbasis verlaufenden zufiihrenden Kiemengefdfe vereinigt, von dem es
in die Kiemenlamellen eintritt; nachdem es dort wieder arteriell ge-
worden ist, stromt es durch das mit dem zufiihrenden gleichlaufende ab-
fiihrende Kiemengefafl in den Vorhof des Herzens zuriick. Ein Teil des
venosen Blutes gelangt aber, ohne erst die Nierengefdfle passiert zu
haben, direkt in die Kiemen. Das Herz fiithrt nicht nur rein arterielles
Blut, da auch eine Verbindung des vendsen Sinus mit den Vorhofen be-
steht, durch die etwas vendses Blut dorthin gelangt. Bei den Septi-
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branchia, wo der Mantel ja einen Teil des Atmungsgeschéftes iiber-
nommen hat, flieBt ein groBer Teil des venodsen Blutes aus dem Sinus
in den Mantel und kehrt von dort arteriell in das Herz zuriick.

Bei den mit Siphonen versehenen Muscheln weist die hintere Aorta
nahe ihrem Austritt aus der Herzkammer eine muskulose Erweiterung
auf, den sog. Bulbus arteriosus, von dem man annimmt, dal
er die zum Ausstrecken der Siphonen nétige Blutstauung bewirkt; da-
mit bei seiner Zusammenziehung das Blut nicht wieder in das Herz
zuriickgepreBt wird, ist eine zungenformige Klappe in ihm ausgebildet;
von einer anderen Klappe, die sich an der Einmiindung der venodsen
FuBbahnen in den Sinus befindet, der KEBERschen Klappe, die bei der
Schwellung des Fulles eine Rolle spielt, haben wir schon S. IX. d 00
gesprochen.

Das Blut der Muscheln ist nach QUAGLIARIELLO eine an festen
Bestandteilen arme, an gelosten Eiweillstoffen dagegen reiche, nicht ge-
rinnbare Fliissigkeit. Durch Anwesenheit eines kupferhaltigen Eiweili-
korpers, des Hamocyanins, das etwa die gleiche Rolle spielt wie
das eisenhaltige, rote Hamoglobin des Wirbeltierblutes, ist das Blut
blau gefarbt; bei einem Teil der Muscheln ist es, wenn nur ungefiarbte
Proteide in ihm enthalten sind, wasserhell. Auch Hémoglobin kommt
im Blute einiger Muscheln (Astarte, Solen, Tellina, Arca, Glycimeris
usf.) vor, aber nicht in geloster Form, sondern in besonderen, den roten
Blutkorperchen der Wirbeltiere vergleichbaren Zellen gespeichert. Was
die mineralische Zusammensetzung des Muschelblutes anbelangt, so
fanden sich bei Pecten sp., Mytilus edulis, Pinna squamosa, Solen sp.
und Mya sp. die folgenden Stoffe in ziemlich gleichen, hier in Mittel-
werte zusammengefaliten Mengen:

o7y ST, O T o S L P R N TR |
263, 9, | 1,839, | 4879, | 44079, | 483%, | 2,769, | 37,909,

sowie Mangan in Form von MnOs zu 0,19% bei Pinna squamosa.

Im fliissigen Blute, der sog. Hamolymphe der Muscheln schwimmen
Blutkorperchen, die amoboiden Lymphzellen oder Am6bozyten, die
ungefarbt sind und neben denen bei einem Teile der Muscheln noch
gefarbte Zellen vorkommen. Die Lymphzellen vermehren sich sowohl
durch Teilung, als auch durch Loslésung aus einem dem Bindegewebe
angehdrigen, an (je nach der Gattung) verschiedenen Teilen des Korpers
auftretenden besonderen Organ, das man Blutdriise genannt hat.
Sie sind, wie die Lymphozyten aller Evertebraten, kernhaltige Zellen
verschiedener GroBle, deren Plasma lichtbrechende Korperchen (Gra-
nula) oft in groBer Menge enthilt und die Féhigkeit der Formveriande-~
rung durch Aussenden von ScheinfiilBchen verschiedener Form und
GroBe bewahrt hat: ihre Kernhaltigkeit befdahigt sie, neben direkter,
auch zu mitotischer Teilung. Die Lymphzellen iiben folgende Funktionen
aus: Phagozytose, ferner einen Teil der Exkretion, auBlerdem vielleicht
die Aufspeicherung von Fettstoffen und EiweiBsubstanzen, die durch
Einwanderung der Lymphozyten in die dafiir bestimmten Gewebe ge-
bracht wiirden, und schlieBlich die (ebenfalls noch theoretische) Assi-
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milation, durch Erzeugung der Blutproteine, in denen sie schwimmen,
aus den vom Darm aufgenommenen Peptonen.

Die roten Blutkorperchen (Erythrozyten) der Muscheln, deren
Himoglobinnatur feststeht, sind meist + kuglige Zellen, die nur
in seltenen Fillen (z. B. Solen und Arca) ovale Scheibenform besitzen.
Ihr Kern weist verschiedene Gestalt auf (kuglig, ei-, nieren- oder stdb-
chenformig) und ist oft doppelt oder gar vielfach; seine Struktur ist
wie bei dem der Lymphzellen netzformig. Die Grofe der Erythrozyten
schwankt, je nach der Art der Muschel, zwischen 10 # und 20 #; die
stark ovalen von Solen messen etwa 17 # im groBen und 12 # im
kleinen Durchmesser, die von Poromya granulata, Tellina planata u. a.
im Mittel 10 u, die von Arca tetragona 20 ¢, von Arca noae nur 6 bis
7 ©. Die Zahl dieser farbigen Blutzellen ist im allgemeinen auffallend
groBer als die der Lymphzellen; es wurden ermittelt in 1 ccm bei: Solen
legumen 100 000, Tellina planata 160 000, Glycimeris glycimeris 90 000.
Ihre Entstehungsart ist noch nicht aufgeklart.

Mit den Lymphozyten und den roten Blutkérperchen kreisen ge-
legentlich noch andere Elemente in der Hamolymphe, wie Driisenzellen
oder nackte Kerne, doch handelt es sich hierbei wohl nur um zufillige
Irrgiaste, nicht um ausgesprochene Blutbestandteile.

Um das physiologisch Interessanteste, das uns das Muschelblut
bietet, nochmals hervorzuheben, so haben wir in ihm ein der Atmung
dienendes, gefarbtes Protein (ein respiratorisches Chromoprotein)
kennen gelernt, in dem das Eisen, wie es im Hé&moglobin steckt, durch
Kupfer ersetzt ist; ja bei Pinna miissen wir sogar annehmen, da Man-
gan in das respiratorische Protein (Pinnaglobin) eintritt. Man
- glaubte auch schon an das Vorkommen respiratorischer Proteide, in
denen ein Metall iiberhaupt fehlte, aber ihre Angabe scheint auf un-
genauen Beobachtungen zu beruhen.

9. Sekretion besonderer Art. Bei den Nuculidae und den
im Gebiete nicht vertretenen Solemyidae kennt man im hinteren Korper-
teile, beiderseits vom Perikard und iiber der Kiemenbasis, ein dem
Mantel angehoriges Driisenorgan, das man eine Zeitlang mit der
Hypobranchialdriise der iibrigen Mollusken homologisierte; da sich aber
nach neueren Untersuchungen derartige, nur kleinere Driisenkomplexe
auch an anderen Stellen des Mantels der Nuculidae gefunden haben, ist
diese Deutung hinféllig geworden. Die Funktion dieser Driisen ist un-
bekannt.

Einer Driise mit sehr eigentiimlichem Sekret, der Byssus-
driise, haben wir schon S. IX. d 36 und 53 gedacht. Es sei hier nur
noch erwidhnt, daB bei einer Arca, die man von ihrem Byssus los-
gerissen hatte, dieser in drei Tagen neugebildet wurde; 16st man aber
den Byssus von der Unterlage ab, ohne ihn vom Tier zu trennen, so
wirft dieses ihn ab und bildet binnen kurzer Zeit einen neuen. Seiner
chemischen Natur nach ist der Byssusfaden nicht, wie man eine Zeit-
lang geglaubt hatte, mit dem Chitin verwandt, sondern er gehort zu den
EiweiBkorpern und in die Ndhe des Seidenfibroins. — Bei Muscheln,
die Kalkrohren bauen (Teredo, Gastrochaena ust.), sind Hautdriisen

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee IX.d5
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ausgebildet, deren Tétigkeit den Bau der genannten Wohnorte ermdig-
licht. — Gesteinsbohrende Muscheln dagegen (Petricola. Lithodomus
u. a.) besitzen im dorsalen Mantelabschnitte iiber den Schliefmuskeln
gelegene Bohrdriisen, die eine Sdure zum Auflosen kalkhaltiger
Gesteine liefern; das Material zu diesem sauren Sekret soll in vor-
bereitenden Driisen, die angeblich allenthalben zwischen den Organen
verbreitet sind, gebildet werden. Da aber von diesen Muscheln auch
andere als Kalkgesteine angebohrt werden, wobei eine Bohrsdure nicht
viel nutzen wiirde, miissen diese Angaben mit einer gewissen Vorsicht
aufgefalit werden (s. auch S. IX. d 00). — Bei den holzbohrenden
Teredo-Arten sind im Osophagus, dem sonst bei den Muscheln Driisen
ganz fehlen, solche noch unbekannter Funktion nachgewiesen worden.

Schlieflich miissen wir noch Driisenanhdufungen am Mantelrande
gewisser Arten erwidhnen, die zwischen den Warzen, Papillen oder Ten-
takeln der Mantelfalten zerstreut liegen und von denen einige nicht der
Schleimabsonderung, wie die meisten. sondern der Sekretion von Ab-
wehrstoffen dienen. Man hat sie deshalb als Gift- oder Schutz-
drisen des Mantelrandes bezeichnet. Ein besonders auffalliger Fall
von der Entwicklung abschreckender Stoffe liegt bei Lima hians vor,
die durch diese einen Ubelkeit erregenden, sie aber zweifellos schiitzen-
den Gestank erhalt.

Driisige Organe, deren Bedeutung noch unbekannt ist, sind ver-
schiedentlich bei Muscheln gefunden worden, scheinen aber stets nur
auf eine Gattung oder sogar nur Art beschrinkt zu sein und sind meist
sehr schwach entwickelt. Ein Teil von ihnen mag Driisen mit innerer
Sekretion darstellen, die man bisher als solche bei Muscheln nicht kennt,
obwohl ihre Anwesenheit durchaus zu erwarten ist.

Sinnesleben 1. Lichtsinn. Selbst solchen Muscheln, die keine

. eigentlichen Augen besitzen, kommt unter Umstinden ein gewisser Licht-

sinn zu. Als einfachsten solchen Fall konnen wir die sog. Schat-
tenempfindlichkeit auffassen, die bei vielen Arten (Unio,
Ostrea, Mactra, Solen, Ensis, Cardium, Pinna, Gari u. viele a. m.) fest-
gestellt ist und darin besteht, daBl die plotzlich beschatteten Muscheln
die Tentakel, bzw. Siphonen einziehen und die Schale schlieBen. Neben
dieser Beschattungsreaktion gibt es eine Lichtverstdrkungs-
reaktion, wie man sie von Solen, Ensis und Gari kennt. Daf dabei
nicht das Licht in seiner Gesamtheit gleich stark wirkt, ist durch Ver-
suche an Gari vespertina festgestellt worden, die man den einzelnen
Farben des Spektrums aussetzte; die bei normalem Tageslicht etwa 1 bis
1% cm senkrecht in die Hohe gestreckten Siphonen reagierten auf Rot
nicht, wurden im Griin am kiirzesten und dehnten sich im Blau wieder
aus, ohne indessen die im Rot innegehabte Lénge wieder zu erreichen.
Die eigentlichen Organe der Lichtempfindlichkeit in diesen Féllen sind
noch nicht bekannt, sie miissen aber irgendwie mit den Pigmentflecken
in Verbindung stehen, die sich ziemlich hédufig an den Randtentakeln
und den Siphonen finden. Die verschieden starke Beantwortung der
Reize einzelner Spektralfarben 1afit iibrigens keinen sicheren Schlufy
auf einen etwaigen Farbensinn der Lamellibranchier zu.
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Ein Teil der Muscheln besitzt jedoch auch richtige Sehorgane,
die aber an ganz verschiedenen Teilen des Korpers liegen konnen und
ganz verschiedenen Aufbau besitzen. Obwohl die Tiere den eigentlichen
Kopfabschnitt der iibrigen Mollusken nicht mehr besitzen, weist ein Teil
von ihnen doch noch Augen vom Typ der Kopfaugen (z. B. der
Schnecken) auf, wie z. B. die Mytilidae; und diese bei vielen anderen
Muscheln nur noch im Larvenstadium nachweisbaren Organe sitzen bei
den genannten im ausgewachsenen Zustande an der Basis des ab-
steigenden Schenkels des ersten Kiemenfilamentes des inneren Kiemen-
blattes. Aber auch andere Korperstellen, die, wie die Siphonenenden
und der Mantelrand, zeitweilig dem Licht ausgesetzt werden, haben
Augen erworben, die aber mit den erwahnten Kopfaugen nicht homolog
sind. So weisen verschiedene Cardium- und Pectiniden-Arten, die ersten
an den vielen die Siphonenden krionenden, kleinen Tentakeln (Fig. 14),
die letzten am Mantelrande (Fig. 4, 0), Augengebilde von ziemlich iiber-
einstimmendem Bau auf, die etwa folgendermallen beschaffen sind:
das Epithel der Korperoberfliche hat sich bldschenartig eingesenkt und
die dullere, der Lichtquelle zugekehrte Wand des Bldschens wird zur
Retina, wiahrend die entgegengesetzte sich zu einem Pigmentepithel ent-
wickelt. Da sich aber die Retinawand gegen die Pigmentwand ein-
stiilpt, verschwindet der Hohlraum der Augenblase und diese selbst
wird zu einem flachen Teller, dessen Wandung aus Pigmentschicht und
Retina besteht. Das iiber das Auge wegziehende Korperepithel wird (nur
bei den Pectiniden) iiber der Retina durchsichtig und bildet sich also zur
Hornhaut aus: zwischen dieser Cornea und dem Augenteller entwickelt
sich aus zahlreichen Zellen eine Linse. Der das Auge bedienende Nerv,
bei den Pectiniden ein Ast des Mantelrandnerven, bei Cardium ein solcher
der Siphonalnerven, der ja seinerseits ein Ast des hinteren Mantelrandnervs
ist, teilt sich am Auge in zwei Aste; der eine lost sich am Boden des
Augentellers in seine Fasern auf, die den Rand des Tellers umspinnen
und einen Teil der Netzhautzellen innervieren, der andere zieht auf der
Aufllenseite des Augentellers bis zur Retina und versorgt den anderen
Teil von deren Zellen, tritt aber nicht in direkte Verbindung mit ihnen,
sondern bleibt durch eine Schicht von Ganglienzellen, die die eigentliche
Verbindung beider bewirken, von ihnen getrennt. Die Stibchen der Pec-
tiniden-Retina besitzen einen vielleicht dem Sehpurpur der Wirbeltiere
vergleichbaren, roten, vergdanglichen Farbstoff. Die Mantelrandaugen der
Pectiniden sitzen zwischen den ldngeren Tentakeln auf der Spitze von
kiirzeren und heben sich knopfartig ab, die von Cardium bedecken,
ohne wesentlich hervorzutreten, die Spitzen der kleinen Siphonal-
tentakel. Die bis vor kurzem allgemein verbreitete Annahme, daB das
Pectiniden-Auge ein invertiertes Bild liefere, hat sich als unhaltbar her-
ausgestellt; es handelt sich dabei nicht um ein direktes, von der Linse
erzeugtes, sondern durch Reflexion an der oberen Augenoberfliche ent-
standenes Bild. Augen von ganz anderem Bau finden sich am Mantel-
rande einiger Arten von Arca und Glycimeris, Augen, die man am ehe-
sten mit gewissen einfachen Arthropodenaugen vergleichen konnte. Diese
zusammengesetzten oder Fécheraugen haben die Gestalt einer nach
aulen vorgewdilbten Schale, deren einschichtige Epithelwand sich in das

IX; d b
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umgebende Mantelepithel fortsetzt. Die (auf einem Schnitte) facher-
formig angeordneten Augenelemente sind konische Sehzellen mit nach
auBen gerichteter Basis, jede einzelne besitzt eine Scheide von sechs
zylindrischen Pigmentzellen und kann mit ihrer Scheide als ein Einzel-
auge, ein Ommatidium, von einfachstem Bau angesehen werden. Zwi-
schen den Ommatidien stehen schlanke Fiillzellen. Uber die Physio-
logie des Sehvorganges in den Muschelaugen scheinen eingehende
Untersuchungen noch nicht angestellt zu sein.

2. Statischer Sinn. Der Erhaltung der Gleichgewichtslage
dienen bei den Muscheln die frither ,,Gehorbldschen®, jetzt allgemein
Statozysten genannten Organe, die meistens symmetrisch im Full
zu beiden Seiten der FuBganglien liegen. Sie stellen im einfachsten
Falle (Nucula, Leda, Malletia u. a.) blischenartige Einsenkungen des
AuBenepithels dar, die noch durch einen offnen Kanal mit der AuBen-
welt in Verbindung stehen und Fremdkorper (Sand) enthalten. Bei
Yoldia erreicht der Blaschenkanal die Oberfliche nicht mehr, und bei
den iibrigen Muscheln verkiimmert er ganz; die Organe enthalten samt-
lich groBere oder kleinere Konkretionen, Statolithen. Die Art
ihrer Wirksamkeit ist einfach: Die Innenwand der Bldschen ist von
Sinnesepithel ausgekleidet, das auf jede Verdnderung der Gleich-
gewichtslage dadurch antworten muB, daB die Statolithen, infolge der
Schwerkraft, auf eine andere als die normaler Lage entsprechende Stelle
der Blaschenwand zu liegen kommen und das dort befindliche Sinnes-
epithel durch ihren Druck reizen. Fir die asymmetrischen, meist auf
der rechten Schalenhilfte ruhenden Pectiniden-Arten hat V. BUDDEN-
BROCK nachgewiesen, dall die linke Statozyste, die der nach oben ge-
kehrten Schalenhialfte entspricht, einen groBen Statolithen enthalt, wah-
rend die rechte zahlreiche kleine aufweist.

Die Innervierung der Statozysten geschieht trotz der Lage in Néhe
der Pedalganglien vom Zerebralganglion aus.

3. Tastsinn. Aus einer Reihe von Beobachtungen geht mit
Sicherheit hervor, dal die Muscheln einen hochentwickelten Tastsinn
besitzen. Aber leider sind die experimentellen Kenntnisse hieriiber noch
dullerst gering; denn es liegen nur Versuche mit einer nordamerika-
nischen Ensis-Art vor, die indessen den Besitz besonders reizempfind-
licher Organe im Fufl und an den Siphonen beweisen. Was Arten in
unsrem Gebiete anbelangt, so wiaren die folgenden Falle besonderer
Erwdhnung wert: Lima hians faBit mit den langen, dichtstehenden Zirren
ihres Mantelrandes Gegenstiande so fest, daBl die Zirren eher abbrechen
als das Gefalite losgelassen wird; zweifellos spielt beim Festhalten
aubBer der Tatigkeit feiner Muskelfasern auch noch der klebrige Schleim
eine Rolle, der von den vielen Driisen der Mantelrandorgane abge-
sondert wird. Lepton squamosum dagegen benutzt (Fig. 13) beim
Kriechen einen der Zirren des vorderen Mantelrandes zum Tasten, der
sich durch bedeutendere tentakelartige GroBe von den iibrigen unter-
scheidet. Selbstverstiandlich sind dem Tastsinne dienende Reizstellen
in mehr oder weniger grofer Héaufigkeit an allen den Korperteilen vor-
handen, die, wie Mantelrand und Siphonen, mit der AuBenwelt in
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direkter Beriithrung stehen, nur ist iiber ihren Aufbau und die Physio-
logie ihrer Tétigkeit noch so gut wie nichts bekannt.

4 Chemischer Sinn. Wahrend groBe Korperstrecken der
Muscheln eine ziemlich hohe Empfindlichkeit fiir schwache chemische
Reize besitzen, so dafl man fast von einem Schmeckvermdgen
von Full, Mantelrand und Siphonen sprechen konnte, sind einwandsfrei
als solche erwiesene lokalisierte Geschmacksorgane kaum bekannt. Als
solche miissen wir kleine, meist gehduft stehende Sinnespapillen rech-
nen, die um die Einfuhroffnung des Mantels oder am Ende des Ein-
stromungssiphons stehen und die auf bittere Stoffe (Chinin, Aloe usf.)
durch Zuriickziehen, bzw. SchlieBen der Offnung antworten, wie be-
sonders genau bei Pholas dactylus festgestellt werden konnte; siill
schmeckende Stoffe rufen diese Reaktion nicht hervor*). Bei mehreren
sipholosen Muscheln fand man auBlerdem kleine, hocker- oder faltchen-
artige Organe zwischen After und Hinterende der Kiemen, die vom hin-
teren Mantelnerv aus versorgt werden und denen man eine schmeckende
Tatigkeit zuschreibt. Schlieflich muB8 noch das Osphradium er-
wahnt werden, ein allen Weichtieren zukommendes, in der Mantelhohle
in Kiemennédhe gelegenes Organ, das als ein Sinnesorgan hiochster Aus-
bildung zu gelten hat und dem man lange Zeit eine probende Funktion
des Atemwassers zuschrieb; gegenwirtig halt man diese chemische
Wirksamkeit fiir nicht ganz sicher erwiesen, weill aber auch keine
andere Tétigkeit dafiir anzugeben. Innerviert wird das Osphradium bei
den Muscheln von den Zerebralganglien aus; doch setzen sich die
Osphradialnervenfasern von diesen in die Pleuroviszeralkonnektive und
weiter in das Parietoviszeralganglion fort, so daBl sie aus diesem zu
kommen scheinen.

5. Reizphysiologisches Am nordamerikanischen Ensis
directus, iiber den wir hier mangels entsprechender Untersuchungen
an einheimischen Arten berichten miissen, hat DREW durch direkte elek-
trische Reizung der Ganglien und durch Ermittlung der Reflexe in den
zugehorigen Korperteilen nach Durchschneiden der die Ganglien ver-
bindenden Konnektive folgendes festgestellt (nach BAGLIONI): dauernde
Reizung irgend eines Teiles wirkt mit der Zeit auf alle Ganglien; be-
sonders reizempfindliche Stellen, wie Siphonen, Full u. d., konnen aber
so schwach gereizt werden, daf} sie allein antworten, ohne von anderen
Ganglien innervierte Teile in Mitleidenschaft zu ziehen. Die Verbindung
zwischen beiden Ganglien eines Paares ist so innig, daBl bei Reizung
eines mit einem von ihnen direkt verbundenen Nervs sofort alle von
dem Ganglienpaar versorgten Teile reagieren. Assoziationsnervenfasern
konnten nur in den Konnektiven und den beide Ganglien eines Paares
verbindenden Kommissuren nachgewiesen werden. Zerebral- und Vis-
zeralganglien besitzen sensible und motorische Zellen. Die Pedalganglien
scheinen in ihrer Tétigkeit von den Zerebralganglien abhingig zu sein.

*) Sollte sich die immer wiederholte Angabe als sicher erweisen, dafl Venus
fasciata, dem Koder folgend, in Krabbenfallen gerdit, so miilite dies ebenfalls als die
Folge eines von den siphonalen Sinnesorganen aufgenommenen Geschmacks- oder Ge-
ruchsreizes aufzufassen sein.
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Erregungsimpulse kénnen in den Konnektiven und Kommissuren nach
beiden Richtungen hinlaufen.

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Reize fand man bei Nerven
von Anodonta zu etwa 1 cm in der Sekunde.

Im Wimperepithel der Kiemen von Ostrea edulis hat man dauernde
Fasersysteme nachgewiesen, die als Leitungsbahnen fiir koordinierte und
regulierende Reize aufgefalBt werden. — Gegenstand besonderer reiz-
physiologischer Untersuchungen war das Wimperepithel der Kiemen.
Bei dem von Anodonta wurde durch Beriihrung mit verschiedenen
Chemikalien (Kochsalz, Glukose, Chloralhydrat, salzsaures Kokain) stets
die je nach dem Konzentrationsgrad verschieden rasch eintretende Ver-
langsamung des Wimperschlags und sein schlieBlicher Stillstand fest-
gestellt; aber nie ging diesem letzteren eine Beschleunigung voran, wie
dies bei Behandlung mit destilliertem Wasser der Fall ist. Auch das
Verhalten der Kiemenepithelwimperzellen von Anodonta im elektrischen
Strom wurde beobachtet, und die je nach der Stellung zum Strom oder
dessen Stirke verschiedenen, hier ihrer Reichhaltigkeit wegen nicht
naher anfiihrbaren Reaktionen festgestellt. Auch bei Mytilus edulis
wurden entsprechende Untersuchungen an den Kiemenwimperzellen vor-
genommen.

| Fortpilanzung 1. Getrenntgeschlechtlichkeit und

Zwittrigkeit. Die Muscheln pflanzen sich ausschlieBlich auf ge-
schlechtlichem Wege fort, und zwar werden die Geschlechtsprodukte ent-
weder in midnnlichen oder weiblichen Tieren oder, bei einer nicht kleinen
Zahl von Arten, in einem einzigen Tiere entwickelt. Wahrend nun in
einigen Familien der Muscheln, wie den Poromyidae, Anatinidae, Cyre-
nidae, und bei den Septibranchia alle Individuen hermaphroditisch sind,
gibt es andrerseits Gattungen, in denen nur bei einigen Arten die
Zwittrigkeit aller Individuen zur Regel wird: hierzu gehoren die Genera
Pecten mit den Arten maximus, glaber, jacobaeus, Ostrea mit der Art
edulis, Cardium mit der Art norvegicum und einigen anderen, bei denen
der Sachverhalt noch nicht ganz geklért ist, sowie eine ganze Reihe von
Arten von Gattungen, die nicht in unsrem Gebiete leben. Im Gegen-
satze zu der teils getrenntgeschlechtlichen, teils zwittrigen Gattung
Pecten sind alle Arten der Pectinidengattung Amussium hermaphrodi-
tisch. Weitere ganz zwittrige Gattungen aus sonst getrenntgeschlechtlichen
Familien sind Sphaerium, Pisidium, Lasaea und Kellia. SchlieBlich
kommen bei sonst getrenntgeschlechtlichen Arten gelegentlich herma-
phroditische Exemplare vor, z. B. bei Anodonta cygnea, bei der diese
Eigenschaft aber an bestimmte Standorte gebunden zu sein scheint, und
bei einzelnen Mytilus-Arten. Da die am einfachsten gebauten Muscheln,
die Protobranchier (Nucula, Leda, Yoldia, Arca usf.), durchgingig ge-
trenntgeschlechtlich sind, diirfen wir wohl im Erwerb der Zwittrigkeit, die
somit nur bei hoher spezialisierten Formen vorkommt, eine hohere Ent-
wicklungsstufe erblicken. Es handelt sich nun bei dem Hermaphrodi-
tismus der Muscheln um einen insofern nicht ganz vollstindigen, als
Spermien und Eier nie gleichzeitig, sondern in der Regel die ersteren
frither zur Reife kommen
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Bei Ostrea edulis geht dieser Wechsel im Hervorbringen méannlicher
und weiblicher Geschlechtsstoffe bisweilen sogar zweimal im gleichen
Jahre vor sich; nach der Eiablage schligt das Geschlecht um, indem
Spermien in der Gonade hervorgebracht werden, dann aber werden
nochmals Eier abgesetzt und die Umwandlung zum & tritt ein zweites
Mal ein.

Der Bau der Geschlechtsorgane der Muscheln ist uns be-
reits bekannt. Im einzeln wére nur noch nachzutragen, daB bei den
zwittrigen Septibranchia auf jeder Seite die Geschlechtsdriise in eine
weibliche und eine ménnliche getrennt ist, die gesondert ausmiinden.
Bei den iibrigen zwittrigen Muscheln dagegen ist die Gonade eine
Zwitterdriise mit einem einzigen Ausfiihrgange; innerhalb dieser
Zwitterdriise sind gewisse Stellen nur der Erzeugung von Eiern und
andere nur der von Spermien gewidmet, aber, so viel bis jetzt bekannt,
ist diese Arbeitsteilung nur bei den Sphaeriidae soweit gediehen, dal man
einen mannlichen und einen weiblichen Teil der Gonade unterscheiden
kann, die aber beide nur einen gemeinsamen Ausfiihrgang besitzen.

Die &duBleren Geschlechtséffnungen sind bei den gono-
choristischen Formen in der Zweizahl vorhanden und liegen, jederseits
eine, dicht vor den Offnungen der Nephridien, bisweilen am Grunde
einer gemeinsamen Rinne; nur bei den primitivsten Arten miinden die
Geschlechtswege durch die Nephridiendffnungen aus.

AuBere Geschlechts- und Begattungsorgane fehlen vollstin-
dig, wie ja bei den Muscheln kein Aufsuchen der Geschlechter, keine
Liebesspiele, keine Begattung stattfinden. Vielmehr gelangen die ménn-
lichen Geschlechtsprodukte durch die Ausstromungsoffnung, bzw. den
-sipho ins freie Wasser und miissen mit dem Atemwasser in den
Mantelraum eines @ der gleichen Art gebracht werden, wo sie die aus-
tretenden Eier befruchten. Dies gilt wenigstens fiir die zahlreichen
Formen, die eine Brutpflege ausiiben oder ihre Eier in Schleimmassen
eingebettet ablegen, wogegen bei anderen Arten, bei denen die Eier
einzeln ins Freie gelangen, noch nicht sicher feststeht, ob die Befruch-
tung auf dem oben geschilderten Wege schon stattgefunden hat oder
erst im Wasser, also auBerhalb des miitterlichen Korpers, erfolgt.

Uber das numerische Verhdltnis der Geschlechter
bei den einzelnen Arten ist noch nichts bekannt; nur bei Teredo navalis
soll, einer alten Angabe zufolge, auf 20 @ ein 4 kommen.

2. Eiablage und Brutpflege. Wahrend fiir das Mittelmeer
festzustehen scheint, daB die Wintermonate, von November bis April,
die Zeit der Fortpflanzung sind, wissen wir dariiber aus unsrem Ge-
biete nur wenig. Am besten sind wir natiirlich {iber die Nutzarten
unterrichtet und wissen, dall Ostrea edulis im Juni und in der ersten
Julihalfte laicht. Bei Musculus marmoratus wurden (in der Kieler
Bucht) Anfang Juni reife Eier, bei Astarte sulcata ebenda Ende August
rosenrote, reife Eier im Ovar nachgewiesen. Montacuta bidentata triagt
im Juni schon Embryonen in ihren Kiemen, und im siidlichen Finni-
schen Meerbusen fing man zwischen dem 12. VI. und dem 14. VIII
zahlreiche planktonische Larven von Macoma balthica.
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Das Wen’ge, was wir iiber die Eizahl wissen, die ein @ in einer
Brutperiode “:ervorbringt, ist folgendes: Ostrea edulis 300000 bis
6 000 000, Anodonta cygnea 14000 bis 20000 und Turtonia minuta 12
bis 20. Dieses anscheinende MilBverhéltnis zwischen dem ersten und
dritten Beispiele gleicht sich durch die ungeheure Sterblichkeit unter
den ungeschiitzten Austerembryonen aus, wiahrend die Turfonia-Brut in
ihrem gallertigen Gelege sich ungefiahrdet entwickeln kann.

Unter den Arten, die ihre Eier aus dem miitterlichen Korper ent-
lassen, damit sie im freien Wasser ihre spéter noch zu besprechende
Entwicklung durchmachen, gibt es einige, die sie, wie Lima hians und
Tellimya ferruginosa, einfach ausstoBen, andere, die sie, wie Musculus
marmoratus, unregelméafBig in Schleim gehiillt, neben ihrem Byssus ab-
setzen, und schlieBlich solche, die ein, demjenigen vieler Schnecken
vergleichbares, von Gallerte umgebenes Eigelege an Fremdkorpern ab-
legen, wie es von Turtonia minuta bekannt ist*). Die Farbe der Eier
wird bald weill, bald rotlich, rosenrot, blutrot oder blaulich genannt.

Ein grofler Teil der Muscheln aber iibt eine ausgesprochene Brut-
pflege aus, indem die befruchteten Eier in den Kiemenraum ge-
langen und sich dort, ohne ein freies Larvenstadium durchzumachen,
zu fertigen Miischelchen entwickeln. Derartige, frither fdlschlich lebend-
gebdrend genannte Arten sind Montacuta substiriata, bei der die viele
Hunderte an Zahl betragenden Embryonen schliellich das Muttertier
zu 2/3 ausfiillen, Lasaea rubra, bei der nur etwa 20 Junge gefunden
wurden, und Kellia suborbicularis. Bei den in unsrem Gebiete ja eigent-
lich nur als Eindringlinge aus dem Siilwasser zu betrachtenden Sphaeri-
idae und Unionidae ist diese Brutpflege zu besonders hoher Stufe ge-
diehen. Die Sphaeriidae (Sphaerium, Musculium und Pisidium) bilden
ihre Kiemenrdume zu richtigen Brutbehéltern um, indem sich diese
durch einwucherndes Gewebe in Bruttaschen unterteilen; in diesen ent-
wickeln sich Driisenpolster zur festeren Einbettung der Jungen und zu
ihrer Erndhrung, indem mindestens ein Teil der Driisensekrete, sowie
zerfallende Zellen der Innenwand, von den Embryonen aufgenommen
werden. Auch bei den Unionidae (Unio, Anodonta) ist die Entwicklungs-
statte der Brut der Kiemenraum, bei den einheimischen Arten nur der
der &aulleren Kiemen, bei andern aber der aller vier Kiemen, bei
wieder anderen, hoher spezialisierten nur dazu vorgebildete Teile der
Kiemenraume, den Kiemen dadurch eine Arbeitsteilung in einen atmen-
den und einen briitenden Teil ermoglichend. Die junge Najade verlafBt
aber ihre Mutter nicht als ausgebildete Muschel, sondern auf einem
einmuskligen Larvenstadium, dem Glochidium, das zu seiner
weiteren Ausbildung erst noch auf Fischen eine Zeitlang schmarotzen
mub; bei marinen Muscheln wurde es nur bei der zu den Awiculidae
gehorigen Gattung Philobrya aufgefunden.

Dall wihrend der Brutpflege der miitterliche Organismus noch etwas
zur Erndhrung der Brut beitrigt, auller den dem Ei beigegebenen Nihr-

*) Einen Brutsack eigentiimlicher Art bildet Nucula delphinodonta aus Driisen-
sekreten und Fremdkorpern an ihrem Hinterende; er steht dauernd mit der Mantelhdhle
in Verbindung, und die den Baukitt liefernden Driisen (epitheliale Mantelrand- und die
Hypobranchialdriisen) sollen zur Laichzeit besonders stark entwickelt sein.
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stoffen, ist bisher nur von den Sphaeriidae bekannt, wie ja schon er-
wahnt wurde; ob ein derartiges Verhiltnis bei den marinen Arten mit
Kiemenbrutpflege fehlt oder bisher nur noch nicht gefunden worden
ist, kann nicht gesagt werden.

Die Entleerung der entwickelten Brut ins Freie findet stets durch die
Ausstromungsoffnung, bzw. den Ausstromungssipho statt.

[ Entwicklungsgeschichte ] 1. Embryonalentwicklung. Die
Furchung der befruchteten Muscheleier verlduft anscheinend bei
allen Formen in ziemlich der gleichen Weise. Sie ist total und meistens
indqual; die Gastrulabildung geschieht durch Epibolie. Die Gastrula
besteht aus zwei kleinen Entoderm- und vielen kleinen Ektodermzellen,
die den ersten haubenformig aufsitzen, dazu schlieBlich aus zwei sym-
metrischen, mittelgroBen Urmesodermzellen am hinteren Rande des
Blastoporus. Durch die iibliche Differenzierung dieser Keimschichten
bilden sich nach und nach aus dem Ektoderm das Epithel, das Nerven-
system und die Sinnesorgane, aus dem Entoderm der Verdauungskanal
mit der Mitteldarmdriise und aus dem Mesoderm die Muskulatur, die
Geschlechtsorgane, das Blutgefi- und Exkretionssystem. Diese Ent-
wicklung wird aber von verschiedenen Gattungen unter ganz verschie-
denen Bedingungen durchgemacht. Bei denen, die ihre Eier ins Wasser
ablegen, stellt der Embryo etwa von dem Zeitpunkt an, wo sich der
After anzulegen beginnt, einen selbstdndigen, sich frei im Wasser plank-
tonisch bewegenden Organismus dar, der als Veligerlarve gleich noch
niaher besprochen werden soll. Bei den Arten mit Brutpflege dagegen
ist dieses freie Larvenstadium entweder dadurch abgekiirzt, dafi der
Embryo schon ziemlich hochentwickelt den Brutraum verlaBt, oder es
fallt ganz aus und wird in noch kiirzerer, meist etwas veradnderter
Form im Brutraum durchlaufen; die Folge davon ist, dafl in diesem
Falle der Embryo den vom Muttertier bereiteten Schlupfwinkel als
fertige, in allen wesentlichen Eigenschaften (also etwa mit Ausnahme
der noch nicht voll entwickelten Geschlechtsdriisen) den erwachsenen
gleichende Muschel.

2. Larvenformen. Die eben schon erwidhnte Veligerlarve folgt
auf das sog. Trochophora-Stadium, in dem die junge Muschel
sich von der Trochophora eines Anneliden nur durch die schon vor-
handene, bereits den ganzen Korper bedeckende, aber noch weiche
Schale und den Mantel unterscheidet, der sich hinten als Falte anlegt
und dessen Wachstum nach vorn fortschreitet; die der Annelidentrocho-
phora eigentiimlichen Wimperkrinze beginnen ihre Wimpern zu ver-
laingern, und der Teil der Oberfliche des Embryos, auf dem diese
Wimpern aufsitzen, wolbt sich wulstartig vor und wéachst auBlerdem
jederseits zu einem + verlingerten Lappen aus. Diese Bildung wird
mit dem Namen ,,Segel” (Velum) bezeichnet, die Larve im Stadium von
dessen Auftreten als Veligerlarve (Fig. 35). Das Velum kann
aus der Schale vorgestreckt und in sie zuriickgezogen werden und stellt
durch seine kraftigen Wimpern recht eigentlich das Bewegungsorgan
der Larve dar. AuBer den meisten Meeresmuscheln ist in unsrem Ge-
biete nur noch die, genau genommen, dem Siilwasser angehorige Gattung
Dreissena durch den Besitz der Veligerlarve ausgezeichnet.
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Leider kennen wir die planktonischen Larven der wenigsten
Muscheln so genau, daB man bei Untersuchung von Planktonfangen
sagen konnte, welche Arten durch ihre Larven darin vertreten sind.
Aus diesem Grunde weil man auch nur sehr wenig iiber die Um-
wandlung der Veligerlarve in das fertige Tier; und nur bei einigen,
spater festsitzenden Formen ist die Art
der Anheftung der Larve beim Uber-
gang zum Dauerzustande bekannt. So
wird von Teredo berichtet, dall der lar-
vale Byssus sich bei Beriihrung mit
Holz anheftet, die Larve sich mit der
Larvenschale einzubohren beginnt, wo-
bei der Byssus riickgebildet wird, und
daB nach wenigen Tagen die Umwand-
lung in das fertige Tier vollendet ist.
Bei der Anheftung wird das Velum ab-

Fig, 35. gestoBen und gelangt in den Darm,
Veligerlarve von wo es verdaut wird. Bei Ostrea edulis

A Aftgre:hmy’ih{mgslglfagéhale; dauert das planktonische Veliger-

v Velum; vs vorderer larvaler stadium etwa 16 Tage; dann sinken die

Schlieimuskel. — Nach Lovix. Larven zu Boden, um sich nach wei-
teren 3 bis 4 Tagen an feste, am liebsten etwas rauhe Gegenstinde an-
zuheften; diese Zeitangaben gelten nur fiir die der Muschel anscheinend
angenehmsten Wassertemperaturen von 13° bis 17°, wihrend hohere
oder niedrigere Grade die Vorgidnge beschleunigen, bzw. verlangsamen,
jedoch nur, wenn sie nur wenig vom genannten Optimum nach oben
oder unten abwei- rv
chen; denn starkere &,
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tene FubB halt die Muschel in dieser Lage so lange fest, bis der sezernierende
Mantelrand sich an die Unterlage angepreBt und mit seinem Sekret die
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Ankittung besorgt hat. In manchen Féllen gelingt es der Austerlarve
aber nicht, zur rechten Zeit einen geeigneten Platz zum Festsetzen zu
erreichéen und dann beginnt die Umbildung der Prodissoconche zur
Dauerschale (Dissoconche) wahrend des planktonischen Treibens,
indem die rechte Schale nach unten iiber die rechte wéchst und diese
teilweise halbkuglig umschlieBt. Derartige Larven sterben aber ab, ehe
sie eine Schalenliange von 0,5 mm erreicht haben. Bei Mytilus edulis
dagegen tritt die Bildung der Dissoconche, die durch ihre purpurrote
Farbe lebhaft von der gelben Prodissoconche absticht, normalerweise
wéihrend des pelagischen Lebens ein. Mit der Bildung der Dauerschale
Hand in Hand geht stets der Verlust des Velums. Bei Mytilus edulis
bildet sich zu diesem Zeitpunkt in den Kiemen ein Gas, das sich zu
einer dicken Blase ansammelt und die Muschel so lange herumzutreiben
befdahigt, bis sie einen zum Festsetzen geeigneten Ort findet; diese nur
fiir Mytilus edulis, nicht fiir die anderen Spezies der Gattung bezeich-
nende Eigenschaft steht sicher im Zusammenhange mit der weltweiten
Verbreitung dieser Art.

Im Trochophora- und Veligerstadium besitzt die Muschellarve eine
Anzahl von Larvenorganen oder Organanlagen, die dem er-
wachsenen Tiere fehlen, die aber bei den iibrigen Mollusken wahrend
des ganzen Lebens vorhanden sein konnen. Dahin gehdren z. B. die
Kopfaugen, die bei den meisten Muschellarven bekannt sind und die
sich, wie wir bereits S. IX. d 00 erfahren haben, im erwachsenen Zu-
stande nur bei den Mytilidae erhalten haben; ferner miissen wir dazu
den FuB rechnen, der bei den Larven von Arten, die in der ausge-
bildeten Form dieses Organ ganz oder fast ganz riickgebildet haben
(Pecten, Ostrea), stets deutlich entwickelt ist und stets eine deutliche
Byssusdriise aufweist, die ja ebenfalls bei vielen Arten im spateren
Leben verloren gegangen ist. Im frithen Veligerstadium besitzt die
Prodissoconche nur einen einzigen SchalenschlieBmuskel, der dem vor-
deren des erwachsenen Tieres entspricht; erst weit spater bildet sich
der hintere SchlieBmuskel aus, und selbst Muscheln, die spiter, wie
Ostrea, nur einen einzigen SchlieBmuskel besitzen (Monomyarier),
durchlaufen ein larvales zweimuskliges Stadium (Dimyarier-
Stadium) und bilden im Laufe der weiteren Entwicklung den larvalen
vorderen SchlieBmuskel zurick (Fig. 36). —

Eine von der bisher besprochenen, von den allermeisten marinen
Muscheln durchlaufenen ganz abweichende Entwicklung machen die so
urspriinglichen Protobranchia (Nucula, Yoldia) durch, die an die andrer
primitiver Mollusken, der Solenogastres, erinnert. Nach Entstehung
der Gastrula streckt sich der Embryo walzig in die Lange und bildet,
etwa 45 Stunden alt (Fig. 37), auf seinem Scheitel einen langen Wimper-
schopf und um seinen Tonnenleib drei Wimperkrianze aus; das Ekto-
derm dient nur als Hiille fiir den im Inneren gebildeten Embryo, der
schon ein neues Ektoderm besitzt, dessen Herkunft nicht sicher bekannt
ist. Nun bilden sich der Darmtrakt, das Nervensystem usf, und die
Schalendriise sondert die Prodissoconche ab. Im Alter von 10 Tagen
(Fig. 38) wird die erste Ektodermschicht, die Larvenhiille, abgeworfen
und die junge Muschel, schon im Besitze fast aller Organe, treibt noch
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einige Zeit pelagisch umher, um dann zur benthonischen Lebensweise
iiberzugehen.

Von dem eigentiimlichen Entwicklungsgang der Unionidenlarve
wurde schon S. IX. d 72 gesprochen; er soll hier nur ganz kurz er-
wahnt werden, da die Gattungen Unio und Anodonta ja eigentlich nicht
zu den Meeresmuscheln gehoren. Die in den miitterlichen Kiemen-
raum gelangten befruchteten Eier bilden sich zu der zweiklappigen
Glochidiumlarve aus, die sich durch den Besitz eigentiimlicher,
fein bezahnter Dornen am Bauchrande und eines Klebfadens auszeich-
net, Organen, die die nach der Reife notige An-
heftung an Kiemen oder Flossen eines Fisches
gewahrleisten sollen. Ins freie Wasser aus-
gestoBlen sinken die Larven, zu kleinen Klumpen
geballt, langsam zu Boden, um aber vom Flossen-
schlag vorbeischwimmender Fische leicht auf-

Fig. 38.
Larve von Yoldia limatula, 10 Tage alt.

a After; e Enddarm; f Full; hs hinterer Schliefi-
muskel; ma Magen: md Mitteldarmdriise ;
mu Mund; pg Pedalganglion: sch Schale;

st Statozyste; vg Viszeralganglion; vs vorderer

Schliefmuskel ; zg Zerebralganglion.
Nach Drew.

Larve von
Yoldia limatula,
45 Stunden alt.

Nach DrEw.

gewirbelt zu werden und dabei Gelegenheit zu finden, sich an diesen
anzuheften. Einmal dorthin gelangt, driicken sich die Larven mit Hilfe
der schon erwahnten Dornen so tief ins Fischgewebe, dall sie fast von
ihm bedeckt und tatsdchlich nach kurzer Zeit von ihm iiberwallt und
enzystiert werden. In diesem Stadium lebt die Larve teilweise von den
Zellen ihrer zerfallenden, fiir sie jetzt wertlos gewordenen Larven-
organe, teilweise aber auch von den bei der Anheftung zwischen ihre
Schalen geklemmten Epithelzellen des Wirtes, die auch in Zerfall ge-
raten. In 2 bis 4 Wochen ist die Umbildung zur fertigen Muschel be-
endigt, die Zyste platzt und die junge, 2 bis 3 mm lange Najade fallt
zu Boden, um fiir immer dort zu bleiben.

3. Geschlechtsreife, Wachstum. Der Zeitpunkt, an dem
die einzelnen Muschelarten geschlechtsreif werden, ist noch vollig un-
bekannt; es steht bisher nur fest, dall er lange vor Beendigung des
Wachstums eintritt. Diese bei SiiBwassermuscheln schon lingst be-
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kannte Tatsache wurde erst kiirzlich bei den marinen Arten Syndosmya
alba und Cardium fasciatum beobachtet. Etwa 6 bis 8 Monate alte
Stiicke beider Arten, die ersteren nur 11,5 bis 12 mm und die letzteren
8 bis 8,5 mm lang, wurden mit fertigentwickelten Geschlechtsprodukten
aufgefunden, mit denen kiinstliche Befruchtung gelang, so daf die ein-
getretene Geschlechtsreife als bewiesen gelten darf. Gleich alte
Exemplare von Ostrea edulis hatten schon die Linge von etwa 30 mm
erreicht. In diesem Falle war es durch einen besonderen Zufall, da-
durch namlich, daB es sich um einen kiinstlich geschaffenen Fundort
handelte, moglich, das ziemlich genaue, zum mindesten maximale Alter
der drei gefundenen Muschelarten festzustellen. Fiir gewohnlich muf
man sich einer weniger genauen, aber immerhin geniigenden Methode
zur Feststellung des Alters bedienen, namlich der Zdhlung der Zu-
wachsstreifen, die man fast ebensogut Jahresringe nennen
konnte, wenigstens bei den Meeresmuscheln. Gewisse UnregelmaBig-
keiten in der Aufeinanderfolge dieser Streifen, die in genau der gleichen
Weise bei einer groBeren Anzahl von Muscheln einer Art am gleichen
Fundorte wiederkehren, wie grioBere Breite oder Schmalheit, deuten auf
einen leicht feststellbaren milden, bzw. harten Winter hin und dienen
somit als Anfang der Berechnung, indem man von ihnen vorwérts und
riickwarts zahlt. Bei einer kalifornischen Art, Tivela stultorum, bei der
diese Untersuchungen an Tausenden von Stiicken vorgenommen wurden,
ergab sich dabei ein beobachtetes Héochstalter von 26 Jahren, doch
kann die Art selbstverstindlich noch dlter werden. An der englischen
Kiiste wurde festgestellt, daB Jungbrut von Syndosmya alba zwischen
dem 16. ITI. und dem 30. V. 1923 einen ersten Jahresring bildete und
den zweiten zwischen dem 31. I. und dem 10. IV. 1924; die um ein
Jahr jiingere Generation bildete in der gleichen Zeit des Jahres 1924
einen Ring aus, der aber viel breiter war als der entsprechende der
vorigen Generation, woraus hervorgeht, daB der Winter 1923/24 be-
sonders giinstige Lebensverhiltnisse bot. Bei Ostrea edulis wird der
Zuwachs als einmalige, aber diinne Schicht angelegt, die sich dann
gleichmaBig verdickt; die durchschnittliche Breite eines solchen Streifens
betriagt etwa 10 mm. In einzelnen Jahren werden aber Zuwachsstreifen
von bis 30 mm Breite gebildet, und man glaubt, da} dies nur in solchen
Jahren stattfindet, in denen die Temperatur des Wassers unter der fiir
die Geschlechtstatigkeit minimalen bleibt, so dafl die hierfiir bestimmt
gewesene Energie sich in der Zuwachstatigkeit duBert.

Muytilus edulis in einem bestindig vom Wasser bedeckten, den Ge-
zeiten also nicht ausgesetzten Becken, wies einen Langenzuwachs von
14,8 mm im Jahre auf. Der Aufenthalt in der Gezeitenzone kann dem
Wachstum sehr forderlich sein, da die Flutwelle viel Nahrstoffe
mitbringt; doch darf das Trockenliegen in der Ebbe nicht zu lange
dauern; an Stellen, wo diese Bedingung erfiillt ist, war ein jéhrliches
Lingenwachstum von 16 mm aufzuweisen, wihrend an einem Orte am
Strande, der wihrend der Ebbe lange vom Wasser unbedeckt ist, nur
ein solches von 10,8 mm gemessen wurde.

Einen weiteren Begriff vom Wachstum der Muscheln, wenigstens in
den ersten Lebensjahren, konnen wir uns durch ihre jahrliche Ge-
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wichtszunahme machen, die von den als Fischnahrung wichtigsten Arten
bekannt ist. So wiegt Syndosmya alba im 1. Jahre 0,09 g, im 2. Jahre
0,29 g; Cultellus pellucidus steigt von 0,09 g im 1. auf 0,23 g im 2. und
0,32 g im 3. Jahre; Corbula gibba von 0,03 g auf 0,05 und 0,08 g;
schlieflich Mya arenaria von 8,2 g in 4 weiteren aufeinanderfolgenden
Jahren auf 12,6 g, 15,1 g, 16,3 g und 19,5 g (im 5. Jahre).

Uber das Verhiltnis des Lingen- zum Héhen- und Dickenwachstum
ist bei marinen Arten noch nichts bekannt. Bei Unio pictorum glaubt
man das folgende wéahrend des ganzen Wachstums feststehende Ver-
hiltnis gefunden zu haben: D — ¢1.66+044L wohei D die Dicke be-
deutet und L (Lange) zwischen 33 und 35 mm schwanken kann.

Uber die Lebensdauer der einzelnen Arten findet sich nicht
viel in der Literatur, das ungefihre Alter ldft sich ja nach unsren bis-
herigen Kenntnissen einigermallen genau aus der Zahl der Zuwachs-
streifen errechnen. Bei Ostrea edulis sind diese sehr undeutlich, und
unser Mittel lieBe uns hier im Stich; doch nimmt man aus anderen
Griinden, besonders aus der Anzahl der die Austernschale zusammen-
setzenden, iibereinandergelagerten Lamellen, bei Ostrea edulis ein
Hochstalter von etwa 30 Jahren an. Nur wenige Muscheln werden ein
noch hoheres Alter erreichen. Ein solches ist von den tropischen
Tridacna-Arten, die 60—100, und von der FluBperlmuschel Margaritana
margaritifera (L.) bekannt, die 70—80, gelegentlich ebenfalls 100 Jahre
alt werden.

4. Entwicklungsphysiologie. Die Faktoren, die die Em-
bryonalentwicklung der Muscheln bestimmen, sind nur sehr wenig be-
kannt. Wieder sind es die hauptsachlichsten Nutzarten, besonders die
Austern, die wenigstens etwas in dieser Hinsicht untersucht wurden.
So kennen wir durch italienische und japanische Arbeiten den zur nor-
malen Entwicklung optimalen Salzgehalt des Wassers. Es entwickeln
sich befruchtete Eier von Ostrea gigas bei einem Salzgehalt von weniger
als 8%oo und einem spezifischen Gewichte von weniger als 1,005 gar-
nicht; das Optimum liegt bei einer Salinitit von 18 bis 27°/g9, bzw.
einem spez. Gew. 1,014 bis 1,020, die obere Entwicklungsgrenze bei iiber
35%/00, bzw. iiber 1,026; dhnliches wurde fiir die weiteren Ostrea-Arten
Japans, 0. spinosa und denselamellosa, sowie fiir die Mittelmeeraustern
festgestellt. Bestrahlt man die in der Entwicklung begriffenen Eier der
genannten japanischen Arten mit Uran, so verzogern sich die Entwick-
lungsvorgiange, stehen still, und es kann sogar zum Zerfall des Zell-
haufens kommen.

Biologie | 1. Vergesellschaftung. Reine Bestinde, die sich

in der Tat nur aus einer einzigen Art zusammensetzen, gibt es bei den
Muscheln kaum, und noch weniger solche, die nur aus Muscheln ge-
bildet sind, also keinerlei Beimischungen andrer Tiere aufweisen. Dem
Begriffe des Schwarmes, wenn dieser Ausdruck auf festsitzende Tiere
angewendet werden konnte, am néchsten kommen die Massen-
ansiedlungen der Mytilidae, die ja, wie S. IX. d 39 schon er-
wahnt, in dichten Lagen zu vielen Tausenden im Wasser befindliche
Fremdkorper iiberziehen kinnen. Zweifellos sind es nur die giinstigen
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Lebensbedingungen, die von derartigen Stellen geboten werden und
solche Anhdufungen von Individuen veranlaBt haben; denn ein Herden-
oder Schwarminstinkt ist bei den Muscheln nicht ausgebildet. So
werden es denn auch Fliachen mit gleichartigen Wohn- und Néahrbedin-
gungen sein, die durch das massenweise Vorkommen frei im Grunde
lebender Muschelarten ausgezeichnet sind. Gerade fiir unser Gebiet
sind derartige Muschelgemeinschaften nachgewiesen worden; sie be-
sitzen eine gewisse praktische Bedeutung, da die sie vorzugsweise be-
wohnenden Muscheln die Hauptnahrung fiir die Jungbrut unsrer wich-
tigsten Nutzfische oder diese selbst darstellen.

Diese Muschelgemeinschaften, die gleich noch eingehen-
der besprochen werden sollen, sind derart bevolkert, daBl gewisse
Muschelarten die Hauptmenge der Bewohnerschaft bilden, dal aber
weitere Muschelarten und Arten anderer Tiere, die in geringerer Stiarke
dort vertreten sind, nichtsdestoweniger fiir sie und ihre Zusammen-
setzung charakteristisch sind. Thren Namen haben sie von der fiir sie
bezeichnendsten Art erhalten. So spricht man von der Macoma-balthica-
Gemeinschaft, die die groberen, + stark mit Schlick durchmischten
Kiistensande, aber auch verhéltnismafBig reine Sande bewohnt. Es
leben auf 1 gm einer solchen Macoma-Gemeinschaft etwa 15 Nucula
nitida; 0,4 Mytilus edulis; 51,7 Montacuta bidentata; 1,4 Tellina lenuis;
0,4 Tellina fabula; 27,8 Macoma balthica; 1 Donax vittatus und 0,4 Spi-
sula subtruncata, die zusammen ein Rohgewicht von 10,79 g darstellen;
aullerdem leben dort die Schnecken Peringia wulvae und Utriculus
obtusus, sowie 5 Arten Ringelwiirmer, 6 Arten Krebstiere, 3 Arten
Stachelhduter und eine Art von Nesseltieren. Diese Macoma-Gemein-
schaft ist reichlich im Kattegat und im Skagerrak, an der danisch-
deutsch-hollandischen Kiiste und in der Deutschen Bucht vertreten, und
auch die Zuider-See ist ihr zuzurechnen.

Die Syndosmya-alba-Gemeinschaft schlieBt sich als néachst tiefere an
die der Macoma balthica an; da ihre Haupttiere, Syndosmya alba und
Mactra stultorum, sowie der Wurm Scalibragma inflatum verhéltnis-
méabig zarte Wesen sind, ist sie an weichen, stark schlickhaltigen
Boden gebunden. In dénischen Wassern ziemlich reichlich vertreten,
ist in der Deutschen Bucht nur eine einzige groflere Flache von ihr
eingenommen; doch sind auch einige kleine ihr angehorige Striche deut-
schen Anteils bekannt. Auf 1 qm dieser Gemeinschaft leben im Mittel:
505,7 Nucula nitida; 1,4 Tellimya ferruginosa; 0,7 Thyasira flexuosa;
1,4 Petricola pholadiformis; 5,7 Tellina fabula; 2,8 Macoma balthica;
29 Syndosmya alba; 0,7 Cultellus pellucidus; 0,7 Mactra stultorum und
12,8 Corbula gibba, zusammen mit einem Rohgewicht von 41,42 g. Die
begleitende Tierwelt aus anderen Gruppen betrdgt etwa 15 Arten.

Die Venus-gallina-Gemeinschaft bewohnt reinen, oft grobkornigen
und mit Steinchen durchsetzten Sand. TIhr Gebiet bedeckt einen grofen
Teil des Kattegats, zieht an der danischen Nordseekiiste nach S und
laBt sich in der Deutschen Bucht in ein norddstliches und ein siidwest-
liches trennen, zwischen die sich die Gemeinschaft der Syndosmya alba
einschiebt; das siidwestliche Teilgebiet scheint sich an der hollindischen
Kiiste fortzusetzen. Im siidwestlichen Hauptgebiete in der Deutschen
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Bucht wurden auf 1 gqm nachgewiesen: 1,6 Nucula nitida; 0,5 Goodallia
triangularis; 1 Montacuta bidentata; 0,5 Tellimya ferruginosa; 0,5 Venus
gallina; 1 Dosinia exoleta; 12,7 Tellina fabula; 3,3 Tellina pusilla;
1 Syndosmya prismatica; 3,8 Donax wvittatus und 3,8 Spisula solida,
mit einem Rohgewicht von zusammen 2,21 g. Von Begleittieren waren
die Schnecke Nafica alderi und 20 bis 25 Arten aus verschiedenen
Gruppen dabei.

Eine weitere, von den Biologen unterschiedene Gemeinschaft heilt
nach ihren bezeichnendsten Tieren, dem Seeigel Echinocardium corda-
tum und dem Schlangenstern Amphiura filiformis, die Echinocardium-
Filiformis-Gemeinschaft, die stark in den beiden Belten und im Sund,
im westlichen Kattegat, sowie in einem grofen Teile der flachen Nord-
see ausgebildet ist; in der letzteren geht sie teilweise in die Gemein-
schaften der Venus gallina und der Syndosmya alba iber. Eine Unter-
suchung im Kattegatt ergab auf 1 qm: 4 Nucula tenuis; 4 Thyasira
flexuosa; 12 Arctica islandica; 16 Syndosmya wnitida und 4 Corbula
gibba, zusammen im Rohgewicht von 252 g. Die Charaktertiere der
Gemeinschaft waren in 20 (Echinocardium cordatum), bzw. 240 Exem-
plaren (Amphiura filiformis) vertreten.

Die Austernbinke stellen keineswegs, wie man annehmen mochte,
eine den bisher genannten vergleichbare Gemeinschaft dar, vielmehr
sind sowohl die Austern, wie Mytilus edulis als ,Epifauna‘“ anderen
Gemeinschaften, hauptsachlich der von Macoma balthica, aufgelagert.
Immerhin sind sie als eigne Lebensgemeinden, in der zahlreiche Wesen
verschiedenster Arten sich das Gleichgewicht halten miissen, aufzu-
fassen, die gewissermafen eigne Staaten im Staate der Macoma balthica
bilden. Im Abschnitt , Nutzmuscheln“ wird ausfithrlich auf sie ein-
gegangen werden (s. S. IX. d 97 ff.).

2. Abhédngigkeit von dauleren Umstanden. Es leuch-
tet ohne weiteres ein, daBl die bei ihrer Bildung noch plastische, allen
duBeren Einfliissen ausgesetzte Schale der Muscheln gut auf alle Reize
antworten wird. Wahrend wir bei Siilwasserarten schon gewisse Ge-
setzmaBigkeiten kennen, in denen der EinfluB der Umgebung in der
Schalenausbildung nach Form und Konsistenz ausgedriickt liegt, ist
nur duberst wenig derartiges bei marinen Arten bekannt. Und doch
sind wohl alle sogenannten Varietiten, wie sie von so vielen Arten be-
schrieben worden sind, nur als Anpassungserscheinungen an #dulere
Einfliisse zu betrachten. Die Formen curta oder brevis, die man bei
nicht wenigen abgesondert hat, mogen z. B. Reaktionsformen
auf den Wellenschlag in seichtem Wasser, die Formen elongata oder
rostrata, die auch bei vielen wiederkehren, solche auf Lebensbedin-
gungen im tiefen Schlick ruhiger Tiefen darstellen. Hier bleibt noch
alles zu tun. Wortliber wir einigermallen unterrichtet sind, das ist der
Zusammenhang zwischen Salzgehalt und GroBe, wie er sich besonders
schon bei den Arten der Ostlichen Ostsee ausprigt. Mytilus edulis
(Fig. 39), der in England bis 150 mm lang wird, erreicht in Kiel noch
eine Linge von 110 mm, bei Gotland wird er nur 40 mm und im Bott-
nischen Meerbusen (bei etwa 6°/po Salzgehalt) gar nur etwa 30 mm
lang; auch in den Haffen an der deutschen Ostseekiiste und im Kaiser-
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Wilhelm-Kanal bleibt er zwerghaft. In der Dicke bleiben Ostseestiicke
auch hinter solchen aus der Nordsee zuriick. Cardium edule zeigt dhn-
liche Verkiimmerungserscheinungen. In der Nordsee im Mittel 45 mm
Linge erreichend, wird es im Finnischen Meerbusen nur hochstens
22 mm und im Bottnischen (etwa 6°/oo Salzg.) nur 26 mm lang; auler-
dem zeigt die Ostseeform eine Neigung zur Verlagerung des Wirbels,
wodurch die Schale schief erscheint (var. rustica L.), doch tritt diese
Erscheinung nicht bei allen Stiicken auf. Macoma balthica bleibt in
der Ostlichen Ostsee diinn und klein, erreicht nur 15 mm Lange (Bottn.
Busen, bei etwa 3,67°/o0 Salzg.) und 19 mm Léinge (Finn. Busen),
gegeniber etwa 22 mm in der Nordsee. Mya
arenaria schlieBlich, die in der Nordsee eine
Liange von iiber 100 mm erreicht, wird bei Gotland
B8 mm, im Finn. Busen 55 mm und im Bottn.
Busen (bei 5,24%g¢ Salzg.) 50 bis 58 mm. lang. Die
in der Nordsee ziemlich dickschaljge Arctica
islandica ist in der vorderen Ostsee, an der O-
Grenze ihrer Verbreitung, wesentlich zarter. Nicht
nur die GroBe und Dicke der Schalen, sondern
auch ihre Struktur und Skulptur kann von der
Abnahme des Salzgehaltes beeinflufit werden. So
fand man, daB sich bei Teredo navalis die schnei-
denden Kintchen der Schale, die die Raspel-
wirkung letzterer ermoglichen, bei sinkendem
Salzgehalte weniger zahlreich ausbilden. Auch
die iibrigen Schalenteile werden mitbeeinflut und
nehmen oft ganz abnorme Formen an. Im Gegen-
satz zu der Mehrzahl der eben angefiihrten Bei- Fig. 39.
spiele wird Dreissena polymorpha bei steigendem Mytilus  edulis.
Salzgehalte kleiner, da dieser ja bei ihr, als einer {30";’;‘;;;‘3,‘;;; "f;“;&%ﬁ‘;@?
SiiBwasserart, eine Verschlechterung der Lebens-  form aus Memel.
bedingungen bedeutet*). Nach Hivpzer.

3. Einwandrer in historischer Zeit. Petricola pholadi-
formis ist noch nicht lange eine Bewohnerin unsrer Meere. Diese ur-
spriinglich nordamerikanische Art wurde 1890 zum ersten Male an der
englischen, 1899 an der belgischen und 1905 an der hollindischen Kiiste
beobachtet; 1906 wurde sie im deutschen Wattenmeere, gleich in riesiger
Stiickzahl, festgestellt und 1907 bereits von der danischen Nordseekiiste
gemeldet; ob sie schon ins Kattegat gelangt ist und sich an der nor-
wegischen Kiiste nach N ausbreitet, entzieht sich noch unsrer Kennt-
nis. Fiir ihr plotzliches Erscheinen bei uns fehit jede Erkiarung.

Ein weiterer Zuwachs unsrer Muschelfauna kann in kurzer Zeit er-
folgen; denn in Roscoff, an der franzosischen Nordseekiiste, am Ein-
gang des Kanals, ist die schon Mitte des 19. Jahrhunderts in treiben-
dem Holze an der atlantischen Kiiste Englands beobachtete, aus Ost-

*) Aber auch bei marinen Muscheln kann steigender Salzgehalt Verkiimmerung
nach sich ziehen; Cardium edule des Aralsees, urspriinglich mit der Form des Mittel-
meers identisch, ist seit der Abschniirung und der hierdurch bewirkten Versalzung
gi(;lsels Beckens kleiner und niedriger geworden und besitzt weniger Rippen auf der
chale.

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee IX.d 6
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asien stammende Holzbohrmuschel Martesia striata (L.) gefunden wor-
den, die sich dort lebhaft weiter vermehrt. Ahnliche Verbreitungen
durch Verschleppung konnen jederzeit vorkommen.

4 Haltung im Aquarium, Ansiedlung. Die meisten
Muscheln lassen sich leicht in Zuchtbecken halten, da ihre Lebens-
bedingungen unschwer kiinstlich herzustellen sind. Aquarienliebhabern
kann die Haltung von Seemuscheln nicht geniigend anempfohlen wer-
den, da sie durch Beobachtung der Lebensgewohnheiten (Bewegung, Ei-
ablage, Brutpflege, bzw. Larvenstadium, postembryonale Entwicklung,
sowie die Anpassung an verinderte Lebensbedingungen) sehr viel zur
Vermehrung unsrer ja z. T. noch recht mangelhaften Kenntnisse bei-
tragen konnen.

Zuchtmethoden, wie sie zur Gewinnung der fiir den Menschen
wichtigsten Arten angewendet werden, sollen in einem besonderen Ab-
schnitte (S. IX. d 97 ff.) behandelt werden. Hier sei nur beildufig er-
wahnt, daBl die in Island als Nahrung benutzte Arctica islandica in
einigen Teilen der Nord- und Ostsee, an denen sie fehlte, angesiedelt
werden sollte, dal die dahingehenden Versuche aber sdmtlich scheiterten.

IBezielnmggn zur Umwelt | 1. Mimikry usw. Bei der im grofBen
und ganzen sehr versteckten Lebensweise der marinen Muscheln ist
eine stark ausgebildete Schutzanpassung an die Umgebung zur Un-
kenntlichmachung kaum zu erwarten, und tatsdchlich gibt es kaum
einige Fille, die man hierher rechnen konnte. So will man in der
Schalenfarbung der Arten von Tapes, von Cardium edule, Scrobicularia
plana u. a. eine schiitzende Ahnlichkeit mit der Farbe des kiesigen,
schwirzlich gesprenkelten Untergrundes sehen, in dem diese Tiere leben,
ferner in der von Modiolus barbatus eine solche mit den Seepflanzen,
in deren Gewirre diese Muschel sich ansiedelt, und schlieflich in der
Anpassung der Schalenform an die Unterlage, auf der Anomia ephip-
piwm sich anheftet. Am deutlichsten ist dieser letzte Fall dann, wenn
Anomia sich auf die Schalen stark gerippter Pectinidae ansetzt und
deren Schalenskulptur derart wiederholt, daBl die Muschel sich kaum
von ihrer, oft noch lebenden Unterlage abhebt. Die oft unfreiwillige
Bewachsung festsitzender Muscheln mit Wasserpflanzen und an-
deren Tieren, wie Kolonien von Hydroiden, Bryozoen, Schwammen oder
Balaniden, kann ebenfalls eine Unkenntlichmachung hervorrufen, und
auch der friither schon von einigen Arten erwahnte Bau eines Nestes
aus Steinchen, Schalenstiickchen und sonstigen Trimmern tierischer
Wesen kann von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet werden. Einige
weitere hierher gehorende Félle von Verstecksuchen bei anderen Tieren
werden unter Kommensalismus besprochen werden.

2. Kommensalismus, Parasitismus. Von einigen fest-
sitzenden Arten, wie Musculus marmoratus, ist bekannt, dafl sie sich
nach kurzem freien Leben in den Mantel von Aszidien (in unsrem Ge-
biete von Ascidia mentula, A. sordida, Cynthia tuberosa und Phallusia
parallelogrammum) einbohren und dort geschiitzt wohnen bleiben, auBler
dem Schutze aber zweifellos noch Vorteil aus den Stoffwechselprodukten
ihrer Tréger ziehen. Ein ebensolches Verhiltnis ist bei einigen Lepto-
nidae zu Echinodermen festgestellt. So lebt Moniacuta substriata auf
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Seeigeln und zwar (die Angaben stammen von der norwegischen Kiiste)
in Tiefen von 20 bis 35 m auf Spatangus purpureus, in groBeren Tiefen
auf Tripylis fragilis, Amphidetus ornatus und Bryssus lyrifer. Tellimya
ferruginosa hilt sich an Echinocardium cordatum; in ihrem Falle wird
der Seeigel nicht immer direkt von der Muschel bewohnt, vielmehr lebt
diese in dem Kanal, der von der etwa 20 cm unter der Oberfliche des
Bodens befindlichen Hohle des Wirts nach oben fiihrt, und zwar sind
sie darin nach der GroBe geordnet, indem die grofite dem Seeigel am
nachsten sitzt. An Stellen aber, an denen Echinocardium an der Ober-
flache lebt, hingt Tellimya mit einem Byssus an ihm und wird von ihm
mitgeschleppt. Fiir ausldandische Lepton-Arten wird ein entsprechendes
Verhéltnis zu verschiedenen Echinodermen berichtet; aber Lepton squa-
mosum aus unsrem Gebiete lebt in den Rohren des Krebses Gebia stellata
und scheint von seinen Ausscheidungen Nutzen zu ziehen; seine auBer-
ordentliche Flachheit verhindert dabei, dall es dem Krebs im Wege
steht, wenn dieser in seine Réhre ein- und ausfdhrt. Ausgesprochenes
Schmarotzertum kommt bei den Muscheln der Nord- und Ostsee nicht
vor und ist eigentlich auch nur von der in Holothurien des Indischen
-Ozeans lebenden Gattung Entovalva bekannt. Aber der sich wohl haupt-
sachlich im SiiBwasser abspielende Parasitismus der Glochidiumlarve
der Najaden auf Fischen gehort hierher (s. S. IX. d 72).

3. Kommensalen und Parasiten der Muscheln. Ein
eigentiimliches Schutzverhéltnis besteht zwischen gewissen Krebsen und
einigen Muscheln. Schon dem Altertum war bekannt, dal die Pinna-
Arten kleinen Kurzschwanzkrebsen Zuflucht gewidhren, die den Namen
Pinnotheres (Muschelwéchter) erhalten haben. Diese Krebse suchen
im Freien ihre Nahrung und fliichten bei Beunruhigung zwischen die
Schalen ihrer Muschel, die sich hinter ihnen schliet und sie nach Ver-
lauf der Storung wieder entldBt. In unserem Gebiete ist ein derartiges
Verhiltnis nur zwischen einem anderen Krebse und Arctica islandica
festgestellt worden. Ein anderer Fall, der vielleicht auch als Symbiose,
wie sie zwischen Einsiedlerkrebsen und Aktinien besteht, aufzufassen
ist, ist von Glycimeris glycimeris zu berichten, dessen frei ins Wasser
herausragendes Hinterende fast stets von Hydroidpolypen bewachsen
ist. Ein Ubergang zu Parasitismus besteht wohl in den nun zu nennen-
den Beispielen. Der Schnurwurm Malacobdella grossa Miill. wird nicht
nur im Mantelraume, wo er als Kommensale ja leben konnte, sondern
auch im Eingeweidesacke vieler Muscheln gefunden, so von Zirfaea
crispata, Mya arenaria und M. truncata, bei Arctica islandica und eini-
gen Venus- und Tapes-Arten; im Kieler Hafen sollen etwa 80% der
erwahnten Arten mit dieser Nemertine behaftet sein. Saugwiirmer,
oder wenigstens ihre Larven, und Finnen von Bandwiirmern befallen
viele Muscheln, besonders die Perlmuscheln der tropischen Meere und
bilden héufig den Anreiz zur Perlbildung; auch einige Formen unsres
Gebietes (Ostrea, Pecten, Mytilus, Tapes) haben darunter zu leiden.
Auch bei den Strudelwiirmern ist nicht immer zu entscheiden, ob echter
oder nur Raumparasitismus vorliegt. So lebt und laicht Monocelis alba
Levins. in der Mantel- und Schalenhéhle von Donax trunculus, Tellina
tenuwis und T. fabula, Urostoma cyprinae (Graff) in Mytilus edulis,

IX. d 6*
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Arctica islandica und Solen vagina, Graffilla mytili (Levins.) und Te-
lostoma mytili (Oerst.) ebenfalls in Mytilus edulis, wogegen Provortex
tellinae Graff Darmparasit von Tellina sp. und Solen wvagina, Macro-
stomum scrobiculariae Graff solcher von Syndosmya tenwis und Graffilla
brauni Ferd. Schm. Leberparasit von Teredo sp. sind. Dagegen mehr
als Raumparasiten anzusprechen sind die Milben der Gattung Unioni-
cola, die sich héufig in der Mantelhohle von Unio und Anodonta finden.
Der Raumparasitismus der Embryonen und Jungbrut gewisser Fische
(Rhodeus amarus) in Najadenkiemen ist wohl nur auf das Siibwasser
beschrankt, braucht also hier nicht ndher besprochen zu werden.

Die an der englischen O-Kiiste eben noch in unser Gebiet hinein-
reichende prosobranchiate Schnecke Odostomia rissoides Hanley wurde
in Wimereux haufig auf Mytilus edulis L. als Parasit gefunden; sie
sall am Schalenrande und saugte am herausgestreckten Mantelrande.
In unsrem Gebiete wurde dieses Verhéltnis zwischen beiden Tieren noch
nicht beobachtet.

4. Anpassungen an die unbelebte Umwelt. Die schon
friiher beschriebenen Ausbildungsformen gewisser Teile des Muschel-
korpers lassen sich, im Zusammenhang mit ihren Funktionen im -
jeweiligen Medium, gut verstehen. So der géanzliche (Pectinidae, Ostrea
usf.) oder teilweise Verlust (Mytilidae) des den iibrigen Muscheln als
Grab- und Bewegungsorgan dienenden Fufles bei den festgewachsenen
oder angehefteten Gattungen. Ferner die Form der Schale, die bei gut
grabenden Formen (Solen, Lutraria und Mya) + weit klafft, um dem
méchtig entwickelten Full Durchgang zu gestatten, wiahrend sie bei nur
oberflichlich wiihlenden Formen (Venus, Donax, Tellina, Mactra usf.)
gut schlieft. Auch die verschieden starke Ausbildung der Siphonen wird
durch die Grabtatigkeit verstandlich, da die eingegrabenen Tiere doch
stets mit dem freien Wasser in Verbindung bleiben miissen; die stirkere
Entwicklung der Siphonen wiederum zieht ein Klaffen der Schale auch
am Hinterende nach sich, so dafl die besten Graber, wie Solen und Lu-
traria, an beiden Enden weit offene Schalen aufweisen. Es ist ja ohne
weiteres klar, daBl der auf diese Weise verminderte Schutz, den eine
fest schlieBende Schale gewihrte, aufgewogen wird durch den Vorteil,
die dem schnellen Eingraben und der Nahrungsaufnahme dienenden
Korperteile jederzeit ungehindert einziehen und ausstrecken zu konnen.

Da das Einbohren in eine + harte Unterlage mechanisch dem Ein-
graben nahesteht, haben sich die Schalen einiger Bohrmuscheln
in konvergenter Weise dazu umgebildet und noch einige besondere
Eigenheiten dazu erworben. Bei schlechten Bohrern, die nicht tief
gehen und nur verhaltnismiafBig weiches Material, wie Holz, Seetorf oder
Kalkgestein, angreifen, ist nicht viel von Anpassung an die Bohrtétig-
keit zu bemerken. Die Mytilide Lithodomus lithophagus L., die aller-
dings in unser Gebiet nicht mehr hineinreicht, unterscheidet sich von
ihren Familiengenossen nur durch die verlingerte, walzige Form; die
den Venusmuscheln nahestehende Petricola pholadiformis zeigt ihre ver-
dnderte Bewegungsart eigentlich nur durch den stempelférmigen Fub,
zu dessen Durchtritt die Schale auf der Bauchseite klafft. Anders ver-
hélt es sich bei guten Bohrern, die selbst trachytisches Gestein nicht
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scheuen, wozu wir die tief bohrenden Saxicavidae und Pholadidae
rechnen miissen. Die ersteren, bei uns durch die Gattungen Saxicava
und Saxicavella vertreten, fertigen tiefe Locher an, brauchen also lange
Siphonen, um mit dem freien Wasser in Verbindung zu bleiben; es
wird uns deshalb nicht verwundern, wenn ihre Schale vorn und hinten
weit klafft. Zu den letzteren gehoren in der Nord- und Ostsee die
Gattungen Pholas, Barnea, Zirfaea und Xylophaga; sie zeichnen sich
erstens durch die Eigentumlichkeit aus, kein Ligament zu besitzen und
die Verbindung beider Schalenhélften durch freie Schaltstiicke, die je
nach der Gattung in der Ein- oder Mehrzahl auftreten, zu bewirken,
zweitens durch die Verlagerung des vorderen SchlieBmuskels auf die
AuBenseite der Schale, wodurch die Schale vorn zum weiteren Klaffen
gebracht werden kann, was natiirlich bei der Bohrtatigkeit von Vorteil
sein mufl. Bei allen Arten sind die Schalen auBlen mit Reihen von
feinen Zahnchen besetzt, die in ihrer Gesamtheit bei drehenden Be-
wegungen als Raspel wirken. Noch weiter geht die Spezialisierung bei
den Teredinidae, die sehr lange, das Tier ganzlich beherbergende Locher
in Holz bohren. Bei ihnen ist die Schale (Fig. 26, sch) ein kleines, das
Korpervorderende spangenartig umfassendes Rudiment geworden, der
Korper selbst wurmartig verlangert, und die inneren Organe liegen in
seinem engen Schlauche notgedrungen hintereinander statt, wie nor-
malerweise, iibereinander. Hinten lauft der Korper in zwei Siphonen
(Fig. 26, s) aus, an deren Grunde zwei eigenartige freie Schalenstiick-
chen in Platten- oder Schaufelform, die sog. ,Paletten®, liegen
(Fig. 26, p). Die ganze Wohnrohre ist auBlerdem von einem Kalkbelag
iiberzogen. Diese Verhéltnisse filhren schliellich zu solchen, wie sie bei
Gastrochaena (im Gebiete nur an der englischen Kiiste vorkommend)
herrschen, wo auch der stark verlingerte Korper nur zum kleinen Teile
in der Schale Obdach findet und wo statt der in Holz gebohrten Wohn-
rohre der Terediniden ein innerlich von einer Kalkschicht ausgekleidetes
Nest aus Steinchen u. dergl. gebaut wird. Zum Extrem kommt diese
Entwicklung bei der mit Gastrochaena nahe verwandten, aber nur in
warmen Meeren lebenden Gattung Clavagella, wo die winzig klein
bleibende Schale mit der den Korper bedeckenden, aber frei im Sande
oder in Korallen steckenden Kalkrohre verwachst.

5. Leuchtvermdgen. Von allen Muscheln des Gebietes besitzt
nur Pholas dactylus die Gabe zu leuchten, aber wie die allermeisten
marinen Leuchttiere, nur bei Beunruhigung. Dann ergieflen sich von
ihr leuchtende Wolken ins Wasser, die von der ganzen Korperoberflaiche
des Tieres zu stammen scheinen, in Wirklichkeit aber nur von einigen
wohlumrissenen Gebieten herkommen. Diese liegen am oberen Mantel-
rande, am vorderen Eingange des zu einer Rohre am Bauchrande ver-
wachsenen Mantels und am Atemsipho. In dem dort durch zweierlei
Driisenzellen abgesonderten leuchtenden Schleime sind zwei Stoffe, Luci-
ferin und Luciferase, nachgewiesen worden, deren Zusammentreffen erst
das Leuchten bewirken soll; tiber ihre chemische Natur ist nichts
Sicheres bekannt.

6. Teilnahme an Biozénosen. Bei Besprechung der Vor-
kommen der Muscheln und ihrer Vergesellschaftung wurde schon dar-
auf hingewiesen, daB die hdufigeren Arten meistens auf eine bestimmte
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Fazies des Meeresgrundes beschrinkt sind und fiir ihren jeweiligen
Wohnort oft so bezeichnend sind, dal die ganze dortige Lebensgemein-
schaft ihren Namen erhélt. Wir konnten deshalb eine nochmalige Be-
sprechung der Biozonosen, an denen Muscheln teilnehmen, unterlassen,
diirfen aber ein einziges Beispiel, das klassische, fiir das der Begriff
der Biozonose iiberhaupt gepragt wurde, die Austernbank nédmlich, nicht
unerwéhnt lassen. K. MOBIUS, der zuerst die Austernbianke als
spezifische Lebensgemeinschaften erkannt hat, stellt aber ausdriicklich
fest, daB die Zusammensetzung ihrer Tierwelt nicht stets die gleiche
ist, daB sich vielmehr die Wattenbénke, die Helgolinder Bank und die
Schleswigschen Bénke ziemlich betréchtlich darin voneinander unter-
scheiden. In jedem dieser drei Austerngebiete wichst die junge Auster
unter ganz verschiedenen Verhéiltnissen auf, und nur da, wo mit ihnen
zusammen die Zolenterate Alcyonium digitatum und der Ringelwurm
Pomatoceros triqueter leben, also nur auf den Schleswigschen Bénken,
erreichen sie hochsten Wohlgeschmack, ebenso wie sich die feinsten
Gewachse einer Weingegend nur in gewissen bevorzugten Lagen bilden,
wihrend nicht fern davon nur geringere Sorten wachsen. Weiteres
iiber die Austernbanke s. S. IX. d 97 ff.

7. Feinde der Muscheln, Krankheiten. Auller den
schon erwédhnten Schmarotzern, die, in groBler Zahl auftretend, einer
Muschel schon das Leben kosten konnen, gibt es eine groBle Menge von
Tieren der verschiedensten Ordnungen, die sich von Muscheln ndhren
und somit ihre Feinde sind. So vor allem einige groBere Seesterne,
besonders der gewdohnliche Asterias rubens, ferner Krebse, wie Hyas
araneus, Eupagurus bernhardus, Carcinus maenas und Portunus holsa-
tus. Von Mollusken, die Muscheln verzehren, miissen wir Angehorige der
Gattung Nassa und Murex, die Austern angreifen, und Natica, die sich
von Mactra, Tellina, Venus und Donrnax nahrt, nennen; iiber die Art
ihres Angriffes wird bei Behandlung der Prosobranchia (s. Teil IX. b)
gesprochen werden. Fische leben zum Teile nur von Muscheln und
diese werden hierdurch indirekt fiir den Menschen niitzlich. Auch
Vogel, besonders Mowen, und Sédugetiere verschmahen keineswegs die
Muschelnahrung; das Walrof soll sich ihrer als fast der einzigen Nah-
rung bedienen. Der Mensch mufl im Anschlusse hieran erwédhnt werden,
der die eBbaren, hédufigeren Arten der Kiistenregion schon in grauer
Vorzeit in Menge sammelte, verzehrte und die leeren Schalen, als
stumme Zeugen seiner Betdtigung zu hohen Haufen getiirmt, als sog.
,Kjokkenmoddinger® (Kiichenabfille), an den Kiisten Dianemarks
hinterlieB. Jetzt hat sich bei uns der Geschmack verfeinert, und es
werden, Kriegs- und Teuerungszeiten ausgenommen, in unsrem Ge-
biete eigentlich nur noch Ostrea edulis und Mytilus edulis in nennens-
werten Mengen genossen. DaBl Krankheiten unter den frei lebenden
Muscheln epidemisch auftriten, ist noch nicht bekannt geworden, wohl
aber weil man von Erkrankungen der in Muschelparken geziichteten
Tiere. Im Becken von Arcachon (Golf von Gascogne) fand man Car-
dium edule entartet, porose Schale, weniger Rippen und fast keine
Oberhaut mehr aufweisend. Die Schaleninnenseite war dunkelgriin ver-
farbt, und das im Mantelraum enthaltene Wasser roch schweflig. Die
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Ursache dieser Farbung wurde in der Gestalt von Blaugriinalgen (Zya-
nophyzeen) nachgewiesen, die von innen her in die Schale eindrangen
und sich am dichtesten in der Perlmutterschicht ansiedelten; Auster-
Arten des gleichen Beckens leiden unter denselben Erscheinungen.

| Wirtschaitliche Bedeutung_' 1. Nutzen. Einen unmittelbaren
Nutzen fiir den Menschen besitzen nur die ebaren Muscheln, von
denen wir die beliebtesten, weil wohlschmeckendsten, Ostrea edulis und
Mytilus edulis, schon genannt haben. Da aber iiber den Geschmack nicht
zu streiten ist und auBerdem in der Not auch zu minder gaumenkitzeln-
den, jedoch sattigenden Speisen gegriffen wird, miissen wir von den
Arten unsres Gebietes noch die folgenden als gelegentliche oder regio-
nale Speiseobjekte nennen: Chlamys opercularis und Pecten maximus
(= scallops), die sogar als feinste Leckerbissen gelten, ihrer verhéltnis-
mafigen Seltenheit wegen aber nur Delikatessenwert besitzen, Tapes
pullastra und T. decussatus, Cardium edule, Gari depressa, Scrobicularia
plana, Spisula solida, Lutraria elliptica, Mya arenaria und M. truncata,
Cultellus pellucidus, Pholas dactylus und Zirfaea crispata; Arctica
islandica wird gelegentlich in Island verspeist. DaB in anderen Ge-
bieten, namentlich in den Mittelmeerlandern und Tropen, andere und
weit mehr Arten als Speise dienen, ist allgemein bekannt.

Mittelbar dient ein Teil der Muscheln der Nord- und Ostsee dem
Menschen dadurch als Nahrung, daB die fir uns wichtigsten
Speisefische sich vorzugsweise von ihnen ndhren. So ziehen die
Plattfische besonders Nucula nucleus, Mactra stultorum und Corbula
gibba vor, Schellfische halten sich an die letztgenannte, sowie an Syn-
dosmya alba und S. prismatica, Trigla gurnardus hat eine Liebhaberei
fiir Venus ovata, wahrend Tellina tenuis und Panomya norvegica an-
scheinend von vielen Fischen genossen werden. Alle diese Arten eignen
sich deshalb vorziiglich als K6 der, und auch Modiolus modiolus wird
als solcher verwendet. Sicher ist die hier gegebene Aufstellung nur un-
vollstandig, aber sie wird geniigen, um die Wichtigkeit der Muschel-
fauna unsres Gebietes fiir unsre Volkserndhrung erkennen zu lassen.

Aber auch die Hartgebilde der Muscheln sind nicht ohne
Nutzen fiir den Menschen. In den kalkarmen Gegenden der Nordsee-
kiiste brennen die Einwohner aus leeren Muschelschalen, besonders
solchen von Ostrea edulis und anderen dickschaligen und haufigen Arten,
den zum Bauen beniitzten ,,Seemuschelkalk”. Der lange, feine und doch
feste Byssus der Pinna-Arten, an der dulBersten SW-Ecke unsres
Gebietes durch P. fragilis vertreten, wird im Mittelmeergebiet, besonders
in Tarent, zu einem dauerhaften, seideartigen Gewebe versponnen.
Muscheln, die mit einiger RegelmiBigkeit Perlen bilden und die sich
durch ihre starke, schon schillernde Perlmutterschicht industriell ver-
werten lieBen, gibt es in Nord- und Ostsee nicht, aber dennoch kommen
gelegentliche brauchbare Perlfunde bei den gewohnlichsten Arten vor.
Beim Austernessen hat schon mancher auf gute Perlen gebissen, und in
den Pectinidae, Anomia, Venus, Mytilus*), Modiolus, Arca und Glycimeris

*) In Mytilus edulis, besonders etwas verbildeten Stiicken der Art, finden sich fas{
regelmiBig Perlen, meist allerdings sehr kleine nur, oft aber in groBler Zahl.
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sind solche schon gefunden worden, selbst bei einzelnen Meeresschnecken.
— Wir wissen heute, dall die Perle eine Muschelschale in Kugelform ist,
die in einem in die Tiefe des Mantelgewebes geriickten, mit dem Epithel
der MantelauBenflache bekleideten Sédckchen, der sog. ,,Perlzyste”, ent-
steht; die Bildung des Perlsiackchens kann viele Ursachen besitzen; da
aber viele Perlen in ihrer Mitte Reste von Larven von Saug- oder Band-
wiirmern oder Sandkornchen aufweisen, diirfte der mechanische Druck
dieser urspriinglich zwischen Schale und Mantel befindlichen Fremd-
korper das schalenabsondernde Epithel in den Mantel hineinbefordert
haben.

2. Schaden. Es ist hinlanglich bekannt, dall zuweilen nach
Muschelgenufl schwere Vergiftungserscheinungen auftreten.
Nun gibt es aktiv giftige Muscheln iiberhaupt nicht, wohl aber sind
Falle bekannt, dafB frische lebende Muscheln einer eBbaren Art unter
noch nicht aufgekldrten Bedingungen giftige Eigenschaften annehmen
und zwar in dem Wasser, in dem sie leben. So traten 1885 in Wil-
helmshaven Massenvergiftungen nach Genull von Mytilus edulis auf, die
hiufig nach 3/4 bis 5 Stunden zum Tode unter Erscheinungen fiihrten,
die an Kurare- oder Atropinvergiftungen erinnerten. Nach Versuchen,
durch die ungiftige Mytilus aus der offenen See im Binnenwasser giftig
geworden waren und umgekehrt giftige Mytilus im freien Wasser sich
entgiftet hatten, scheint die Stagnation des die Muscheln umgebenden
Wassers eine der Ursachen der Giftigkeit zu sein. Infolge einer noch
nicht ndher bekannten Storung des Stoffwechsels wird die normaler-
weise farblose Mitteldarmdriise goldgelb und man kann aus ihr einen
Auszug gewinnen, der ein in der Wirkung kuraredahnliches, Mytilotoxin
genanntes Gift enthilt; die gleichen Erscheinungen hat man bei Arten
von Donax, bei Cardium edule, Ostrea edulis und Anomia ephippium
schon beobachtet, derart die Volksmeinung bestitigend, die die letzt-
genannte Art als giftig hinstellt.

Muscheln kénnen auch pathogene Bakterien aufspeichern, ohne selbst
zu erkranken. Werden derartige Bakterientréager, z. B. Ostrea
edulis, aus engen Becken, in die Kloaken groBerer Stddte miinden, von
Menschen gegessen, so konnen sie bei diesen Infektionskrankheiten her-
vorrufen; besonders haufig werden Typhus und Paratyphus auf diese
Weise erworben. Ein sehr groBer Teil der ,,Muschelvergiftungen* aber
ist auf den GenufBl nicht frischer Tiere zuriickzufiihren, da das leicht
verderbliche Fleisch der Weichtiere iiberhaupt einen giinstigen Nahr-
boden zur Entwicklung von Mikroben und zur Leichengiftbildung dar-
stellt.

Von sonstigen Schaden, die der Mensch von Muscheln erleiden
kann, ist nur noch ein einziger, aber recht betrdchtlicher zu nennen,
der namlich, den die Bohrmuscheln in Holzwerk von Schiffen und
Pfahlen anrichten. Vornehmlich die Angehorigen der Gattung Teredo
und eine Art des Genus Zirfaea, Z. crispata, miissen dafiir verantwort-
lich gemacht werden. Uber die Art des Bohrens haben wir bereits be-
richtet, iiber seine Intensitit gibt die Benennung AufschluB, die LINNE
der Teredo mnavalis beilegte, namlich die ,,Calamitas navium®. Im
Jahre 1732 hatten die Schiffsbohrwiirmer, wie der deutsche Name fiir 7.
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navalis lautet, das Pfahlwerk der Eindammungen von Seeland und
Friesland in Holland derart angegriffen, dafl ein Einbruch des Meeres
durch die geschwachten Wehrbauten gefiirchtet wurde. Akademien ver-
schiedener seefahrender Léander setzten hohe Preise auf Angabe eines
Mittels zur dauernden Vernichtung des Schédlings aus, indessen chne
Erfolg, denn keiner der im Laufe der Zeit preisgekronten Ratschlige
filhrte wirklich zum Ziel. In neuerer Zeit hat sich auller den Teredo-
Arten, mit ihrem geféhrlichsten Vertreter 7. nawvalis, auch die Gesteins-
bohrerin Zirfaea crispata dem Holze zugewandt und, nach einem Be-
vicht von TROSCHEL, in den ddnischen Héafen, im Kattegat und im
Kieler Hafen starke Zerstorungen im Holzwerk verursacht; der von ihr
angerichtete Schaden ist um so betrdchtlicher, als ihre Bohrgénge bei
50 cm Lange 4,5 cm Durchmesser besitzen konnen, widhrend die von
Teredo bei etwa 30 cm Linge wenig iiber % cm stark werden.

In einer neuen Veroffentlichung von ROCH sind interessante Daten
iber die Art der Wirksamkeit von Teredo im befallenen Holze zusam-
mengetragen, denen wir folgendes entnehmen: Nach ihrem Festsetzen
bilden sich die planktonischen Larven von Teredo zur jungen Muschel
um und graben als solche in die Oberflache des Holzes eine feine Grube,
die dann zu einem kurzen Rohre vertieft und nach und nach zu etwa
30 cm langen und 0,5 cm weiten Bohrgdngen ausgearbeitet wird. Der
erste, schmale Teil des Ganges senkt sich schriag in das Holz ein, der
Rest verlauft in der Langsrichtung der Pfahle. Diese konnen so viele Bohr-
muscheln enthalten, dafl die ganze Holzmasse zerstort ist und nur eine
diinne Oberfldache, in der die kleinen Eingangsoffnungen der Génge sitzen,
ein fast gesundes Holz vortduscht; unsre Abbildungen (s. Fig. 40 A und B)
zeigen Aullen- und Innenseite eines und desselben Pfahles und machen
es verstandlich, daB ein solcher fiir gesund gehalten und der Schaden
erst dann bemerkt wird, wenn der Pfahl umknickt. Nicht an allen
Orten tritt der Teredo-Befall des Holzwerkes gleich stark auf; infolge-
dessen kann man praktisch verschiedene Grade der Befallsstirke unter-
scheiden und nimmt deren 6 an, beginnend mit Féllen, in denen der
Schidling gerade noch wahrgenommen wird, iiber solche, in denen ein
25 cm dicker Pfahl von Kiefernholz nach 10 bis 20 Jahren ausgewechselt
werden .muBl (Grad 3), bis zu solchen, in denen eine solche Erneuerung
jedes Jahr notig wird. Zu den Ursachen der ungleichen Befallsstiarke
gehort die Wassertemperatur; denn Teredo gedeiht in kiihlem Wasser
nicht, wodurch das noérdliche Norwegen und Island dauernd und die
Faroer wenigstens im Winter von der Bohrmuschel verschont sind.
Wenig EinfluB auf ihr Gedeihen iibt der Bodenuntergrund aus; nur
Kalkgrund wird als weniger giinstig fiir Ansiedlung und starke Ver-
mehrung angesehen. Die vielfach verbreitete Ansicht, Dunkelheit sei
ein ungiinstiger Faktor fiir Teredo, ist durch nichts bewiesen. Von ent-
scheidender Bedeutung fiir Ansiedlung und Gedeihen von Teredo ist
aber der Salzgehalt des Wassers; mit zunehmender AussiiBung nimmt
der Befall an Stdarke ab, was sehr deutlich aus Fig. 41 hervorgeht,
welche die Verbreitung von 7. nawvalis im Skagerrak und Kattegat
darstellt und zeigt, daBl die Befallsstdrke nach der Ostsee zu stetig ab-
nimmt. Auch in Buchten und Fjorden mit grofem SiiBwasserzuflufl



Fig. 40A. AuBenseite eines von Teredo navalis L. befallenen Pfahles. — Nach Roch.
Der Druckstock wurde von der PreuB. Landesanstalt fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene in Berlin-Dahlem freundlichst
zur Verfiigung gestellt.
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Fig. 40B.

Innenseite des in Fig. 40 A abgebildeten, von Teredo navalis L. befallenen Pfahles. — Nach Rocu; wie Fig: 40 A.
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Verbreitung von Teredo navalis in Skagerrak, Kattegat und westlicher

Ostsee, mit Angabe des jeweiligen Befallgrades

Nach Roch.

(s. S. IX. d 89).
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gelten, einzelne Gdnge erreichen Weiten von 1 c¢m, ja sogar von 1,4 cm.
Schwach befallene Holzstellen weisen regelmiBiger gebaute und meh
lings der Holzrichtung verlaufende Gidnge auf als solche mit starkem
Befall, an denen das Holz meist nach allen Richtungen durchbohrt ist
und die Gédnge einander ausweichen. Dabei kommt es sehr auf die Art
des Holzes an, denn die verschiedenen Sorten verhalten sich der Bohr-
tatigkeit gegeniiber recht verschieden widerstandsfihig. Die Befallbar-
keit der fiir Holzbauten iiberhaupt in Betracht kommenden Holzarten
ist in aufsteigender Reihe: Gummibaum und Yarrah, Eiche und Green-
hart, Espe, Erle, Birke und Esche mit ansitzender Rinde, Pitch-pine,
pommersche Kiefer und Léarche, siidschwedische Kiefer, Tanne mit
Rinde und Tanne ohne solche. Wasserverunreinigung, wie sie in Hifen
und schmalen Buchten vorkommt, ist allgemein dem Gedeihen von
Teredo hinderlich, und auch die Verschmutzung des Bodengrundes
durch Schlick scheint eine Hemmung in seiner Entfaltung herbeizu-
fiihren; wenn der Schlick nidmlich als eine Art Haut einen dicken
Uberzug um das Holz gebildet hat, scheint die Ansiedlung von Teredo-
Jungbrut unmoglich zu sein. Auch der Tangbelag, namentlich gewisser
roter Tangarten, soll den gleichen EinfluB ausiiben, wahrend starker
Bewuchs der Pfiahle mit Mytilus edulis keinerlei Schutz fiir das Holz
darstellt. Nach den dargelegten, die Ansiedlung oder die Entfaltung
der Bohrmuscheln hindernden Faktoren kann es nicht verwundern, dafl
am gleichen Orte die Befallsstirke wechselt, entweder durch die je
nach der Jahreszeit verschiedene physikalisch-chemische Beschaffenheit
des Wassers, durch ortliche Wasserverunreinigung oder AussiiBlung.
Als groBite Tiefe, aus der Teredo lebend bekannt wurde, wird 50 m
angegeben; gewohnlich halten sich die Muscheln aber nur in den ober-
flichlichsten Wasserschichten auf.

Unfehlbar wirksame Schutzmittel gegen die Bohrmuschel gibt es
auch heute noch nicht; vor allem kennen wir keins, dal die Vernichtung
der Schadlinge in dem einmal von ihnen befallenen Holze gestattete.
Was sich nach dem heutigen Stande unsrer Kenntnisse tun laBt, ist
prophylaktischer Natur, besteht also in MaBregeln zur Verhiitung des
Befallenwerdens neu gesetzter Holzpfahle durch Teredo. Das soll schon
durch das Einsetzen im Herbst und im Winter erzielt werden konnen,
da man annimmt, die sich widhrend des Winters auf das Holz .ab-
lagernde Schlammschicht schiitze gegen die Neuansiedlung von Bohr-
muschelbrut; andrerseits wird auch empfohlen, im Winter geschlagenes
Holz erst im Friihjahr, ehe es trocken ist, auszusetzen. Die iibrigen
Schutzmittel gegen Teredo sind: Umkleiden des Holzes mit einer fiir
die Muschel undurchdringlichen Deckschicht, sein Bestreichen mit dhn-
lich wirkenden Mitteln oder schlieBlich sein Durchtranken mit giftigen
Losungen. Zur Umkleidung werden, mit wechselndem Erfolg, galva-
nisiertes Eisenblech, Kupferplatten, Zinkplatten, Teer- oder Asphalt-
pappe, Zelluloid, Eisenbetonplatten, diinne Metall-Lagen, die in fliissigem
Zustande aufgespritzt werden, und schlieflich Nagelungen (4000 Nagel
auf 1 gm) verwendet. In einem Falle, in dem man galvanisiertes
Eisenblech benutzt hatte, zeigte sich nach 14 Jahren, daB die Galva-
nisierung géanzlich verschwunden war, die Platten an einigen Stellen
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ganz fortgerostet und die so blofigelegten Flecke von Holzschéddlingen
hefallen waren; jedoch schien sich aus dem Befund zu ergeben, dafi die
mit Rost bedeckten Plattenstellen schon von der Bohrassel Limnoria
terebrans angebohrt wurden, die somit den letzten metallischen Schutz
entfernten und den anscheinend gegen Rost empfindlicheren Bohr-
muscheln freie Bahn schafften. Als Holzanstrichmittel werden Kohlen-
teer, Karbolineum, Kupferfarben, Zement, Kalk und das kreosothaltige
Préaparat Sotor angewendet; doch nur das letztere widersteht baldiger
Abnutzung. Eine Verbindung von Sotorbestreichung und ‘Nagelbeschlag
hat gute Erfolge erzielt. Zur Trankung der Holzteile versuchte man
v. a. Karbolineum und Kupfervitriol, aber nur mit Kreosot hatte man
befriedigende Erfolge. Es wird in gut getrocknetes Holz unter Druck
eingepreBt und muBl auch duberlich dick aufgetragen werden; auf 1 chm
hat man etwa 300 kg Kreosot zu rechnen. Vielleicht geben die neueren
Kenntnisse von der Biologie der Teredo-Arten uns noch wirksamere
Mittel zur Hand; denn da es nun feststeht, dal der beim Bohren ent-
standene Holzabfall den Darm der Muschel passiert und dort verdaut
wird, liegt der Gedanke nahe, die Bauholzer vor ihrer Verwendung mit
einem fiir die Muscheln tétlichen Darmgifte zu durchtranken. Das hier
und da von der Fischerbevilkerung angewendete Ansengen des Holzes
bietet keinen dauernden Schutz. Dagegen scheint sich das Belegen des
Bodengrundes nahe dem Pfahlwerk mit Kalk (ungeloschtem oder Kar-
bidabfallen) innerhalb gewisser Grenzen zu bewihren.
Auch an natiirlichen F ein d e n fehlt es den Teredo nicht. Wir wissen
- sowohl vom Ringelwurm Nereis fuscata als auch von der Bohrassel
Limmnoria terebrans, dafl sie die Bohrmuscheln in ihren Lochern auf-
suchen und auffressen, aber die erstere ist nicht hiaufig genug, um die
Schadlinge wirksam bekdmpfen zu konnen, und die zweite selbst ein
so empfindlicher Feind der Wasserbauholzer, daB, wollte man ihre
Vermehrung zur Bekdmpfung des Schiffwurms herbeizufiihren ver-
suchen, Teufel durch Beelzebub ausgetrieben wiirde.

‘Geologisches l 1. Bedeutung der Muscheln fiir die Ent-

stehungsgeschichte der Ostsee. Die bewegte Geschichte
der Ostsee wiahrend des Quartars prigt sich selbstverstiandlich auch in
ihrer Tierwelt aus, soweit uns diese fossil erhalten geblieben ist. Da
sich nun gerade die Weichtiere durch den Besitz ihrer Schale besonders
zur Uberlieferung solcher paldontologischer Dokumente eignen, gehoren
sie (und unter ihnen wiederum die Muscheln) zu den ausgesprochenen
Leitfossilien fiir diesen Abschnitt aus der Entwicklung des Ostsee-
beckens. In der letzten Phase der Eiszeit stand die Ostsee mit dem
Eismeer in Verbindung und beherbergte eine arktische Tierwelt, dar-
unter als haufigste Muschel Yoldia arctica. Dann erfolgte eine Hebung
des Gebietes, die die Ostsee in ein abgeschlossenes, sich nach und nach °
aussiiBendes Becken mit ausgesprochener SiiBwassertierwelt (typischer
Vertreter: die Schnecke Amncylus fluviatilis) verwandelte. Eine neuer-
liche Senkung setzte die SiiBwasserostsee mit der Nordsee in Verbin-
dung, so daB ein schwach salziges Becken mit entsprechender Fauna
(Leitformen: Tapes decussatus und die Schnecke Littorina litorea) ent-
stand. Nach ihrem Ablauf trat eine abermalige, noch bis in die Gegen-
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wart reichende Hebung ein; der Salzgehalt der Ostsee nahm wieder ab;
die vorige Fauna muflite sich auf den siidwestlichen Teil beschrianken,
wo sie heute noch lebt, wihrend im Reste des Beckens die heutige,
durch Mya arenaria gekennzeichnete Tierwelt auftrat. Die geschilderten
Verhaltnisse spiegeln sich auch in der jede einzelne Stufe begleitenden
Pflanzenwelt ab, so daB die Geschichte der Ostsee vom Quartir ab sich
folgendermaBen darstellen 148t (nach E. KAYSER):

Mya-Zeit oder Zeit der Buche (Fichte und Erle). —
Heutige Tierwelt.
— Neue Hebung —

Gegenwart {

Altalluviale { Tapes- oder Littorina-Zeit, Zeit der Eiche. —
Zeit Tierwelt salzigen Wassers.
— Senkung —
Postglazial- { Ancylus-Zeit oder Zeit der Espe, Birke und Kiefer.
zeit SiiBwassertierwelt.
— Hebung —
Letzte Phase { Yoldia-Zeit oder Dryas-Zeit. — Arktische Tier- und
der Eiszeit Pflanzenwelt (Dryas octopetala, Salix polaris).

— Senkung —

2. Fossile Muscheln auf dem Meeresgrunde und
am Strande. Nicht alle leeren Muschelschalen, die das Bodennetz
aus der Flachsee herausholt oder die man am Nordseestrande auflesen
kann, gehoren der geologischen Gegenwart an. Gerade an der Nordsee-
kiiste, von Holland an iiber Deutschland bis nach Didnemark, und in
dem vorgelagerten flachen Teile der Nordsee und ihrer Inseln liegen
fossilfiihrende Schichten in geringer Tiefe, die hdufig von den Wellen
ausgewaschen werden; ihre der sog. ,Eemstufe“ des 2. bis 3. Inter-
glazials angehorige Tierwelt setzt sich zum grioBSten Teile aus Schnecken
und Muscheln zusammen, die meistens heute noch im Gebiete, vielleicht
nur weiter westlich, vorkommen, aber das Leitfossil, Tapes aureus var.
senescens Cocconi (= var. eemiensis Nordman), ist ausgestorben. Da
sie auf deutschem Gebiete an verschiedenen Stellen am Strande gefunden
worden ist (Mellum, Winsener Oldoog, Spiekeroog, Wangeroog) und
leicht fiir eine der heutigen Nordsee angehiorende Art gehalten werden
konnte, wird hier besonders auf sie hingewiesen. Sie unterscheidet sich
vom typischen Tapes aureus (L.) durch bedeutendere Griofle, niedrigeren
vorderen Oberrand, wodurch der Wirbel mehr hervortritt, und den
sanfter geschwungenen, hinten meist etwas eingebuchteten Unterrand.
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