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Summary
The microstructure of fossil Argonauta shells

from Pleistocene sediments of the Red Sea

and from Pliocene strata near Rimini (ltaly)

exhibit only little diagenetic alterations in

comparison to recent ones. The function of
the shell and the possible phylogeny is dis-

cussed.

Zusammenfassung
Die Schalenstruktur fossiler Argonauta-
Gehäuse aus dem Pleistozän des Roten
Meeres und aus dem Pliozän bei Rimini
(Oberitalien) zeigt nur geringfügige Verän-

derungen gegenüber rezenten Schalen' Die

Funktion der Schale und die Abstammung
von Argonauta werden diskutiert.

Einleitung
Zu Beginn des vergangenen Jahres wurde unter Leitung des lnstituts für Petrographie und

Geochemie Oer Universiiai Xäitsrune eine Fahrt mit dem deutschen Forschungsschiff

sönNE in das Rote r,rr"äi ori"ngeführt. Ziet dieser Fahrt war in erster Linie die Unter-

r*nung der submarinän e".ärtärgüsse, die Aufschluß über die Entstehung des Roten

Meeres liefern sollen. irg[i"[ *riJÄn äucrr die sich rezent am Grund des Roten Meeres bil-

denden Sulfiderzschfamäe untersucht. Ein NebenprogramT be-schäftigt sich mit den Tief-

wasserkorallen, die oeriäit von einem der Autoren (Dr. W.-Chr' DULLo) bearbeitet werden'

lm Rahmen dieser ,riä'ngtäi"nän Froo"nn"hmen unter Einsatz modernster Technik' wie

Fär."ngr"ifer und Sedim]entfallen, konnte auch ein Gehäuse der Cephalopode Argonauta

gäboig.ä werden. fs stämmi ärs {SOO m Wassertiefe (25o 22,5' N 36'00,6'E)'

Andere Molluskenprooän är. änisptecr'ender Tiefe zeichnen sich durch eine intensive

Anbohrung der scnaten'ä"i oiä oi! zum voilständigen Auslöschen der schalenstruktur f üh-

ren kann. Zudem ist die überwiegende Zahl der Ge'häuse braun verfärbt' Diese Mollusken-

schalen bestehen alle aus Aragonit. Diese Modifikation des calciumcarbonats wird offen-

sichlich stärker unO nä.]igät-;ngäü"ntt uf. iäiiit, *us zu einer interessanten biosenen Dia-

genese führen f<ann «eäNöEf-r,iO DULLO, f gASl.lm Unterschied zu den aragonitschaligen

Mottusken zeigt die url kufriiO"stehende AigoÄauta-Schale nur geringfügige Veränderun-

gen, wenngteicn aucn Iieüäin g"fur5t ist. Oie verschiedenen Kaibonatmodifikationen sind

somit ein wichtiger prirärfaf.ior,"der tür Oas ÜOeitiäterungspotential kalkschaliger Organis-

,1n ,on entschäidender Rolle ist (DULLO' 1983' a' b)'

Durch das rntgegenräÄr"n ron i{errn Dr. SCHAIRER von der Bayerischen Staatssamm-

tung für patäontologi" ,.ä nitt"rische GeolJgie rtönnt" ein fossiles VergleichsstÜck aus dem

pliozän bei Rimini für diäse untersuchung ,ii h"rängezogen werd.en' Die rezente schale

stammt von einem ri"iäut ä", Oort von lyän voi Oä Uäeresstation Laboratoire Argo (Ba-

nyuts sur Mer), die uon Hä"" Or. S. v. BOLETZKY gefanqen und kurzfristig im Aquarium ge-

halten wurde. Zusatzfici'r'Xonnten wir. eine Sciate äin"tii"'"t untersuchen' welches auf

Fuerteventur" ung".püti';;Jvon Dr' K' BANDEL aufgesammelt wurde'
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Abb. 1: Die Mittelschicht der rezenten Argonauta_Scha^uu. r: ure tvtrrerscntcnr oer rezenten Argonauta_Schale
weist noch eine deuüich erkennbare orgänische
Schalenkomponente auf. 50O0 x.

Abh 2: Zwischen den organischen Fibrillen sind Sphae-
rulrthe eingelagert. 5000 x.

Schalenstruktur
Beobachtungen: Die Modifikation des calciumcarbonats in der Argonauta-schale ist Kalzit.Drei schichten lassen sich untersctreioen, eine dickere, äüßäi", 

"i"n" 
dünne, innere und einedazwischen gelegene, sehr dÜnne rraitterscnicnt. Das wachstum geht von dieser sehr dün-nen Mittelschicht aus' s.ie besteht ur. orgrni."nen rioritten iÄüo]ij, in wetche sphaeruti-thisch aufgebaute Katzitküsetchen tÄoo. äl äirg"rägert ;i"ä.'öä..kr.;g"tchen haben einenDurchmesser von s-10 pm uno setren sici ,rs-,."oät ange;räne1än Karzitprismen zusam_men' Die Dicke der Mittelschicht oetragi ;ngefähr o,o2rä oiäln'n"n- und Außenschichtsind von der Mittelschicht aus g"*r"Ää"n-.'H"ierbei sino Jie prismän 0"r. Kügetchen nachinnen und außen weiterg-esproßt, wobei sich anfänglich sphaerulithsektoren herausbilden(Abb' 3)' Beim weiteren 

-Dic't<enwacn.tüÄ 
*äio"n arre xriÄ1ärrn"ääiitntrngen, die nicht senk-recht zur schalenoberfläche ausgericr,tei sino, in inrem wäcnär"m unterorückt, so daßschtießt ich ei ne prismenschicht 

"-nt"t"f.,iiÄoä. 
+1.
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Abb. 3: lm Übergangsbereich von der Mittelschicht zurlnnen- und Außenschicht finden sich spn""iritiÄräm"-

Abb. 4: Prismenstruktur der Außenschicht. SOO x.
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Abb. 5: Die Mittelschicht der fossilen Ärgonauta€etr^ä-u-

"" 
*"itt keine organische Komponente mehr auf 4500 x

Abb. 6: ln ihrer Dimension ist die Mittelschicht der plio-

zänen Argonauta identisch mit derjenigen rezenter

Gehäuse. 200 x.

Abb.7: Sphaerulithsektoren im Übergangsbereich der Abb E: Prlsmenscnrcnr ur

eiruetnen Schichten der pliozänen Argonauta 3000 x'

lm Vergleich zur rezenten erwies sich die älteste Argonauta-schale als praktisch unverän-

dert. Der einzige unteäilieä nestent oarin, oäg oieärganische Schalenkomponente voll-

kommen verschwunden ist (Abb.5). D1e t'litteGtÄlcnt ärwies sich ebenfalls als sehr dÜnn

(Abb.6);der Beginn o"irn"än:uno'RutJenscni"r't o".t"nt gleichermaßen aus sphaerulith-

sektoren (Abb. 7) uno äiä'rträä"rii"r'trng wird in di"t"n Schichten ebenfalls senkrecht zur

Oberfläche (Abb.8).

Abb. 8: Prismenschicht der pliozänen Argonauta'
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Abb. 9: Die Mittelschicht der pleistozäne n Argonauta_
Schale aus dem Roten Meer zeigt SammettÄtätiisal
tionserscheinungen in den Sphaerulithen. 3SOO x.-'.

Abb. 10: Sammelkristallisation in der prismatischen
Struktur in der Umgebung eines Bohigangs. pleistozäne
Schale, Rotes Meer. 6400 x.

Die Argonauta-Schale aus dem Roten Meer
zeigt hingegen einige, wenn auch geringe
Ve.rän_derungen. Hier ist ebenfails äie oigani_
sche Substanz der Mittelschicht versch;;;_
den. Die dabei entstandenen Hohlräume
sind durch diagenetischen Weiterwuchs der
radial aufgebauten Kügelchen an deren 

-

Oberfläche zugewachsen (Abb. 9). Ferner
sind die prismatischen Nadeln der lnnenl
und Außenschicht lokal durch Sammelkri_
stallisation vergröbert. Dies ist besondeis
dort zu beobachten, wo bohrende Orgänis_

I:Lln die. Schate eingedrungen sinOinOO.
ru). Einmal angelegte Bohrlöcher können
sich auch durch Weiterwuchs der prismati_
schen Kristalte wieder schließen fÄOO. f fl.
Abb. 11: Durch prismatische Kristalle werden Bohroänoc
während_der Diagenese auch wieaer veüi*;;;:ä;;
stozäne Schale, Rotes Meer _ 9360 x.

Diskussion: Bei Molluskengehäusen tritt Kallt nur untergeordnet auf. Die meisten schalenbestehen aus der anderen-Modititätiän oes"catciumtaio-onär.;ä;; Aragonit (BANDEL, 1981).Prismatische strukturen, wie im ariäuiÄ--eerrause, tinoäÄ *iliir."rten; etwa in denkalkigen Deckeln einiger Gastropoäen. Ünt"l. dgn peofratopoJ"nlritt eine ähntiche strukturim Rosrrum der ausgestoroenen e"räÄriiä" aut. wie eÄNöEüiär. (tgsa, Abb.5) zeigten,besteht das Beremniten-Rostrum ur. iäi,tprismen, oie;;;;;*r;"ntraren Zone ausgehen.Die Zusammensetzung dieser r;* ;;tiliärrt oer rr,,,itiär.äüi"Äfion n,sorrura. sie ist abernicht f täch i g, sondern r i near, raoÄnö;;;;ä;.s"breitet.
Die Rostren der Beremnit"n i'roän äin ö;;:. Fossirisationspotentiar. Dies wird darausersichtlich' daß die ursprünglich är"örriitilär'en eestanJteirJiär'äär"rnitenskeretts 

äußerstselten Überliefert werden, *ätrr"noäi" äää"n in unt"rr"r,iäor;1;i", sedimenten erhartengeblieben sind' Von seiten 0",. H,|ineiuroöie äesitzt A,,g"Ä;;;;;oäniurr. ein großes Fossirisa-tionspotentiar. Die Zartheit oer sänäiä;tät qT 3b;i;;i;;;äi,ää .," mechanisch reicht zuzerstören ist. Eine Umragerung *ürJ;;;; öcnate ,i"r,i ü"0""ÄiäÄ'än, wanrend Beremnitenderartige Vorgänge sehr-oft u6ui.iu-n-oän""',ä0", (eetemniten-§c-nta-crrttetoer).
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Abb. 12: Arsonautaarso aus dem Mittermeer - 0,86 x. 
s1,",.1#flä',ä:Xä3i":'fijj[§':'i:ii:'"" 

riefwas-

Bildung und Morphologie der Argonauta-Schale

NAEF (1922: 287 'tl) hat die Bildungsweis e der Argonauta-Schale auf das genaueste be-

schrieben. seinen Untersuchunge-n zufolge wird das Schälchen von einem besonderen

Är.pä"r ausgeschieden. DieseJ besitzt Hautfalten, welche mit Drüsen versehen sind' Die

beiden Arme legen sicü äutääs iinterende des vom Muskelmantel umgebenen.Eingeweide-

sacks zurück unO neginnen ,it 0"|. Absonderung eines rasch.erhärtenden Schalensekrets'

Hierbei wird der Mantelsack als Form benutzt. Die erste Schalenanlage ist von mützchenför-

;id|, G;t"[ uno wiri'w=eiiäiäu.g"ourt, indem sich der drüsentragende Armteil um den

freien Rand legt. ,,Der sie begleitende Hautsaum trägt kleinere DrÜsenkomplexe und bildet

damit weiterhin eine i;;;t(dü;;ere) Schatenschicht, während die sonst gleichartig-e, stär-

kere, äußere von dem üäii." brüsenstreifen der schalenhaut erzeugt wird" (1.c.: 289).

Die Bildung der Schale von Argonauta ist

vollkommen von der anderer Mollusken

unterschieden. Das schalenbildende Gewe-

be ist bei anderen Molluskengehäusen der

Mantel, der den gesamten Eingeweidesack

umgibt. Ein solcher Mantel bildet sich zwar

O,eilrgonauta auch aus, scheidet abe.r keine

Scnaä mehr ab. Argonauta ist ferner in der

täge, inre Schale zü verlassen und wieder in

sie zurückzukehren (1.c.).

Die ältesten Argonauta-Schalen stammen

äu.0", Miozä"n (1.c.) und ähneln in ihrer Ge-

stalt weitgehend den rezenten Formen' von

ä"n"n diä drei Arten Argonauta argo, A'

iacif ica und A. hlans bekannt sind' Diese

äi"i.inO einander außerordentlich ähnlich'

öai gleicne können wir auch von den hier

vorgästettten Formen sagen' Ein Verg.leich

zwiicnen Argonauta argo aus dem Mittel-

meer (Abb. 12) mit der fossilen Form aus

ä", iot"n Meer (Abb' 13) zeigt fast identi-

scne eerippungsmuster und Schalenformen

Oie iungtärtiäre Form aus Oberitalien ist

oäiääärucr<t und somit in ihrer Form nicht

[",ä-ni i"ron.tru ierbar, sie gleicht aber hi n-

.i"Äiri"n ihrer Berippung den beiden ande-

ren (14,15).

Abb. 14: Argonautahians aus dem Pliozän von Ponte bei

Rimini.
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Funktion und Abstammung

ln Hinblick auf ihre Funktion weicht die Schale von Argonauta von allen anderen Mollusken-

schalen ab; sie dient nämlich der Brutpflege. Nur die Weibchen scheiden eine bis zu 20 cm

gioff. S.näfe aus, während die Männchen eine solche nicht bilden können und nur bis zu

i cm Größe erreichen. Nach NAEF (1922) beginnt das Weibchen sehr frÜh sein Gelege im

Dach der Schale (Papierboot, Kahn) zu befestigen, und produziert im Laufe seines einjähri-
gen Lebens Hundertiausende von Eiern. Diese sind beim Schlüpfen für Cephalopoden sehr
[tein. Sie messen nur'1,4 mm, während zum Beispiel eine frisch geschlüpfte Sepra off icinalis

I mm lang ist (BANDEL & BOLETZKY 1979).
über die Abstammung von .4rgonauta gibt es nur Vermutungen. Eine besonders elegante
Hypothese wurde von NAEF (1921-28,1922) vorgestellt. Er nahm sich bestimmte Einsiedler-

t<reOse zum Modell, bei denen es Arten gibt, die mit Hilfe symbiontischer Coelenteraten eine

zu klein gewordene Gastropodenschale vergrößern können. Octopoden nÜtzen Höhlen für
ihre Brutpflege. Die Vorfahren von Argonauta könnten in driftenden Ammonitengehäusen
passende Bruthöhlen gefunden haben. Beim Aussterben der Ammoniten könnten sich sol-

che Octopoden, die sich diesem Lebensraum angepaßt haben, eventuell mit der Neubildung
der Bruthöhle beholfen haben, wobei NAEF sogar bemerkt, daß bestimmte Skulpturelemen-
te oberkretazischer Ammoniten im Schalenbildungsprogramm von Argonauta auftreten.
Solange wir aber keine stratigraphisch vermittelnden Formen haben, bleibt dies lediglich
eine schöne Hypothese.
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Abb. 15: Gegenplatte von A. hians aus Abb. 14. -1,1 x.
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