Kann intravitaler Befall durch
Bohrorganismen an fossilen Fischzéhnen
nachgewiesen werden ?
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Mit 10 Textabbildungen
(Vorgelegt in der Sitzung am 19. Miarz 1956)

I. Problemstellung und Material.

Seit R o ux (1887) einen in subfossilen Knochen von Rhytina
gigas Zimm, auftretenden Bohrorganismus als Mycelites ossifragus
beschrieb, wurde unsere Kenntnis von einer Gruppe von Thallo-
phyten, welche durch Ausscheidung organischer Siuren charakte-
ristisch geformte Ginge in tierischen Hartsubstanzen #tzt, durch
eine groBe Anzahl von Untersuchungen wesentlich vermehrt.
Peyer (1926) teilte erstmalig einen Fall von nahezu sicherem
intravitalem Eindringen eines solchen ,,Bohrorganismus‘ in die
Zihne eines Rochen — wahrscheinlich Reaja clavatea — aus der
Nordsee mit. Er bespricht spiter (1945) Arbeiten von Kiprijanoff
(1881) und Bauer (1898), welche das Eindringen von Bohr-
organismen durch den Schmelz von Ichthyosaurierzihnen abbilden.
Bauer (1898) erkannte bereits die Natur dieser Bohrginge.
Peyer (1945) ist nun der Ansicht, daf es sich in diesen beiden
FFillen ebenfalls um Befall intra vitam handeln konnte, schon weil
die Organismen nicht den wesentlich leichteren Weg durch ,,die
weniger stark mineralisierte, zahlreiche Hohlriume enthaltende
hasale Zahnpartie* nahmen.

Er fiihrt weiter aus, daBl bei moglicher Unterscheidung intra-
vitalen und postmortalen Befalles ,zwei Gruppen von myecelites-
artigen Organismen, Parasiten und Saprophyten ...* (8. 541) zu
unterscheiden wiren, die moglicherweise zu verschiedenen Abtei-
Iungen der Pilze gehoren konnten.

1 Diese Arbeit entstand im Paldontologischen Institut der Universitit
Wien. Fiir die Anregung sowie die freundliche Unterstiitzung mit Material
und Literatur, auch fiir die Uberlassung eines Arbeitsplatzes, darf ich
Herrn Prof. Dr. O. Kiihn, weiters fiir seine freundliche Hilfsbereitschaft
Herrn Prof. Dr. A. P ap p herzlichst danken.
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W. J. Schmidt (1955) schlieBlich beschreibt sicher intra-
vitalen Befall von Zihnen beim Seewolf (Anarrhichas lupus). Hier
zeigen sowohl Kegel- als auch Pflasterzihne Bohrgénge, welche
durch das Durodentin bis in das Trabeculardentin eindringen. Sie
weichen den Zahnmarkkanilchen sorgfiltig aus. Da auBer den
Bohrgingen selbst keine Verinderungen im Zahnbein feststellbar
sind, ist eine Deutung als Karies ausgeschlossen. Die Form der
abgebildeten Kaniilchen stimmt mit jener von Mycelites ossifragus
Roux s. str. iiberein. Als Befallsweg nimmt Schmidt eine mog-
liche Infektion durch die Molluskennahrung an. Da die Organis-
men in der dunklen Mundhohle lebenstihig sind, nimmt Schmidt
an, daB es sich wahrscheinlich um einen Fadenpilz handeln diirfte.

Schmidt erwihnt in derselben Arbeit (1955) zwei weitere
Fille intravitalen Eindringens von Bohrorganismen in Fischziihne.
Einen beschreibt Arsuffi (1939) als vermutlich durch Bakterien
hervorgerufen, ohne die fraglichen Stellen abzubilden. Dem
zweiten liegen TUntersuchungen Schmidts an Lepidosteus
zugrunde, doch enthiilt sich Sehmidt der Entscheidung iiber
den Befallszeitpunkt, da ihm Fangzeitpunkt und weitere Behand-
lung des Materials nicht bekannt war.

Aufgabe der vorliegenden Untersuchung soll es nun sein, fest-
zustellen, in welchem Umfange bei Bohrgidngen in fossilen Fisch-
zédhnen auf Befall intra vitam geschlossen werden darf und auch,
oh die Haufigkeit eine derartige sei, daf in Schliffserien, welche
den Umfang einer normalen Fundortauswertung nicht iibersteigen,
eine plausible Wahrscheinlichkeitsquote, solche Befallshilder zu
finden, bestiinde.

Zu diesem Zweck wurden Zihne aus dem Miozéin des Wiener
Beckens untersucht. Der grofite Teil des untersuchten Materials
stammt aus den Bestinden des Pal&ontologischen Institutes der
Universitit Wien. Von folgenden Formen wurden Diinnschliffe
angefertigt:

Untersuchtes Material®: Fundort:
Chrysophris dubia Miinster Loretto

Rochen (?) Kauplattenfragment — Kuenring
Cxyrhina hastalis Agg. Grund?

Lammna cuspidata Agg. Mannersdorf, N.-{).
Lamna sp. Ober-Nalb bei Retz
Lamna sp. Kuenring

]

? Die alten Bestimmungen ,,Chrysophris...“, ,Lamna cuspidata® und
,Oxyrhina hastalis* wurden wegen der einfacheren Ubersicht in der Be-
schreibung kritiklos beibehalten.
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Im ganzen wurden 33 Diinnschliffe angefertigt, zum gréBten
Teil mit Methylenblau/Chromsiure ausgefirbt und nach folgenden
Gesichtspunkten untersucht: Treten Bohrorganismen auf? — Von
wo dringen sie ein? — Wie verteilen sie sich im Zahn?

II. Befallsbilder.

Chrysophris dubia Miinster: Die Gattung ,,Chrysophris ver-
tiigt, wie viele Durophage, iiber ein heterodontes uebiB. Die
vorderen Zihne sind meifel- bis kegelformig, die hinteren, die
eigentliche Brechmiihle, mehr oder minder abgeflacht halbkugelig.
Es wurden Lings- und Querschliffe durch sémtliche Zahntypen
angefertigt.

In einem groflen Teil der Zéahne waren Bohrginge vorhanden.
Sie beginnen meist an der Basis, manchmal auch am Hals der-
selben und dringen fast unverzweigt in den Zahnkorner ein.
Eigenartig ist dabei ihr Verhalten zum Zahnbein. Die Zihne von
Chrysophris bestehen nur aus Durodentin, einer harten Kalk-
masse, durch welche fast schnurgerade die Dentinrohrchen durch-
ziehen, Pulpahohlen treten nur bei Kegelzihnen auf. Die Bohr-
ginge laufen nun entweder gleichsinnig mit den Dentinréhrchen
oder roh im rechten Winkel zu diesen. Sie folgen also deutlich
den Bahnen, welche ihnen den groBtmoglichen mechanischen Vor-
teil, ndmlich den geringsten Widerstand, bieten (Abb. 1).

Erreichen die Bohrgidnge — wir wollen vorldufig von ,.Myce-
lites“ sprechen — die #uBerste ,,Pseudoschmelz*-Schicht, so
dringen sie meist nicht oder nur wenig in diese ein, sondern biegen
seitlich aus. Bei einem Schliff scheinen einige Bohrginge von
auBen nach innen in den Zahn einzudringen, doch ist gerade dicse
Stelle derartig von Mycelitesgdngen durchsetzt, daf es nicht mog-
lich ist, den Verlauf der fraglichen Kanile sicher zu erkennen.

Die Stelle unterschied sich vom Rest der AuBenschicht durch
ihr ,kreidiges* Aussehen. Bei einem zweiten Pflasterzahn, bei
welchem die Schliffebene ebenfalls durch eine ,kreidige* Stelle
gelegt wurde, 146t sich im Gewirr ,,leerer Bohrginge -— sie zeigen
weder natiirliche Ausfirbung durch wihrend der Fossilisation ein-
gelagerte Fe- und Mn-Verbindungen noch haben sie Methylenblau
angenommen und sind nur im stark abgedunkelten Gesichtsfeld
erkennbar — ein tiefblau gefiirbter Gang. Er beginnt mit einem
kleinen Griibchen an der AuBenfliche — die #uBerste Durodentin-
schicht ist hier fast vollstindig zerstort — und dringt, nur wenig
gewellt, in gerader Richtung tief in den Zahn ein. Wihrend seines
erkennbaren Verlaufes zweigen zwei Seiteniiste unter weitem
Winkel (ungefidhr 80°) ab (Abb. 2).
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Abb. 1. Abb. 2.

Abb. 1. Mycelites im Durodentin eines Pflasterzahnes vom Typ ,,Chryso-
phris Die Bohrgiinge laufen vorwiegend gleichsinnig oder quer zu den
Dentinrohrchen. 1: 230,

Abb. 2, ,,Chrysophris®, Pflasterzahn. Durch die stark zersetzte AuBenschicht

dringt ein Bohrgang von Myecelites ins Durodentin ein. Scheinbare Unter-

brechungen sind durch Ausschwingen des Ganges aus der Schliffebene
bedingt. Etwas iiberzeichnet. 1 : 230.

Die Kegelzihne zeigen zum GroBteil ebenfalls Myceliteshefall
von der Basis her. Auch hier richtet sich der Verlauf der Bohr-
kanglchen nach der Dentinstruktur. Da die Dentinrohrchen bei
diesen Zihnen radisir von der Pulpahdhle ausgehen, ist die Haupt-
richtung der Bohrgiinge in nahezu rechtem Winkel zur Oberfliche.
Sie dringen auch nicht durch die Basisfliche, sondern groftenteils
durch die hier nicht mehr durch eine harte AuBenschicht
geschiitzten Seitenwinde in das Zahnbein ein.

So auch bei einem Zahn, welchen wir jetzt ausfiihrlicher be-
sprechen wollen. Labial finden wir eine Myceliteskolonie in der
Ligamentgrube des Zahn-,halses®. Lingual ist eine Kolonie direkt
an der Basis des Zahnes, einige weitere Bohrginge finden wir in
der Ligamentgrube, eine dritte Befallszone schlieBlich am unteren
Rand der harten Dentinkappe.

Eine Gruppe Mycelitesfiden dringt an dieser Stelle von der
»kreidigen“ AuBenwand in das Durodentin ein, und hier schen wir
etwas eigentiimliches: Zu beiden Seiten der Befallszone ziehen
sich schwach wellige, durch Mineralsalze wihrend der Fossilisation
braun gefirbte Linien durchs Zahnbein, die undeutlich beginnen
und enden, in ihrem Hauptverlauf aber scharf ausgepréigt sind.
Sie erwecken den Eindruck von Resorptionslinien. Gegen die
Befallstelle liegt dann ein diinnes Band fast strukturloser Zahn-
substanz, welche das Methylenblau zum Unterschied vom
»gesunden* Zahnbein aufgenommen und festgehalten hat. Der
Hauptteil der Befallszone wird dann wieder von normal aus-
sehendem Durodentin gebildet (Abb.3). Das ganze Bild deutet
eine Reaktion des Zahnbeins gegen die eindringenden Myecelites-
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Abb. 3. Abb. 4.

Abb. 8. ,,Chrysophris”, Kegelzahn. Knapp unter dem Ansatz der harten

AuBenschicht (Vitrodentin?) dringen Mycelitesfiden ein. Die scharfen

schwarzen Linien diirften Resorptionslinien im Zahnbein sein, die grauen

Streifen sind strukturell verdndertes (demineralisiertes?) Durodentin. Bei
1:100 aus vier Gesichtsfeldern kombiniert.

Abb. 4. Derselbe Zahn, Mycelites in der Kronenspitze aus der Abkauung
eindringend. 1 : 230.

tiden an. Also eine pathologische Bildung. Dal Schmidt (1955)
diese Erscheinung bei Anarrhichas lupus nicht beobachten
konnte, diirfte auf die allgemeine Seltenheit einer derartigen
Reaktion im physiologisch sehr trigen Zahnbein zuriickzufiihren
sein. Die Erscheinung ist auch in der vorliegenden Schliffserie ein
Einzelfall.

Die Spitze des Zahnes ist abgekaut, und auch hier dringen
Mycelitesfiden in den Zahn ein. Sie miissen hier in rechtem
Winkel zu den Dentinréhrchen einwachsen. Ein groBer Teil der
Mycelitesgiinge biegt aber bald im rechten Winkel® ab und liuft
nach der ,einfacheren‘ Richtung parallel zu den Dentinrshrchen
weiter. Eine deutliche ,,Resorptionslinie* fehlt hier, doch sind
gewisse Veriinderungen des Zahnbeines in der Schicht unmittel-
bar basal des befallenen Kronenteiles durch Annahme von Farb-
stoff angedeutet, die Dentinrshrchen in dieser Zone sind aber noch
fast unverdndert erhalten (Abb. 4).

Der Befall durch Mycelites erfolgt an dieser Zahnspitze
sowohl von der ,,Kaumarke* als auch von der durch die Abkau-
ung geodffneten Spitze der Pulpahohle aus und ist in der lingualen
Hilfte der Spitze wesentlich intensiver als in der labialen (Abb. 5).

3 Die Ausdriicke ,rechter Winkel* und ,parallel* sind hier und
weiterhin, sofern nieht ausdriicklich anders festgestellt wird, nicht im
mathematischen Sinne, sondern nur als annéhernde Richtungsbezeichnungen
zu verstehen,
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Die Pulpahéhle des Zahnes bildet in den unteren zwei Dritteln
der Hohe desselben einen parallel zu den AuBenwénden laufenden
Kegel, der sich bis zur Spitze als feiner Faden fortsetzt. Ungefiihr
von der Mitte des Zahnes an zeigen die Pulpawinde anhaftende
braune, klumpige Krusten, welche in tertifiren Knochen aus Meeres-
ablagerungen als Wandauskleidung von Gefidfkanslchen und
sonstigen Hohlriumen oftmals beobachtet werden konnen.
J. Schaffer (1889) konnte nachweisen, dafl es sich hier um
stark verdinderte organische Restsubstanzen handelt. Von der
Pulpahohle selbst dringen, mit Ausnahme der &uBersten, auf-
gekauten Spitze, keine Myeelitesfiiden in das Zahnbein ein.

Rochen (?): Es wurde ein Kauplattenfragment lidngs, quer
und schrig geschliffen und gefiarbt. Die Kauplatte besteht aus
relativ. weichem Osteodentin, das von zahlreichen Zahnmark-
kkanflchen und dichten Biischeln weitlumiger, verzweigter Dentin-
rohrehen sowie zahlreichen Faserbiindeln durchzogen wird.

Bohrginge von Mycelites treten iiber die ganze Oberfliche
des Stiickes, vereinzelt auch von Zahnmarkkanilchen ausgehend,
auf. In Basis und Seitenwinde dringt ein ziemlich gleichméiBiger
., Mycelitesrasen* ein. Von der Kaufliche werden vorwiegend die
am stirksten abgeniitzten Rippensittel, weniger die Téler und
fast gar nicht die Seitenflichen der Kaurippen befallen.

Von einer schmalen Zone engverkniuelter Gédnge ausgehend,
dringen eine Anzahl verschieden stark geschwungener, wenig
intensiv verzweigter Bohrginge in das Zahnbein ein. Eine bevor-
zugte Bohrrichtung in bezug auf die Struktur des Zahnbeins ist
nicht erkennbar. Es 148t sich aber beobachten, daB zwei Bohr-
gdnge iber lingere Strecken knapp nebeneinander oder (zur
Blickebene) iibereinander laufen (Abb.6). Die Erscheinung ist
wohl so zu erklidren, daB die Wachstumsspitze des folgenden das
bereits durch die Siureausscheidung des vorangegangenen Fadens
zermiirbte Substrat bevorzugt. Wahrscheinlich wird dadurch ein
rascheres und, auf die Lebenszeit bezogen, tieferes Eindringen in
das Substrat ermoglicht. Vielleicht sind auch Stoffwechselvorteile
fiir. den Linzelorganismus damit verbunden.

In der Befallszone und in ihrer unmittelbaren Umgebung ist
die Dentinstruktur fast vollstindig verschwunden, doch sind dar-
itber hinaus keinerlei Veridnderungen im Zahnbein feststellbar.

Oxyrhina hastalis Agg.: Die im Zahnbein auftretenden Myce-
litesfaden haben alle in Zahnmarkkan#lchen ihren Ursprung. Der
Befall ist nicht sehr intensiv. In der Regel bilden kleine Gruppen
von langgestreckten, miflig gewellten und sparsam dichotom ver-
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ADbb. 5. Abb. 6. Abb. 7.

Abb. 5. Derselbe Zahn. Gesamtansicht des Lingsschliffes. Myceliteskolonien
schwarz angelegt und durch Pfeile gekennzeichnet. 1:10.

Abb. 6. Rochen (?) Kauplattenfragnmient, Joch. Aus einer fast vollstindig

zerstorten ,,Rindenschicht* dringt Mycelites ins Orthodentin, Vielfaches

Nebeneinanderlaufen ist zu beobachten. Der von links kommende Gang
lduft unter dem abgeknickten weiter. 1 : 230.

Abb. 7. ,,0zyrhina hastalis Agg.“ Zahn quer. Aus einem Zahnmarkkanélchen

kommend, st6Bt ein Bohrgang von Mycelites an die Vitrodentinschicht und

biegt mit einer Schleife ins Zahninnere. Einige, deutlich enger im Lumen,
dringen ins Vitrodentin ein. 1 :230.

zweigten Kaniilchen kleine IKolonien. Sie durchsetzen das Osteo-
dentin nach allen Richtungen.

Wenn sie aber an die den gréften Teil des Zahnes umhiillende
Vitrodentinkappe stofien, so dringen sie nur selten in diese ein.
Meist biegen sie ins Osteodentin zuriick. Dabei konnen Schlingen
entstehen (Abb.7), die aber nicht als ,,Schnallenbildungen ge-
deutet werden diirfen.

Die wenigen von innen nach auflen in das Vitrodentin ein-
dringenden Bohrgiénge sind etwas bis deutlich enger im Lumen als
jene im Zahninneren. Sie zeigen die Neigung, gleichsinnig mit den
Zahnbeinrohrchen weiterzuwachsen, doch ist die Struktur-
gebundenheit hier nicht so deutlich wie bei Chrysophris. Die Bohr-
kanilchen im Ortho- und Osteodentin lassen in ihrem Verlauf
keine Orientierung nach der Struktur des Zahnbeins erkennen.

Auch an den Stellen, wo sehr individuenreiche Myecelites-
kolonien im Zahnbein auftreten, kommt es zu keinen engen Ver-
kndauelungen. Die Bohrginge bleiben ziemlich geradegestreckt,
und ihre Verzweigungen sind nicht sehr zahlreich.

Die Priparate von Lamna cuspidata Agg. und Lamna sp.
(Ober-Nalb) zeigen praktisch dieselbe Erscheinungsform und das-
selbe Strukturverhalten der in ihnen auftretenden Mycelites-
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kolonien, so daf} sich eine eingehende Besprechung dieser Schliffe
ertibrigt.

Lamna sp. (Kuenring): Im Léngsschliff eines Zahnes finden
wir zahlreiche grofere und kleinere IKolonien von Mycelites im
Zahnbein. Rasenartig wuchern Gruppen von Bohrorganismen
durch die Zahnbasis ein, vielfach dringen sie aber von den Zahn-
markkanilchen ins Osteodentin (Abb. 8). Auch hier besteht die
Neigung, die Bohrkanilchen schwach gewellt und langgestreckt
anzulegen. Doch scheint groBere Individuendichte zunehmende
Verknduelung zu begiinstigen. Dabei kdnnten chemotaktische Ein-
fliilsse eine groBere Rolle spielen, wahrscheinlich geniigt aber der
Konkurrenzkampf um die beschrinkt zur Verfiigung stehende
»bohrbare Substanz, welcher die Individuen zu gréftmoglicher
Raumausniitzung zwingt.

Eine derartige Kolonie findet sich in diesem Schliff am ,,Zahn-
hals“ an der AuBlenseite des rechten Nebenzihnchens, knapp basal
von der Vitrodentinkappe.

Ein weiterer, langgestreckter Mycelitesfaden zieht sich in
flachem Bogen an der Grenze zwischen Ortho- und Vitrodentin. An
der Stelle, wo der Bohrgang an das Vitrodentin st68t, zweigt ein
kurzer, riickléufiger Gang ab. Der Hauptfaden l#uft ein Stiick
gerade an der Basis der Vitrodentinschicht entlang, macht dann
eine halbe S-Kurve und bleibt in der Vitrodentinschicht ,,stecken.
Knapp vor seinem Ende zweigt ein neuer Ast ab. Aus diesem ent-
springt, ungefihr in der Hilfte seiner Linge, ein wieder Ver-
zweigungstendenz zeigender Nebenast gegen das Zahninnere.
SchlieBlich gabelt sich der Hauptast und biegt in das Orthodentin
zuriick (Abb. 9). Die Verlaufsrichtung konnte, da die Ausgangs-
stelle nicht mehr erkennbar ist, auch umgekehrt sein, doch ist dies
nach der Wachstumsform unwahrscheinlich.

Weitere Zidhne zeigen im allgemeinen dasselbe Befallsbild.
Mycelites dringt in das Osteodentin der Zahnbasis und durch die
Zahnmarkkanilchen ein. In letzterem Fall zeigt es bei einigen
Schliffen eine Vorliebe fiir die Zahnspitze, oft sehr nahe der Vitro-
dentinschicht.

Sehr interessant ist ein Befallsbild aus einem Zahnquerschnitt.
Hier dringt ein Mycelitesfaden von einer kleinen, oberflichlichen
Absplitterung aus von auflen nach innen fast schnurgerade,
parallel zu den Zahnbeinkanilchen durch das Vitrodentin in das
Zahnbein ein. Unmittelbar nach DurchstoBung der sehr harten
Vitrodentinschicht — die ja dem Zahnschmelz vieler Wirbeltiere
entspricht (R o m e r 1946) — bildet sich dann ein dichter Kniuel,
aus welchem eine Gruppe von Mycelitesfiiden in das Orthodentin
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Abb. 8. Abb. 9. Abb. 10.

Abb. 8. Lamna sp. Aus einem Zahnmarkkanilchen wuchern Mycelitesfiden
ins Zahnbein ein. 1 :230.

Abb. 9. Lamna sp. Verlauf eines Mycelitesfadens an der Grenze Ortho-
dentin—Vitrodentin, — 1'/» Gesichtsfelder, mehrere Tiefeneinstellungen.
1:230.

Abb. 10. Lamne sp. Ein Mycelitesfaden dringt durchs Vitrodentin in den
Zahn ein und kn#uelt sich auf. Aus dem Kniuel entspringen eine Anzahl
neuer Fiden. 1 :230.

einwachsen (Abb. 10). Einzelne von diesen beriihren wieder die
Basis der Vitrodentinschicht, dringen aber nicht in diese ein,
sondern biegen, wie schon ofters beschrieben wurde, aus.

III. Ergebnisse.

Vergleichen wir die besprochenen Befallsbilder, so konnen wir
feststellen, dafl Mycelites in den weitaus meisten Fillen durch die
Basis der befallenen Z#hne eindringt. Zum Teil direkt, zum Teil
wandern scheinbar die Sporen in den Zahnmarkkanilchen gegen
die Zahnspitze und bohren sich von dort aus in das Osteo-
dentin ein.

Zum Verhalten dieser Organismen mufl noch festgestellt
werden, dafl sie weicheres Substrat (Osteodentin, Orthodentin) be-
vorzugen. Im hérteren Durodentin (,,Chrysophris®) zeigen sie eine
ausgeprigt strukturabhingige Orientierungsneigung. Dem schmelz-
artigen Vitrodentin weichen sie nach Moglichkeit aus. Wo sie ein-
dringen, richten sie sich in Gangverlauf und Verzweigungsform
wieder nach der Struktur des Substrates. AuBlerdem weisen sie in
hiirterem Substrat meist engere Lumina auf als im relativ weichen.

Es verdient noch festgehalten zu werden, dafl die Bohrginge
rvwar oft in Gruppen, nebeneinander, oder sogar eng verkniuelt
auftreten konnen, doch bleibt immer um die einzelnen Bohrginge
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etwas Dentin stehen. Verschmelzen von Bohrgingen oder
»Schnallenbildung* konnten nicht beobachtet werden.

Peyer (1945) mochte das Eindringen von Mycelites durch
die sehr harte Schmelz- oder Vitrodentinschicht als Kriterium fiir
Befall, welcher sehr wahrscheinlich intra vitam erfolgte, ansehen,.
Dies wiire nur moglich, wenn die Sporen in der Lage wiren, sich
die Stelle ihres Eindringens auszusuchen. Nachdem nun alle in
Frage kommenden Thallophyten iiber bewegliche Schwirmsporen
(Zoosporen) verfiigen, liBt sich die Annahme einer moglichen
Substratwahl nicht unbedingt von der Hand weisen.

Vergleichen wir die beobachteten Fille, wo Mycelites durch
die Zahnkrone eindringt, so konnen wir feststellen, daB in zwei
Fédllen Kaumarken (,,Chrysophris®), in einem aber (Lamna) eine
kleine Aussplitterung der AuBenschicht den Befallspunkt kenn-
zeichnen. Alle drei Stellen weisen also Unebenheiten auf, die das
Ansetzen und Auskeimen der Sporen erleichtern. Die heiden ersten
entstanden sicher, der dritte wahrscheinlich zu Lebzeiten ihrer
Tréager. So 1468t sich unter Beriicksichtigung der in den beschrie-
benen Schliffen vielfach festgestellten Abneigung der Organismen
gegen die sehr harte AuBlenschicht der Zdhne ein Befall intra vitam
nach dem bei Anarrhichas lupus und Raje clavata beschriebenen
Modus durchaus annehmen.

Eine weitere Moglichkeit intravitalen Befalles bietet der Zahn-
»Hals“. Bei dem oben ausfiihrlich hesprochenen Kegelzahn von
LChrysophris® (Abb. 8), ist das z. B. der Fall. Die beschriebenen
Verénderungen im Zahnbein lassen sich sogar als eine Reaktion
desselben gegen den eindringenden Mycelites deuten. Das ist bei
der hohen physiologischen Trigheit des Durodentins zweifellos
eine Ausnahmeerscheinung. Trotz der Reaktion des Dentins darf
aber hier keinesfalls von Karies gesnrochen werden.

Die Anordnung der Befallsstellen an diesem Zahn ist iiber-
haupt sehr aufschluBreich (Abb. 5). Wihrend er noch in Funktion
stand, drangen Mycelitesfiden durch die Kaumarke und in den
Halsteil ein. — Wie sie dort unter das Zahnfleisch gelangten, muf
wohl offen bleiben. — Nach Ausfall des Zahnes, dessen tiefe Ab-
kauung auf normalen Wechsel schlieBen 14B8t, lag der Zahn eine
Zeit frei am Meeresboden. Nun drangen weitere Myceliteskolonien
in Basis und Zahn-..hals* ein. Die Einsedimentation erfolgte rasch.
Jedenfalls bevor die Pulpahohle vollstindig ausmazeriert war.
Dafiir spricht das Fehlen von durch die Pulnahdhle in den Zahn
eindringenden Mycelitesfiden, wie es bei einigen Querschliffen zu
beobachten war, mehr aber noch das Auftreten organischer Rest-
substanzen. Demnach wiirde Mycelites nur als Epiphyt die Zihne
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bewohnen, und diese Annahme wiirde auch verstéindlich machen,
warum Muycelites den Zahnmarkkanilchen, wie es Schmidt
(1955) beschreibt, deutlich ausweicht.

Bei den iibrigen Zihnen von Chrysophris und den meisten
Haien geht der Befall von der Basis und der Pulpahohle respek-
tive den Zahnmarkkan#lchen aus. Hier miissen wir postfunktio-
nellen Befall* annehmen.

Die Befallszeit bei dem Kauplattenfragment aus Kuenring
iRt sich nicht sicher feststellen. Wohl deutet die Verteilung der
Myceliteskolonien auf der Kaufliche intravitalen Befall an, doch
die zahlreichen postfunktionell entstandenen Bohrginge an
Seitenflichen und Basis verbieten es, hier bindend zu entscheiden.
Dazu miiflte das Befallsbild wesentlich klarer sein.

IV. Systematische Stellung von Myecelites.

Zweifellos handelt es sich bei Mycelites um einen Thallo-
phyten. Die von Peyer (1945) erwihnte Moglichkeit, daf je
nach dem Befallszeitpunkte zwei Gruppen, Saprophyten und
Parasiten unterschieden werden konnten, 148t sich nicht unter-
mauern, da bei einzelnen der untersuchten Zihne zwar beide Be-
fallszeitpunkte, intravital und postfunktionell erschlossen, aber
nur eine Form von Bohrorganismen beobachtet werden kann. Zieht
man nun noch den EinfluB der Struktur des Substrates auf die
Form der Bohrginge in Betracht, so mufl man annehmen, dafl nur
eine Art in allen befallenen Zdhnen auftritt. Sie stimmt mit der
aus Knochen beschriebenen Form iiberein und muf daher als Myce-
lites ossifragus Roux s. str. bezeichnet werden. Wie der Verfasser
(1955) bereits in einer fritheren Arbeit ausfiihrte, muf die Art-
bezeichnung Gomontie polyrhize Born. & Flah. als Synonym von
Mycelites ossifragus Roux s. str. gewertet werden.

Roux (1887), Peyer (1945) und Sechmidt (1955) ver-
treten die Ansicht, dal Mycelites zu den Fadenpilzen zu stellen
wire. Wetzel (1938) untersuchte das Auftreten von Bohr-
organismen in Molluskenschalen. Er konnte zwei ©6kologische
Gruppen unterscheiden, von welchen er eine zu den Griinalgen,
die zweite zu den Blaualgen oder Pilzen stellte; beide Moglich-

* Der Ausdruck ,postfunktionell®, fiir dessen Vorschlag ich Herrn
Prof, Dr, A. Papp herzlich danken mdchte, wurde mit Absicht an Stelle
des geldufizen ,.post mortem* gewiihlt, da ja die einzelnen Zihne bei den
meisten Fischgruppen relativ rasch gewechselt werden. Nun bezieht sich
der Ausdruck ,post mortem* als Begriff in iiblicher Verwendung immer
auf das Gesamtindividuum, und so wire in diesem Falle die Verwendung
desselben unzutreffend.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 165. Bd., 4. und 3. Helt 28
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keiten sind bei dieser Typengruppe offen. Gomontia polyrhiza
konnte er nicht nachweisen. Als wesentliches Kriterium dienten
Wetzel die Licht- und Wasserverhédltnisse am Standort der
Wirte.

Nun konnten wir feststellen, daB Mycelites nicht nur durch die
Oberfliche der Zidhne, sondern mit Vorliebe durch die Zahnmark-
kanilchen, bei Knochen durch die Haverschen Kanélchen (Peyer
1945, Bernhauser 1955) eindringen; daher ist eine Verbrei-
tung durch Schwirmsporen (Zoosporen) wohl annehmbar.

Nach Wettstein (1901) treten Zoosporen unter den Pilzen
bei den Phycomyces auf (S. 106 ff.). Die Ordnung kéme also dieser
Anforderung nach. Es ist aber zu iiberlegen, warum Mycelites in
der Regel erst nach der Mazeration in die Befallsobjekte eindringt
und dabei den organischen Restsubstanzen scheinbar noch aus-
weicht. Das ganze Verhalten erweckt den Eindruck eines
Wohnungsschmarotzers, also eines IEpiphyten.

So erscheint die Pilznatur von Mycelites fraglich. Chloro-
phycaeen oder Schizophycaeen (Griin- oder Blaualgen) dagegen
hédtten aus der chemischen Auflésung des Kalziumphosphates
deutliche physiologische Vorteile. Aufler Kalzium und Phosphor-
ionen diirften ja noch fiir die Pflanzen mehr wie ausreichende
Mengen von Kohlendioxyd und Sauerstoff anfallen (siehe auch
Bernhauser 1953).

Der lebensnotwendige Lichtbedarf der niederen Algen diirfte
zum Teil sehr gering sein. So konnte der Verfasser Griinalgen in
den Hohlriumen eines frei am Waldboden liegend gefundenen
Humerusfragmentes von Capreolus feststellen. Nach der Lage des
Stiickes hatte das den Algen zur Verfiigung stehende Licht fiir
einen Teil derselben bis zu einem Zentimeter verschmutzter
Knochensubstanz zu durchdringen, konnte also auf keinen Fall
mehr sehr reichlich sein. Trotzdem waren die Hohlrdume (Spon-
giosahohlchen, Haverssche Kanilchen) des feuchtliegenden Stiickes
vollgepfropft mit — nicht hohrenden — Kugelalgen (Bern-
hauser 1953).

Analog koénnen wir auch Mycelites an seinem Lebensraum
geniigend Licht fiir seine Assimilisation zugestehen. In diesem
Zusammenhang 146t sich auch die ,,Vorliebe'* von Mycelites fiir
die Spitzen der Haizihne verstehen. Das strukturarme, dichte
Vitrodentin absorbiert sehr wahrscheinlich viel weniger Licht als
selbst relativ diinne Schichten des von viel mehr Hohlriumen und
organischen Restsubstanzen erfiillte Ortho- und Osteodentin,
welches auBlerdem noch ein optisch ungiinstigeres Kristallgefiige
der Erdalkaliphosphate aufweisen diirfte.
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V. Zusammenfassung.

Eine Serie von Fischzdhnen wurden auf Art und Umfang in
ihnen auftretender Bohrorganisationen untersucht. Auf Zahn-
individuen reduziert, waren 85% befallen; bei 9% wurde auf
Befall intra vitam geschlossen. Als Kriterien fiir letzteren wurden
— mit der Einschrinkung, daB} die unterstellten Zoosporen des
Thallophyten in der Lage wéren, die prasumptive Befallsstelle
zumindest in beschrinktem Malle zu wéihlen — Eindringen durch
die harte, schimelziihnliche Vitrodentinschicht des Zahnes und das
nur in einem Falle bei ,,Chrysophris® beobachtete Reagieren des
Zahnbeines (hier Durodentin) angesehen.

Es konnte gezeigt werden, dafl die Bohrginge in ihrer Form
von der Struktur des Substrates beeinfluit werden. Alle beob-
achteten Variationen wurden daher als Mycelites ossifragus Roux
s. str. angesprochen.

Weiters wurde ausgefiihrt, daB Mycelites nach seinem Ver-
halten im Substrat wahrscheinlich kein Pilz, sondern eine Alge,
wahrscheinlich sogar eine Chlorophycaee sei.

Intravitaler Befall von Fischzihnen durch diese Alge diirfte
als wenn auch nicht auBerordentlich seltenes Ausnahmeauftreten
der Alge aufzufassen sein, welche normal mazeriert am Meeres-
hoden liegende Zihne und Knochen oft sehr dicht besiedelt.
Immerhin kann unter giinstigen Umstinden aus einer Schliffserie
von etwa 20 fossilen Zihnen schon mit einem Fall gerechnet
werden.

Diec Infektion diirfte wahrscheinlich durch Schwirmsporen
aus dem Atemwasser erfolgen. Infektion durch Molluskennahrung
ist unwahrscheinlich, da Mycelites (Syn.: Gomontic polyrhiza
Born. & Flah.) scheinbar in Molluskenschalen nicht auftritt (siehe
auch Wetzel 1938).

Der Befall von Fischziihnen intra vitam durch Mycelites diirfte
fiir die betroffenen Tiere auf Grund des bei Fischen meist relativ
raschen Zahnwechsels bedeutungslos sein.
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