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Die eigentiimlichen baulichen Verhédltnisse des sekundéar-
radidren Echinodermenkoérpers haben begreiflicherweise viele Forscher
angeregt, sich eine Vorstellung dariiber zu bilden, in welcher Weise
dieselben aus einer bilateral - symmetrischen Stammform hervor*
gegangen sind. Dal} fiir die Echinodermen eine bilateral-symmetri-
sche Stammform anzunehmen ist, das bezeugt die Larvenform, die
als Dipleurula bezeichnet wird. Desgleichen besteht mit Recht
die Annahme, daB die Radidrsymmetriec des Echinodermenkorpers
im Zusammenhang mit der spéteren Festheftung der Stammform
sich herausgebildet hat. Endlich ergibt sich aus den Vorgingen
der Ontogenese, dafl der strahlige Echinodermenkérper aus einer
asymmetrischen linksseitigen Anlage hervorgeht.

Bereits von M etschnikoff wurde ausgesprochen, daBl bei
dem Ubergange der bilateralen Echinodermenlarve in die radidre
Tierform ein stirkeres Wachstum des linken Antimers hervortritt.
Ubergangsstadien, bei denen das rechte Antimer noch nicht voll-
stindig verdrdngt ist, zeigen ein Verhiltnis, wie es in.der Asym-
metrie der Gastropoden oder jener des Abdomens der Paguren
stationdr ist. »Nur bleibt diese Symmetriestérung bei.Echinodermen
niemals auf einem solchen Grade stehen, wo die rechte Antimere
noch deutlich als eine solche wahrzunehmen ist. Diese wird viel-
mehr vollkommen durch die andere — linke Antimere verdrdngt«
(25, p. 61). Metschnikoff stiitzt sich dabei noch auf das gelegent-
liche abnorme Vorkommen einer fiinflappigen WassergefdBanlage
(Hydrocoelanlage) auch an der rechten Korperseite.

In dhnlicher Weise spricht sich Hatschek aus, dal bei den
Echinodermen infolge festsitzender Lebensweise die Umbildung der

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. K1, Abt T, 132. Bd 20



264 K. Grobben,

bilateralen zur pseudoradidren Form vielleicht durch asymmetrische
Entwicklung erfolgt ist, wie dies bei festsitzenden Tieren am vor-
deren Korperende in manchen Féllen beobachtet wird, und fiihrt als
Beispiel den asymmetrischen Tentakelapparat von Spirographis an.

Auch Sem on leitet die Echinodermen von einer bilateralen
Urform ab, die infolge spéterer Festsetzung den radidren Bau er-
worben hat. Nach seiner Ansicht erfolgte die Festsetzung wahr-
scheinlich auf der Dorsalseite, dem Munde gegeniiber. Fir die
radidre Stammform nimmt Semon eine von vornherein radidre An-
ordnung an, indem sich zunédchst wahrscheinlich solide Tentakel
in dieser Anordnung um den Mund ausbildeten, in die spéter Aus-
stillpungen des WassergefdBsystems eintraten. (An anderer Stelle
[33, p. 87 wird die radidre Gliederung als vom WassergefdB3system
ausgehend bezeichnet.) Diese zuerst im Tentakelsystem ausgeprigte
radidre Gliederung hat erst allmdhlich die iibrigen Organe des
Korpers beeinfluBt. Eine solche hypothetische Stammform nennt
Semon Pentactaea nach dem von ihm als Pentactula bezeichneten
bilateral-radialen Entwicklungsstadium (zweiten Larvenstadium) in
der Ontogenie der Echinodermen, das er fiir palingenetisch hélt
und von dem ausgehend er den hypothetischen Stammtypus ableitet.

Semon vernachldssigt bei diesen Aufstellungen die Tatsache,
dafl der Echinodermenkdrper asymmetrisch von der linken Seite
der Dipletirula-Lavve aus angelegt wird. Er bezweifelt die auf Be-
obachtungen fullende Ansicht M etschnikoff’s, daB die Hydrocoel-
anlage urspriinglich eine bilateral-symmetrische Bildung ist. Semon’s
theoretische Erdrterungen sind erkldrlicherweise von seinen Be-
obachtungen iiber die Entwicklung von Symnapta sehr beeinflufit,
die gerade fiir die Ableitung einer hypothetischen Stammform der
Echinodermen am wenigsten geeignete Anhaltspunkte liefert.

Spiter (34) dnderte Semon seine Ansichten dahin ab, dall er
eine Befestigung der Stammform an der rechten Korperseite an-
nahm. Semon beachtet in dieser spidteren Abhandlung auch mehr
die eigentiimliche Lage des. sich entwickelnden Echinoderms an der
Larve, indem er darauf hinweist, »daB die Korperlingsachse sdmt-
licher Echinodermen sich beim Ubergange vom Dipleurula- ins
Pentactulastadium so dreht, dall die rechte Secite der Larve zur
Dorsalseite, die linke zur Ventralseite wird.«

Auch Biitschli hat sich mit dem Problem der Ableitung des
eigentiimlichen Strahlenbaues der Echinodermen befait. Er leitet
gleichfalls die Echinodermen von bilateralen Formen ab, bei denen
eine iiberwiegende Entwicklung der linken Seitenhdlfte unter teil-
weiser oder volliger Verkiimmerung der rechten eingetreten ist, und
erblickt in der festsitzenden Lebensweise der Ausgangsformen die
Ursache der Radidrsymmetrie. Biitschli wird dazu gefiihrt, eine
Festheftung der bilateralen Ausgangsform mit der rechten Seite an-
zunehmen, da damit ein vorwiegend linksseitiges Auswachsen unter
Riickbildung der rechten Seite verstindlich wird. Biitschli geht



Phylogenetische Ableitung der Echinodermen. 265

von einer schematisierten Urform mit symmetrisch entwickeltem, in
gleicher Ausdehnung in die Vorder- und Hinterhdlfte des Korpers
sich erstreckendem Ambulakralsystem, dem eine-gleichméBige Ver-
teilung der urspriinglichen zehn Tentakel im ganzen Umkreis der
Ausgangsform entsprach, und weiter von der Annahme aus, dal3
eine solche Urform sich mit der rechten Seite festgeheftet hat, in-
dem dabei zundchst die Tentakel der rechten Seite zur Fixierung
dienten und das Tier unter Riickbildung dieser Tentakel sowie des
rechten Hydrocoels festgewachsen sei. Unter gewissen weiteren
Voraussetzungen und Annahmen gelangt Biitschli auf geometrisch-
konstruktivem Wege zu einer echinodermenartigen Tierform.

Viel zutreffender ist Lang’s Vorstellung von der phylogeneti-
schen Entstehung des Ecbinodermenbaues. Lang kommt gleichfalls
zu dem Schlisse, daBl die Echinodermen von bilateralen Stamm-
formen abzuleiten seien und die spédtere Festsetzung Ursache des
Radidrbaues ist. Lang beriicksichtigt auch die asymmetrische An-
lage des jungen Echinodermenkdrpers. Von der Entwicklung von
Antedon ausgehend gelangt er zu der Annahme, daB die Festheftung
in der Stammesentwicklung mit der Bauchseite des vorderen Korper-
endes, und zwar rechts vorn erfolgte. Der Mund wanderte nun von
der Ventralseite nach links auf die der Anheftungsstelle gegeniiber-
liegende Oberseite. Dadurch wurde der linke vordere Coelomsack
(Anlage des Hydrocoels) hufeisenformig eingebuchtet. Im Umkreise
des Mundes bildeten sich fiinf Tentakel mit entsprechenden Aus-
stiillpungen des linken vorderen Coelomsackes aus als Organe der
Nahrungszufuhr (analog den Tentakeln und Tentakeltrigern von
Bryozoen, Cephalodiscus), womit der erste Anstol fiir die Aus-
bildung des radidren Baues gegeben war. Das hufeisenférmige
Hydrocoel schlof sich zum Ringkanal. Die rechte vordere Korper-
seite, die zum Anheften verwendet wurde, konnte sich nun zu
einem Stiel ausziehen. Der rechte vordere Coelomsack, der in der
Region der Befestigungsstelle lag, verlor seine Ausmiindung und
atrophierte. Der Korper entfaltete sich nun vornehmlich in der
Mund- und Tentakelregion. Der Hinterkérper mit dem fast end-
stindigen After bildete anfangs einen seitlich ausgebuchteten Buckel,
der allmidhlich zuriicktrat. Mit diesen Verdnderungen umwuchs der
iinke hintere Coelomsack den Oesophagus und wurde zum oralen
Coelom, der rechte Coelomsack unter gleicher Lageverdnderung
zum aboralen. Damit war ein der Pentactaea entsprechendes Stadium
erreicht.

Haeckel schlieBt sich im wesentlichen der sogenannten
Pentactaea -Theorie Semon’s an. Doch trigt Haeckel der Asym-
metrie der beiden Antimeren in der Ontogenie der Echinodermen
Rechnung. Er nimmt mit Riicksicht auf diese eine Festsetzung der
Stammform mit der rechten Korperseite an, und zwar erscheint ihm
die ontogenetischen Tatsachen am einfachsten die Annahme zu
erkldren, »daB die dlteste Anheftungsstelle auf der rechten Seite
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der Rickenfliche lag, nahe dem Mesenterium, entweder mehr
vorn (prdoral) oder mehr in der Mitte (notoporal).«. Haeckel stellt
es als moglich hin, daB die Anheftung am rechten Notoporus, der
Offnung des rechten Hydrocoels, stattfand und hilt es fiir denkbar,
dal dabei das von dieser Driise ausgeschiedene Exkret als Klebe-
mittel benutzt wurde, womit sich die Tatsache erkldren wiirde, daf
das rechte Hydrocoel bei den Larven rudimentdr ist, beziehungs-
weise nicht mehr zur Anlage kommt.

Bury nimmt einen der Pentactaea von Semon sehr dhnlichen
bilateralen Vorldufer der Echinodermen an, der aber nicht fest-
sitzend, sondern frei beweglich war, mit ventraler Mundoffnung, die
von fiinf der Lokomotion dienenden Fiihlern umstellt gewesen ist,
welche von dem den Oesophagus umkreisenden Hydrocoelring aus
mit Gefdllen versorgt und wahrscheinlich von einem Atrium um-
geben wurden. Ein rechtes vorderes Enterocoel war wahrscheinlich
bereits riickgebildet. Die radidre Form wird durch Verschiebung
des Oesophagus und Hydrocoels an die linke Seite des Tieres
eingeleitet. Die fernere Ausbildung der Radidrsymmetrie ging von
der Weiterentwicklung des Hydrocoelsystems aus. Es ist eben
nicht unwahrscheinlich, da die Festsetzung der Pelmatozoen erst
nach Ausbildung der Radidrsymmetrie erfolgt ist. Fiir die Elett-
therozoa ist keine festsitzende Stammform anzunehmen.

Mac Bride geht bei der Ableitung der Echinodermen gleich-
falls von einem freibeweglichen bilateral-symmetrischen Form-
zustand wie die Dipleuniia aus. Zwischen diesem Zustande und
dem spiteren befestigten war ein kriechender Zustand eingeschoben.
Schon fiir den freibeweglichen Formzustand nimmt Mac Bride,
wie aus seinem Schema einer solchen Stammform (23, Fig. 157)
hervorgeht, den Besitz von Tentakeln an. Nach der Festheftung
schlagen nun Antedon und Asterina eine verschiedene Ent-
wicklung ein, indem bei ersterem der Mund nach aufwirts ge-
richtet, bei letzterer dagegen der Korper nach abwiérts eingebogen
wurde,

In sehr eingehender Weise entwickelt Bather seine Vor-
stellungen in dieser Frage. Bather geht von einer der Dipleurula-
Larve dhnlichen Vorfahrenform aus, mit apikaler Scheitelplatte, ven-
tralem Mund und hinten oder mehr ventral gelegenem After. Es
sind zwei Coelomsackpaare vorhanden, ein vorderes mit Porus und
einem hinteren Anhang, dem Hydrocoel, und ein hinteres rechts
und links vom Darm gelegenes Coelomsackpaar. Die Oberfliche
des Korpers diirfte ganz bewimpert gewesen sein. Die Radidr-
symmetrie ist die Folge spéterer festsitzender Lebensweise. Die
Festsetzung erfolgte mit dem Vorderende des Korpers, anscheinend
etwas mehr gegen die rechte Seite, mit Riicksicht auf das weitere
Vorwiegen der linksseitigen Bildungen auf Kosten der rechtsseitigen.
Worauf bereits Mac Bride hinwies, zeigen nun Antedon und
Asterinambei der Metamorphose verschiedene Wege. In der Phylo-
genese der Pelmatozoen erfolgte eine Verlagerung des Mundes,
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zugleich des linken Hydrocoels und der Madreporendffnung gegen
den freien Pol des Korpers, wihrend das rechte Hydrocoel atro-
phierte. Der vordere Teil des linken vorderen Goelomsackes ver-
laingerte sich zum Parietalkanal. Der Darm erfuhr eine Windung
nach rechts. Das linke Hydrocoel wurde vom Oesophagus huf-
eisenféormig eingebogen. Die hinteren Coelomsidcke ndhmen gleich-
falls Hufeisenform an und gelangten in eine horizontale Lage. Erst
nach der Festsetzung trat Tentakelbildung auf. In der Phylogenese
der ibrigen Echinodermen hingegen erfahren nach Bather’s An-
sicht die Organe der Pentactaea nicht die vollstindige Verlagerung
und Torsion wie bei den Crinoidea Doch sind noch Spuren da-
von in der stirkeren Ausbildung der linken Coelomsdcke zu sehen.
Nach Bather hat sich in der Ausbildung des Asteroidentypus der
Korper nach der Festsetzung derart eingekrimmt, daB der Mund
nach der Ventralseite gekehrt wurde, wéahrend After und Hydro-
porus an der freien Oberfliche blieben. In der Ontogenie der
Asteroideen sind die Zwischenstadien, die fiir die Phylogenie anzu-
nehmen sind, unterdriickt, doch die eigentiimliche Lagerung der
Organe auf jene zuriickzufithren. Die weitere Einkrimmung des
Korpers ist Ursache fiir die Umvvachsung des Befestigungsstieles
seitens des Hydrocoels, wodurch der Ursprung des Befestigungs-
stieles von der Oralfliche gegeniiber seinem Urspriinge von der
Aboralfliche wie bei Crinoiden vorgetduscht wird. Die Eigentiimlich-
keiten in d.er Entwicklung der Holothurien sind nach Bather viel-
leicht ihrer in vieler Beziehung eingetretenen Riickkehr vom Pel-
matozoenzustand zur Dipleurnla zuzuschreiben. So kam der Mund
wieder an das eine Ende des Korpers, der After an das andere zu
liegen. Mit dem Munde hat der Madreporit eine Verlagerung in
gleicher Richtung erfahren. Die baulichen Verhédltnisse zeigen an,
daBl der Mund, das Hydrocoel und die benachbarten Organe sich
nach vorn gegen die praeorale Region der Larve verschoben haben.
Man ist zu der Annahme gezwungen, dal die Larvenentwicklung
der Holothurien duBerst zusammengezogen ist.

Nach Mastermann’s Annahme war die bilaterale Vorfahren-
form der Echinodermen mit Cilienbdndern zum Zwecke der Nahrungs-
aufnahme versehen und kann mit Balanoglossus direkt verglichen
werden. Zwischen die Zeit der freischwimmenden Lebensweise und
der spéteren Festheftung ist eine Periode anzunehmen, in welcher
der Organismus vom pelagischen Leben zum Leben am Meeres-
griinde lbergegangen ist und die Gewohnheit angenommen hat, mit
der rechten Seite auf dem Meeresboden zu liegen. Dabei verschob
sich der Mund auf die freie linke Seite und nun erst traten Ten-
takel im Umkreise des Mundes auf. In dieser Zeit bildete sich die
linksseitige Asymmetrie aus. Die Festheftung mittels des prédoralen
Lappens fiihrte dann zur Radidrsymmetrie, worauf Mund und
Hydrocoel ldngs der linken Seite an das Hinterende (wie bei
Antedon) wanderten. Die Asteriden wiederholen aber in der Onto-
genie nicht den letztgenannten Vorgang.
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Grave hinwieder nimmt fiir die freie Urform der Echinodermen
den Besitz von fiinf Wimperreifen an; von diesen gehen bei dem
Ubergange in die festsitzende Lebensweise die beiden vorderen
verloren, die drei hinteren werden zu sechs radidren Streifen fiir
die Nahrungszufuhr. Nun entwickeln sich zwischen den Wimper-
streifen die Tentakel mit Ausnahme des vorderen Zwischenraumes,
in dem die Madreporen6ffnung liegt. An dieser Stelle hat sich kein
sechster Tentakel ausgebildet. Auf diese Weise ist der fiinfstrahlige
Bau des Echinodermenkdrpers enstanden. Grave hilt es nicht fiir
wahrscheinlich, daB schon bei/ der freischwimmenden bilateralen
Larvenform Tentakel, vorhanden waren, sondern erst zur Zeit der
festsitzenden Lebensweise entstanden sind.

Ed. Meyer, der sich vornehmlich mit der Frage iiber die
ersten Anfinge des Hydrocoelapparates der Echinodermen und der
Abstammung ihrer bilateralen Vorfahren befafit, schlieBt sich gegen-
iber Semon der Ansicht von Biitschli und Mac Bride an, dal}
schon die bilaterale Vorfahrenform der Echinodermen Tentakel be-
sessen haben mufl. Den Ahnen der Echinodermen kam wahr-
scheinlich urspriinglich in der Ndhe des noch rentrai gelegenen
Mundes ein Paar prdoraler Kopftentakel zu, die sich spéter ver-
vielfdltigten und zugleich mit dem Munde nach vorn verschoben
wurden. Nach dem Pentactula-Stadium zu schlieBen, werden bei der
bilateralen Urform zehn in zwei gleichen Gruppen angeordnete
Tentakel vorhanden gewesen sein. Die Festsetzung der Stamm-
form erfolgte unter Zuhilfenahme der Tentakel der rechten Seite,
wie dies auch Biitschli annahm.

Sehr eingehend hat K. Heider (7/4) die Vorginge in der
Entwicklung der Echinodermen analysiert und, gleich Lang und
Bather sich an die Tatsachen der Ontogenie haltend, das Bild,
das er sich von den Verschiebungen der Anlagen macht, in die
Form phylogenetischer Betrachtung gekleidet. Heider unterscheidet
in der Metamorphose der Echinodermen vier Stufen. Die erste
Stufe wird entsprechend den Larvenformen durch die bilateral-
symmetrische Ausgangsform reprdsentiert, die sich Heider als
Rhabdopleura- oder Cephalodiscus-""hnliches Wesen vorstellt, mit
zwei Lophophorarmen und einem vorderen und hinteren Saugnapf
ausgestattet. Der Darm miindete ventral vor dem hinteren Saug-
napf. Coelomsédcke waren in drei Paaren vorhanden, von denen
Heider den vordersten als Axocoel, den hintersten als Somatocoel
bezeichnet; zwischen beiden liegt das Hydrocoel, welches durch
einen Kanal (Steinkanal) mit dem Axocoel zusammenhéingt, das
seinerseits durch eine Pforte (Primdrporus der Madreporenplatte)
nach auBlen miindet. Die zweite Stufe ist die asymmetrische, in
welcher die Organanlagen der linken Seite eine stirkere Ent-
wicklung erfahren. Die dritte Stufe bezeichnet Heider als sekundére
Symmetrisation. Sie ist charakterisiert durch Riickwanderung (Torsion
Heider) des Mundes und des gesamten Eingeweidekomplexes von
links nach der Ventralseite zuriick, so daBl nun die Medianebene
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des Echinoderms mit der urspriinglichen Medianebene der Larve
zusammenfdllt. Die vierte Stufe ist eine Drehung des Echinodermen-
kotpers um eine transversale Achse, und zwar bei den Pelmatozoa
gegen das Hinterende (Elevation Heider), bei den FElentherozoa
(Asteriden) eine Drehung nach vorn (Flexion Heider). Nun tritt
noch eine dritte Bewegungsform hinzu, die Heider als Rotation
bezeichnet, durch welche die Organanlagen in ihre definitive, also
fiinfstrahlige Anordnung gelangen.

In spidteren Darstellungen (715, 16) hat sich Heider in der
speziellen Ausgestaltung der Stammform enger an Bather an-
geschlossen.

Die beobachtete Tatsache, dall eine Seesternlarve mit
doppeltem (rechten und linken) Hydrocoel die vollstindige Meta-
morphose durchmachen kann und sich als lebensfihig erweist, 146t
Oemini Il (9, p. 73) auf die Mdoglichkeit schlieBen, da es in
friheren geologischen Zeiten freie bilateral-symmetrische Proto-
echinodermen mit einer rechten und linken Gruppe von Erndhrungs-
furchen (Ambulakralfurchen) gegeben hat.

J.und S. Runnstrom nehmen eine Festheftung der Dipleuntla
mit dem hinteren Korperpole und den anfinglichen Besitz von
wahrscheinlich nur zwei gefiederten Tentakeln an. Von dieser fest-
gehefteten asymmetrischen Stammform lassen sie einerseits die
Pelmatozoa, andrerseits die Elentherozoa ausstrahlen. Sie sind der
Ansicht, daB es unnoétig sei, fiir die Entwicklung der Eleutherozoa
den komplizierten Umweg iiber die Pelmatozoa anzunehmen. Bei
Antedon erfolgt zwar in der Ontogenie die Festsetzung mit dem
vorderen Teil der Larve. Doch bezweifeln Runnstroms, ob diese
Weise der Festheftung fiir alle Pelmatozoen zutreffe und halten es
fiir unmoglich, die ontogenetische Entwicklung, wie sie Antedon
zeigt, als primitiv anzusehen. Bei einer Beziehung der Pelmatozoen
auf die Stammform mit hinterer Festheftung ergibt sich zufolge
der Festsetzung mit dem vorderen Ende, die Runnstroms offen-
bar als sekunddr erfolgt ansehen, eine Verschiebung der oralen
Teile entlang der Ventralseite nach hinten.

Mortensen schlieBt sich vollstindig den Ansichten von
Bather iiber die Phylogenie der Echinodermen an.

Der in neuester Zeit vertretenen Ansicht von Boas und Plate,
daBl die Echinodermen auf festsitzende radidrgebaute Coelenteraten,
nach Plate auf anthozoenartige Formen zuriickzufiihren und die
Eigentiimlichkeiten der bilateralen Larvenform der Echinodermen
als sekundédr anzusehen sind, stehen die ontogenetischen Tatsachen
entgegen.

Wenn ich nunmehr zur Darlegung der Vorstellungen iiber-
gehe, die ich mir selbst iiber das Aussehen einer Ausgangsform
fiir die Echinodermen gebildet habe, so mdchte ich vorausschicken,
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dall die Ausarbeitung dieser Vorstellungen wie bei K. Heider aus
dem Bediirfnisse hervorgegangen ist, in meinem Kolleg iiber
Echinodermen die Eigentiimlichkeiten in der Anlage des Echino-
dermenkodrpers durch ein tunlichst anschauliches Bild einer hypo-
thetischen Stammform verstindlich zu machen. Inwieweit meine
Vorstellungen diesbeziiglich mit den von fritheren Autoren ge-
duBlerten Ansichten ibereinstimmen, ergibt die vorausgehende
Literaturiibersicht. Im wesentlichen schlieBe ich mich den An-
sichten von Lang, Bather und K Lleider an.

Dafl die Stammformen der Echinodermen Bilateraltiere waren,
dies zeigen die Lipienrula-Larven und die Organismen der heutigen
Tierwelt, mit denen die Echinodermen allein in Beziehung gebracht
werden konnen, die Pterobranchier. Desgleichen kann, wie auch
durch die paldontologischen Funde bestitigt wird, als feststehend
angenommen werden, dafl festsitzende Lebensweise zur Ausbildung
des radidr-symmetrischen Baues der Echinodermen gefiihrt hat.

Es gibt eine Tierform, aus deren Bau sich ein Bild der hypo-
thetischen Stammform der Echinodermen am natiirlichsten gewinnen
1aBt und das ist Cephalodiscus. In seiner speziellen Ausbildung
kann Cephalodiscus allerdings nicht durchaus eine Stammform der
Echinodermen vorstellen, hilft aber wesentlich, das Bild einer solchen
auszubauen.

Die Ontogenie der Echinodermen gestattet zunédchst den
SchluBl, daB der Cephalodiscus-dhnlichen Ausgangsform eine frei-
schwimmende Urform vorangegangen ist, die im wesentlichen die
Form und den Bau der Dipleitrnla-Larve besall. Aus dieser ist dann
die festsitzende Cephalodiscus-dhnliche Ausgangsform hervor-
gegangen.

Cephalodiscus (vgl. Fig. 1 und 2) lebt in Rohren, ist aber
innerhalb der Rohre frei beweglich. Die Ortsverdnderung erfolgt
durch Festheften mittels der driisigen Vorderfliche der Kopfscheibe
und des an der Ventralseite nahe dem Hinterende entspringenden
kurzen Stieles (f). An dem bilateral-symmetrischen Korper sind
drei Abschnitte zu unterscheiden. Die Kopfscheibe (in) bildet den
ersten Korperabschnitt (Prosoma), dem zweiten (Mesosoma) gehdren
die Munddffnung (o) und ein Tentakelapparat (f) an, der sich jeder-
seits aus fiinf bis acht, mit zahlreichen Tentakelchen besetzten
Armen (Lophophorarmen) aufbaut. Der dritte, umfangreichste Koérper-
abschnitt (Metasoma) ist nach hinten sackformig ausgebaucht und
enthdlt den U-féormig gebogenen Darm (d), sowie die Genitalorgane;
an ihm liegen die After6ffnung und die Genitaloffnungen, weit nach
vorn dorsal verschoben. Jedem Korperabschnitte entspricht ein be-
sonderer Coelomteil. Der erste ist der Kopfscheibenregion angehorig;
er ist bei Cephalodiscus unpaar und miindet durch zwei Poren
(Pforten) nach auBen. Er entspricht dem Axocoel der Echinodermen.
Der zweite paarige (dem Hydrocoel der Echinodermen homologe)
durch je einen Porus (Pforte) ausmiindende Coelomsack Qiy, hy#)
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entsendet einerseits in die Seitenlippen Fortsdtze, die den Oeso-
phagus vollstindig umschlieBen, andrerseits Fortsdtze in den Tentakel-
apparat, so dal die Arme wie die Ambulakraltentakel, beziehungs-
weise AmbulakralfiiBchen der Echinodermen aufgebaut sind. Der
dritte Coelomteil, die beiden Somatocoelsicke (so, so,) liegen rechts
und links vom Darm.

Bei der Entwicklung der Vorstellung einer hypothetischen
Stammform der Echinodermen werden die ontogenetischen Vor-
gdnge in erster Linie von Antedon, dann aber von Asteriden von
Bedeutung sein, unter denen zum Beispiel die Larve von Asterina
gibbosa nach Mac Bride, bei Asterias rubens nach Gem miii,
wiahrend der Metamorphose mittels eines stielformigen Fortsatzes
befestigt ist, den Mac Bride mit dem Stiel der Jugendform von
Antedon als morphologisch gleichwertig bezeichnet.

Aus der Ontogenie der Echinodermen ergibt sich nun, daB
auch hier drei Korperabschnitte unterschieden werden konnen (vgl.
Fig. 5, 6), die durch drei Coeiomabschnitte, das Axocoel (ax, ax;),
Hydrocoel (hy, hy,) und das Somatocoel (so, so,) bezeichnet sind.
Die Coelomsédcke sind bis auf das Axocoel paarig angelegt gewesen.
In der Ontogenie der Echinodermen erscheinen aber Axocoel und
Hydrocoel in der Regel unpaar und nur linkerseits, wéhrend das
Somatocoel stets paarig vorhanden ist. Das Hydrocoel miindet
durch einen Kanal (Steinkanal, vgl. Fig. 5 s#) in das Axocoel und
dieses durch eine Pforte (Hydroporus, Fig. 6 p) nach aullen.

Es entsteht nun zundchst die Frage, an welcher Stelle der
Stammform die Festheftung erfolgte. Die Ansichten gehen dies-
beziiglich auseinander. Widhrend ein Teilder Autoren die Fest-
heftung mit der Ventralseite des Vorderendes des Korpers, einige
mit der Riickenseite annehmen, sind andere der Ansicht, daBl mit
Riicksicht auf die linksseitige Anlage des Echinodermenkd&rpers die
Festheftung an der rechten Seite des Vorderendes erfolgte. Biitschli
und Meyer nehmen Festheftung mittels der rechtseitigen Tentakel
der hypothetischen Stammform, J. und S. Runnstrém sogar mit
dem hinteren Korperpole an.

Es 14Bt sich geniigend erweisen, daB,wie auch Heider an-
nimmt, die Befestigung mit der Ventralseite des Vorderendes, also
median erfolgte. Es zeigt dies die vollstindig mediane Lage der
Festheftungsgrube bei der Antedon-Larve. Gleiches 146t sich von
Cephalodiscus ableiten. Die driisige Fldche der Kopfscheibe ist das
Organ, auf welches die Festheftungsgrube der Antedon-Larve
zurlickzufiihren ist. Sie dient gleichfalls zur — bei Cephalodiscus
allerdings nur voriibergehenden — Befestigung, sie hat die gleiche Lage
vor dem Munde (Mundbucht der Antedon-Larve) und ventral vom
Scheitelpole sowohl bei der Antedon-Larve als bei Cephalodiscus.
Fiir letztgenannte Form erhellt dies aus dem sonst noch mangel-
haft bekannten Larvenstadium, welches ein apikales Scheitelorgan
und ventral davon die driisige Anlage der Kopfscheibe zeigt. Aus
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diesem Larvenstadium geilt hervor, da der Apex bei Cephalodiscus
dorsal von der Driisenscheibe, vielleicht am Vorderrande der Kopf-
scheibe, zu suchen ist. Doch moéchte ich ausdriicklich beifiigen,
daB ich bei dem apikalen Scheitelorgane nicht an das dem zweiten
Korperabschnitte zugehorige Zentralnervensystem des ausgebildeten
Tieres denke. Von Schepotieff und Braem wurde das Scheitel-
organ der Larve von Cephalodiscus mit der Gehirnregion des aus-
gebildeten Tieres homologisiert. Das Scheitelorgan der Cephala-
discus-Larve entspricht jedoch der Scheitelplatte der Larve von
Balanoglossus, die auch hier nicht zum Nervenzentrum der aus-
gewachsenen Form wird.

Die zweite Frage betrifft die Form des Tentakelapparates,
die als wichtiges Organ fiir die Stammform zweifellos anzu-
nehmen ist.

Manche Forscher (so Haeckel, Bather, Heider) nehmen
fir die Stammform einen Tentakelapparat wie bei Rhabdopleura
an, also jederseits einen Lophophorarm, und zwar in Hinblick auf
gewisse mit nur zwei Armen ausgestattete Cystoicleen. Wenn vor-
ausgesetzt werden kann und mufl, daB fiir diese phylogenetisch
alte Echinodermengruppe gleichfalls eine asymmetrische Anlage wie
bei allen heute lebenden Echinodermen vorhanden war, so miilliten
die beiden Arme der zweiarmigen Cystoicleen der linken Korper-
seite angehdrt haben. Heider hat dies richtig empfunden und die
Vorstellung entwickelt, daBl der rechte Lophophorarm nach links
hiniiberwanderte und an das linke Hydrocoel angeschlossen wurde,
wiahrend das rechte Hydrocoel sich riickbildete. Diesen Vorgang
versucht Heider durch die Annahme verstindlich zu machen, dal
die beiderseitigen Hydroeoeie zu einem Ring verschmolzen und
dadurch eine Uberwanderung des rechten Lophophorarmes in den
Bereich des linken Hydrocoels ermdglicht erscheint. Es koénnten
ohne die Annahme einer solchen Uberwanderung die- nur einen
Arm aufweisenden Cystoideen (Dendrocystis) von einer zweiarmigen
Stammform abgeleitet werden.

Um zur Pentameris zu gelangen, hat Bather unter Plinweis
auf paldontologische Befunde als wahrscheinlich angesehen, und
Heider tritt ihm bei, daB zunédchst ein dritter unpaarer Arm zur
Entwicklung kam und die Fiinfzahl der Arme durch dichotomische
Spaltung der ersten paarigen Arme erreicht wurde.

Riicksichtlich der Gestaltung des Tentakelapparates der hypo-
thetischen Ausgangsform der Echinodermen mdchte ich wieder auf
Cephalodiscus zuriickgehen. Die Cephalodiscus-Aiten besitzen fiinf
bis acht (meist fiinf bis sechs) Arme (Lophophorarme) jederseits.
Um zu dem fiinfstrahligen Echinodermenkérper zu gelangen, wiére
ein Tentakelapparat von jederseits fiinf Armen, Hydrocoel-
ten take In, wie ich die Arme weiter nennen will, anzunehmen, wie
es zuerst Biitschli fiir seine schematische Ausgangsform tat.
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Fiir diese Annahme spricht, dal in der Entwicklung
mancher Echinodermen gelegentlich ein rechtes Hydrocoel nicht
nur angelegt wird, sondern auch fiinf Ausstiilpungen gleich dem
linken Hydrocoel bildet. Solche Félle sind von Joh. Miiller bei
einer Ophiurenlarve (Pluteus paradoxus), von Metschnikoff bei
Amphiura squamata und einer Asteracanthion-Caxve, von Mac
Bride bei Asterina gibbosa und Larven von Ophiothrix fragilis,
von Gemmiil bei Larven von Porania pulvillus und Asterias rubens
beobachtet worden. Hieran schlieBen sich die Vorkommen von An-
lagen von zwei »Seeigelscheiben«, einer linken und einer rechten,
bei Echinoplutei, die von M etschnikoff bei einem Spatangiden-
pluteus, von Mac Bride bei Plutei von Echinus miliaris und
E. esculentus beschrieben wurden. Entsprechend der weiteren Ent-
wicklung von zwei Hydrocoelsicken werden nach Beobachtungen
von Gemmiil bei Larven von Porania pulvillus und Asterias
rubens auch zwei Gruppen von aboralen Armanlagen (wobei Arm-
anlage I immer fehlt) gebildet. Von besonderem Interesse sind
dabei die Beobachtungen von Gemmiil iiber die Metamorphose
von Larven von Asterias rubens mit doppeltem (rechts und links)
symmetrischem oder asymmetrischem Hydrocoel, die selten in der
Natur, in der Hauptmenge in Kulturen Vorkommen. Nach der
Metamorphose entwickeln sich dann Sterne mit zehn Strahlen und
im ersteren Falle mit gleich ausgebildeten Armen (aborale Arm-
anlage I nicht entwickelt) oder bei asymmetrischer Ausbildung des
Hydrocoels mit fiinf groBeren Armen (I davon nicht voll aus-
gebildet) entsprechend .den fiinf Ausstiilpungen des linken Hydro-
coels und einem rudimentdren Armanlagenkomplex rechterseits mit
fiinf Ausstiilpungen des rechten Hydrocoels, wie es schon Fig. 9
von Gemmiil (9) zeigt. In beiden Féllen bleiben die beiden Hydro-
coelhalbringe getrennt, auch sind zwei Axialsinus vorhanden. Immer
ist bei asymmetrischer Entwicklung von zwei Hydrocoelsdckchen
das rechte Hydrocoel das kleinere und entwickelt auch nicht immer
alle fiinf Ausstiilpungen. Endlich wére die Angabe Masterman’s
anzufiihren, daB er bei Cribrella oculata enantiomorphe Larven
gefunden habe, d. h. Larven, bei denen gegeniiber dem normalen
Verhalten nicht die linksseitige, sondern eine rechtsseitige Anlage
des Echinodermenkorpers erfolgte, damit also nur das rechtsseitige
Hydrocoel entwickelt wird, was von groBem Interesse wire. Doch
sind Gemmiil bei demselben Seestern niemals solche Larven
untergekommen.

Alle diese Vorkommnisse lassen erkennen, dal das rechte
HjTdrocoel die gleiche Entwicklungsmoglichkeit besitzt wie das
linke. Sie lassen sich am einfachsten als Erbstiicke der symmetri-
schen Stammform verstehen.

Was den dritten Abschnitt des Korpers betrifft, so diirfte er
bei der hypothetischen Ausgangsform der Echinodermen (Fig. 1).
wie bei Cephalodiscus mittels eines ventralen hinteren Stieles (f)
befestigt gewesen sein. Mindestens ist eine sedentire Lebensweise
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fiir die Stammform anzunehmen, worauf der Tentakelapparat hin-
weist. Mit der spiteren dauernden Befestigung des Korpers aber
vermittels der am Vorderende gelegenen Kopfscheibe hat sich der
hintere Stiel, bei Cephalodiscus wohl ein Stolorest stockbildender
Vorfahren (wie z. B. bei Rhabdopleura), riickgebildet, so daB fiir
die weitere Ableitung des Echinodennenbaues das Fehlen des
Stieles anzunehmen ist (Fig. 2). Das Tier hing nun mit dem Ein-
geweidesack nach abwirts. Der After dieser bereits des hinteren
Stieles entbehrenden Stammform lag wahrscheinlich vor der

Fig. 1. Scliematisiertér Liangsschnitt der Cephalodiscus - artigen Ausgangsform
(Cephalodiscus nachgebildet), linke Seitenansicht. Der der Stammform fehlende
hintere Befestigungsstiel und der nach vom verlaufende Enddarm von Cephalodiscus
sind durch punktierte Linien angegeben. Der Enddarm, wie fiir die hypothetische

Stammform angenommen,' eingezeichnet.

Fig. 2. Ventralansicht der Cephalodisttfé-atiigeti Stammform.

Ursprungsstelle des frither vorhandenen Stieles, da nach der An-
gabe von Sehepotreff bei der CephaloJiscus-Lilv\'e der Darm nur
mit seinem Hinterende (meiner Ansicht nach wahrscheinlich die
Einstiilpungssteile des Entoderms) vor dem Saugnapf (Anlage der
hinteren Befestigungsstelle) mit der Koérperwand in Beriihrung ist.
Auch Heider verlegt die Analéffnung uter bilateral-symmetrischen
Ausgangsform an die Ventralseite vor den Stiel. Die Coelomsicke
waren symmetrisch entwickelt. Das unpaare Axocoel miindete durch
zwei Poren (Pforten) nach auBen; in dasselbe offneten sich durch
je 'einen Kanal (Steinkanal) die dem Mundabschnitte Angehdrigen
Hydrocoele. Die Somatocoelsicke nahmen die Seiten des Ein-
geweidesackes ein.
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Wenn wir nunmehr die Ableitung des Echinodermenkdrpers
aus der angenommenen Stammform versuchen, miissen wir den
Vorgidngen bei der Metamorphose der rezenten Echinodermen
folgend nach eingetretener Festheftung der Stammform mittels der
vorderen Driisenscheibe eine Verschiebung des Mundes und
Tentakelapparates nach links und damit im Zusammenhénge eine
asymmetrische Ausbildung des Tentakelapparates annehmen (Fig. 3,
4). Die Verschiebung dieser Organe der Nahrungsaufnahme von
der Befestigungsstelle weg gegen das freie Ende des Korpers er-
gibt sich als Folge der Festheftung. Die Verlagerung des Mundes
nach der Seite 146t sich verstehen, wenn man die durch die grofe
Ausdehnung der Kopfscheibe verdeckte Lage des Mundes bei der
Stammform wie Cephalodiscus in Betracht zieht.

Fig. 3. Erstes hypothetisches phylogenetisches Entwicklungsstadium mit beginnender

Asymmetrie, von links gesehen.

Fig. 4. Dasselbe in der Ventralansicht.

Dafiir, dafl die linke Seite des Korpers bevorzugt wurde, 1aft
sich ebensowenig ein besonderer Grund in den Organisations-
verhiéltnissen finden wie fiir die Rechtsdrehung des Pallialkomplexes
und die Entwicklung einer dieser entsprechenden Asymmetrie bei
den Gastropoden.

Bei der Verlagerung des Mundes nach links-ventral ist auch
die linksseitige Gruppe von fiinf Hydrocoeltentakeln gegeniiber der
rechtsseitigen in eine freiere giinstigere Lage gekommen und hat
sich auf Kosten der rechtsseitigen Tentakelgruppe, die vielleicht
durch die groBe Kopfscheibe in ihrer Entwicklung behindert war,
kriaftiger ausgebildet. Sie wird infolge davon jetzt einen grdBeren
Abschnitt des Mundumfanges einnehmen, wobei auch das links-
seitige Hydrocoel Qiy) sich hufeisenformig vergrofert hat. Mit dem
Zuriickbleiben der rechten Tentakelgruppe geht eine entsprechende
Verkleinerung des rechten Hydrocoels (hy;) und jetzt abgetrennten
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Axoeoelteiles (ax) einher. Bei dieser Verschiebung von Mund und
Tentakelapparat nach links hat gleichzeitig die Dorsalseite des
Korpers eine Verschiebung nach rechts erfahren, wobei der Darm
eine etwas schrige Lage von vorn links nach rechts hinten ein-
nahm und die After6ffnung weiter nach vorn sich verschob. Des-
gleichen werden die Somatocoelsdeke eine Lageverschiebung in
gleichem Sinne mitmachen, so daBl das linke Somatocoel (so) mehr
nach vorn, das rechte (so) nach hinten verschoben erscheint.

In einem folgenden hypothetischen sich an die tatsdchlichen
Entwicklungsvorgidnge der heute lebenden Asteriden und von

Fig. 5. Zweites hypothetisches phylogenetisches Entwicklungsstadium mit rechts-

seitig bereits rudimentdrem Tentakelkomplex, von links gesehen.
Fig. 6. Dasselbe in Ventralansicht.

In beiden Figuren ist die fiinfstrahlige Anlage des apikalen (antiambulakralen) Organ-
komplexes durch eine angedeutete Skelettplatte bezeichnet.

Antedon anlehnenden phylogenetischen Stadium (Fig. 5, 6) er-
scheinen Mund und Tentakelapparat weiter auf den herabhdngenden
Eingeweidesack gegen das freie Ende des Korpers verschoben.
Damit ist eine Verlingerung des ersten Korperabschnittes zu einem
Stiel erfolgt. Auch die Verkleinerung der Kopfscheibe (ni) zur
Festheftungsgrube (wie bei der Antedon-Larve) ist damit gleich-
zeitig eingetreten, wozu bemerkt werden mufl, daB nicht die ganze
Vorderfliche der Kopfscheibe von Cephalodiscus mit Driisenzellen
besetzt ist, sondern das Driisenfeld nur die Mitte der Vorderflache
einnimmt, die Ausdehnung der Festheftungsgrube wie bei Antedon
etwa durch den Umfang dieses Driisenfeldes gegeben ist. Durch
die stdrkere Entwicklung der linken Korperseite ist eine weitere
VergroBerung der linken Tentakelgruppe erfolgt, neben welcher
noch Reste der rechten Tentakelgruppe wahrscheinlich vorhanden
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waren. Das linke Hydrocoel (hy) umgibt nun zwei Drittel des
Mundumfanges. Das linke Axocoel (ax) verlingert sich kanalartig
in den Stiel. Rechtes Hydrocoel und Axocoel sind in Riickbildung.

Hat auf diese Weise der ventrale Organkomplex der Nahrungs-
aufnahme, der die Anlage des oralen Teiles des Echinoderma
bildet, eine Verschiebung nach links erfahren, so geht gleichzeitig-
eine weitere Verschiebung der Dorsalregion des Korpers nach
rechts vor sich, dabei aber gleichfalls mit vorwiegender Ausbildung
des linken Antimers unter Verdridngung des rechten. Die Dorsal-
region des linken Antimers bildet die Anlage des aboralen (apikalen)
Teiles des Echinoderms (Fig. 5, 1—5); diese nimmt eine Lagerung-
parallel zum oralen Organkomplex ein und zeigt zu dieser Zeit
die Form eines Hufeisens, dessen nach rechts offener Bogen von
links nach rechts verlduft. Seine fiinfstrablige Entwicklung ist in
den Figuren 5— 10 durch eine angedeutete Skelettplatte bezeichnet.
Die stirkere Ausbildung der linksseitigen Korperteile auf Kosten
der rechten geht von der Verschiebung des Mundes und der
asymmetiischen Entwicklung des Tentakelapparates aus, dessen
weitere Ausbreitung seiner linksseitigen Gruppe eine Drehbewegung
von links nach rechts bewirkt. Die Folge davon ist die Verlagerung
der After6ffnung (a) an die rechte Seite, spiter sogar dorsal, wo-
bei der Darm eine bogenformige Kriimmung nach rechts erféhrt.
Die Somatocoelsdcke gelangen nun in eine parallele Lage zum
Hydrocoel und nehmen gleichfalls Hufeisenform an; und zwar liegt
jetzt der linke Somatocoelsack (so) oral, der rechte (so) aboral.
Das urspriinglich in der Liangsrichtung des Korpers verlaufende
Mesenterium erfdhrt damit die gleiche Lagednderung. Zwischen
beiden Somatocoelsdcken verlduft der inzwischen schlauchférmig
entwickelte Darm. Die beiden Enden der hufeisenférmigen Somatocoel-
sicke stoBen in dem vorderen Interradius nahe aneinander und
bilden ein senkrechtes Mesenterium, in welchem die Verbindung
des Axocoels mit dem Steinkanal sowie der Steinkanal (sz) und
das vom Somatocoel aus entstethende Axialorgan (Anlage der
Genitaldriise) eingelagert sind.

Die nun folgenden Verdndei-ungen sind in einem Stadium
zusammengefat, das Fig. 7 und 8 auf nédchster Seite zeigen. Der
Mund und Tentakelapparat sind noch weiter gegen das freie
Korperende hinaufgeriickt und der Stiel erscheint schérfer ab-
gesetzt. Im Tentakelapparat ist die rechte Gruppe vollstindig ge-
schwunden und mit ihr das rechte Hydrocoel und Axocoel, von
denen allerdings zuweilen geringe Reste sich bei Echinodermen
erhalten sollen. Das linke Hydrocoel (hy) und die linke Tentakel-
gruppe sind fast kreisformig um den Mund entwickelt, doch, nach
den Verhidltnissen der Ontogenie bei rezenten Formen zu schliefen,
der Ring nicht vollstindig geschlossen. Diese Unterbrechung ent-
spricht der Verbindung mit dem Stiele, bei dem ausgebildeten
Echinoderm dem vorderen Interradius. Vom aboralen Coelomsack
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aus entwickelt sich bei Crinoideen das gekammerte Organ (vgl
Fig. 9 1.

Bei den Pelmatozoen m— und das gleiche ist wohl in der
Phylogenese urspriinglich auch bei den Eleutherozoen der Fall
gewesen — besitzen der Mund und Armapparat eine terminale
Lage an dem freien Korperende, der Anheftungsstelle gegeniiber.
Diese Lage ist meiner Ansicht nach durch eine Drehung quer
zur Léingsachse des Korpers (Fig. 7z) von der linken Seite her
erfolgt. Der Mund liegt in diesem Stadium (Fig. 9, 10) noch nach

iX

ir

Fig. 7. Drittes hypothetisches phylogenetisches Entwicklungsstadium. Rechte Tentakel-
gruppe geschwunden. Hydrocoelring noch nicht geschlossen. Ansicht von der linken
Seite.

Fig. S. Dasselbe in Ventralansicht.

In beiden Figuren ist die fiinfstrahlige Anlage des apikalen (antiambulakralen) Organ-
komplexes durch eine angedeutete Skelettplatte bezeichnet.

dieser Drehung zunédchst nach Ilinks verschoben, wie es die
Antedon-Larve in diesem Stadium zeigt, und nimmt erst allméhlich
die Mitte des kelchférmigen Korpers ein, um welche der nunmehr
geschlossene Ring des linken Hydrocoels und des Tentakelapparates
in radidrer Anordnung liegt. Damit wird eine gewisse Symmetrisation
des Korpers zur urspriinglichen Medianebene der bilateralen Stamm-
form erreicht, aber nach dieser hier gegebenen Darstellung in etwas
anderer Weise, als dies Heider darlegt.

Dieser Vorgang, den Heider als Elevation bezeichnet hat,
ist charakteristisch fiir die Pelmatozoa. Da diese zweifellos den
dlteren Typus der Echinodermen reprédsentieren, ist er als phyleti-
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scher anzusehen. Erst durch diesen Vorgang konnte der radidr-
symmetrische Bau des Echinodermenkdrpers zur vollen Ausbildung
kommen. Damit erlangt zugleich der Stiel, der aus dem Vorder-
abschnitte des LarvenkoOrpers hervorgegangen zwischen ambula-
kralen (oralen) und antiambulakralen (apikalen) Anlagen des sich
entwickelnden radidrsymmetrischen Echinodermenkdrpers entspringt,
sekundir die apikale Insertion.

Bei den Eleutherozoa fehlt in der Ontogenie dieser als Eleva-
tion bezeichnete Vorgang. Zum Vergleich kann nur die Entwicklung

Fig. 9. Viertes hypothetisches phylogenetisches Entwicklungsstadium mit nach dem
freien Ende in Drehung begriffener Kelchanlage. Der Hydrocoelring und Tentakel-
kranz geschlossen. Ansicht von der linken Seite.

Fig. 10. Dasselbe in Ventralansicht.

Die funfstrahlige Anlage des apikalen (antiambulakralen) Organkomplexes durch
eine angedeutete Skelettplatte bezeichnet.

der Asteriden herangezogen werden, weil bei diesen in manchen
Fillen wie bei den so gut untersuchten Asterina gibbosa und
Asterias rubens die Larve wéhrend der ganzen Zeit ihrer Meta-
morphose mit nacn- abwirts gerichtetem Munde durch einen stiel-
formigen Fortsatz (bei Asterias rubens mittels eines zwischen den
Brachiolariaarmen gelegenen Haftnapfes) befestigt ist, von dem sich
bei Asterias rubens der Stern schlieBlich durch einen in der Néhe
des Sternes eintretenden Bruch abtrennt (Gemmiil 95 p. 253).
Dieser Fortsatz ist dem Korperabschnitte, der bei Antedon zum
Stiele wird, homolog und die Lage des sich entwickelnden See-
sterns zu diesem Fortsatze entspricht der Lage des Antedon-Kelches
zum Stiele vor der Elevation.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. K1, Abt. I, 132. Bd. 21
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Verglichen mit den Vorgidngen bei der Antedom-'Kn[w\ck\\ing
bleibt die Lage der Asteridenanlage bei der Metamorphose auf
einem fritheren Stadium stehen (vgl. Fig. 8 und die Ent-
wicklung erweist sich somit als abgekiirzt, da auch die Eleutherozoa
von einer festsitzenden Stammform abzuleiten sind. Bei Asterina
und Asterias behdlt der zur Festheftung dienende Fortsatz seine
urspriingliche Lage zwischen dem ambulakralen (oralen) und anti-
ambulakralen (apikalen) Anlagenteil des Sternes bei und es erfolgt
der ringformige Schlul der Sternanlage unter gleichzeitiger Riick-
bildung (A4sterina), beziehungsweise unter Verlust (Asterias) des
Fortsatzes. Die Sternanlage bewahrt auch, wie es gut Asterina
zeigt, so lange eine Orientierung an dem Stiele mdglich ist, die
urspriingliche schrdg nach links und ventral geneigte Lage zu
diesem. Die Elevation fillt nier zufolge der Riickbildung des Fest-
heftungsfortsatzes aus. Eine Flexion, die Fleider hier annimmt,
scheint mir nicht zu bestehen, wenn auch die Winkelstellung des
sich riickbildenden Stielfortsatzes zur Sternanlage eine Anderung
zeigen kann, die ich nur mit der Degeneration des ganzen Fort-
satzes in Zusammenhang bringen mochte. So scheint auch Becher
die Verdnderung der Lage des Sternes zum Befestigungsfortsatz
zu beurteilen. Eine phylogenetische Bedeutung schreibt auch
Fieider der Erscheinung der Flexion nicht zu.

Dal} die Bipinnaria asterigena (Larve von Luidia sarsi) unter
den Asteriden eine Ausnahme bildet, darauf hat bereits Heider
hingewiesen. Bei dieser Bipinnaria besitzt die Sternanlage die
gleiche Lagebeziehung zum iibrigen hier ungemein groflen Vorder-
korper der Larve wie bei Antedon. Dieses Lageverhéltnis ist gegen-
iber dem primdren Vorgang bei Antedon als ein sekundidr ent-
standenes und als weitere Abkiirzung der Asteriden-Entwicklung
anzusehen, indem vor Riickbildung des méchtigen vorderen Larven-
korpers eine Einschniirung und Trennung (Amputation) von der
Sternanlage, die abfillt, erfolgt und damit der ringformige Schlufl
der Anlagen mdglich ist. Von Interesse scheint mir dabei, daB die
dadurch gegen das Hinterende des Larvenkdrpers geriickte und
gewendete Sternanlage mit ihrer Oralseite gleichfalls nach links
hin gekehrt bleibt, was sich fiir die von mir frither ausgesprochene
Ansicht verwerten 14Bt, dal bei den Pelmatozoen in der Phylogenese
die terminale Verschiebung des Mundes von der linken Seite her
erfolgt ist.

Am schwierigsten sind die Verhidltnisse bei Holothurien zu
verstehen, da hier ein fixer Punkt nicht augenfillig ist, an dem
die asymmetrische Lage des ausgebildeten Tieres im Vergleiche
zur Larvenform sogleich erkennbar wire. DaBl aber auch hier die
gleichen Verschiebungen erfolgen und die Lage des ausgebildeten
Tieres zum Larvenkorper gleichfalls eine schrige ist, hat zuerst
Ludwig durch seine ausgezeichneten Untersuchungen iiber die
Entwicklungsgeschichte der Cucumaria planci gezeigt, indem er
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konstatierte, daB, wie er bereits frither fiir Asterina gibbosa nach-
gewiesen hat, die Symmetrieebene des jungen Tieres von der-
jenigen der Larve vorn nach links und hinten nach rechts abweicht,
auch die Léngsachse der jungen Cucumaria nicht mit jener der
Larve identisch ist, sondern im vorderen Korperteile ventralwiérts,
im hinteren Korperteile dorsalwérts von der Lidngsachse der Larve
abweicht (vgl. Fig. 8 und Fig. 11, 12 x, y).

Gleiches ldaBt sich aus der so oft untersuchten Entwicklung
yon Synapta digitata aufzeigen. Die Larve ist die sogenannte

IX

S0.

Fig. 11. Auricularia-Larve von Synapta, schematisiert, mit eingezeichnetem Puppen-
stadium, von rechts gesehen. Der Verlauf des Enddarmes der Auricularia durch

eine punktierte Linie bezeichnet.

Fig. 12. Dieselbe in Ventralansicht. Die Lage des Mundes und der After6ffnung der
Auricularia durch punktierte Linien angegeben.

Auricularia, welche durch einen relativ langen Mund- und After-
schild ausgezeichnet ist.

Der Ubergang der Auricularia in den folgenden sogenannten
tonnchenformigen Puppenzustand ist mit einer wesentlichen Ver:
kleinerung des ziemlich groBen Larvenkoérpers verbunden, so daf3
das Puppenstadium etwa nur die halbe Lénge der Auricularia-
Larve besitzt. Es ist ein Verdienst von Semon, auf die Ver-
kleinerung des Korpers in der Entwicklung von Synapta hin-
gewiesen zu haben. Bei dieser Verkleinerung des Korpers gelangt
der ventral gelegene Mund an das Vorderende des Koérpers, indem
der ganze préorale Vorderkérper der Auricularia zusammen-
schrumpft. Bury hat aber weiter gezeigt, daBl die Mundoffnung
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nicht in der urspriinglichen Medianebene der Larve verbleibt,
sondern eine wenngleich geringe Verschiebung nach links erfdhrt.
Nimmt man hinzu, daB der bei der Auricularia ventral gelagerte
After bei der Umwandlung in die Puppe nach hinten dem Munde
gegeniiber zu liegen kommt, so zeigt sich, daB die Syrnapta-Puppe
im Vergleiche zur Auricularia eine schrige, vom nach links
ventral, hinten nach rechts und dorsal gerichtete Lage besitzt, was
ich durch zwei schematische Figuren (Fig. 11, 12 vorherige Seite)
anschaulich zu machen versuche. Fig. 5 in Bury’s Abhandlung
zeigt sehr deutlich die schrige Lage des inneren Organkomplexes
zum ibrigen Larvenkdrper. Der Darm macht bei den Holothurien
eine (bei Symapta sich l6sende) doppelte Schlinge, zugleich einer
Drehung in der Richtung des Uhrzeigers folgend. Auch die Coelom-
sicke weisen eine Drehung in gleicher Richtung auf, wie Ludwig
fir Cucumaria planci gezeigt hat. Diese Drehung wird ersichtlich,
abgesehen vom linken Hydrocoel, durch die Lagerung der Somatocoel-
sicke im hinteren Korperabschnitte: »Das rechte Enterocoel um-
greift ndmlich mit seinem hinteren Abschnitte die linke Flanke des
Darmes und riickt schlieBlich mit seinem allerhintersten Teile auf
die Bauchseite des Darmes. Dementsprechend schiebt sich das
linke Enterocoel mit seinem hinteren Abschnitte an die Bauchseite
und mit seinem hintersten Bezirke an die rechte Flanke des
Darmes« (Ludwig 22, 2. Mitteilung, p. 10).

Dafl auch bei Holothurien ein Zug zur hufeisenférmigen Ent-
wicklung der Somatocoelsicke und zu einer zum Hydrocoelring
parallelen Lagerung besteht, geht aus Burj"’s eingehender Unter-
suchung der Metamorphose von Syrapta hervor. Erstens zeigt sich
(vgl. Fig. 11, 12) dies in der Bildung eines ventralen hornférmigen
Fortsatzes (v) vom linken Somatocoel, der um den Darm herum
nach rechts und dorsal bis zum Steinkanal vorwdédchst, hier mit
dem Hauptteil des linken Somatocoelsackes zusammenkommt und
mit thm wie bei den librigen Eleutherozoa das Mesenterium bildet,
in dem der Steinkanal eingelagert erscheint. An dieses zwischen
zwei Teilen des linken Somatocoelsackes gebildete Mesenterium
schlieft sich das Dorsalmesenterium zwischen rechten und linken
Somatocoelsack an. Zweitens erweist sich dies aus der Drehung
der Somatocoelsicke, wmbei nach Bury’s Angabe der rechte
Somatocoelsack (so,) mit seinem Hinterende etwas weiter nach
hinten reicht als der linke; der linke Somatocoelsack (so) erscheint,
anders ausgedriickt, mit seinem Hinterende der Oralseite des
Korpers néher.

Die Riickbildung des pridoralen Korperabschnittes der Holo-
thurienlarve, die auch bei Cucumaria festgestellt ist, entspricht der
Riickbildung des Haftfortsatzes von Asterina. Was die hauptséchlich
im hinteren Korperabschnitte ersichtliche Drehung der Somatocoel-
sdcke betrifft, so ist sie aus der Langsentwicklung des Holothurien-
korpers in der Richtung der Oral-Aboralachse zu verstehen. Ich
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vermag mich daher der Auffassung Bather’s betreffend die Ab-
leitung der baulichen Verhiltnisse der Holothurien nicht anzu-
schlieBen. Es hat keine Verschiebung des Mundes, des Hydrocoels
und der benachbarten Organe nach vorn gegen die priorale
Region der Larve stattgefunden, sondern die prdorale Korperregion
ist auch hier vollstindig riickgebildet und die Kérperform der Holo-
thurien auf eine folgende Verldngerung und Streckung des Korpers
in aboraler Richtung zuriickzufiihren.

Die eigentiimliche schrdg nach links gerichtete Lage
des Echinodermenkdrpers mit Bezug auf die Hauptachse
der Larve ist aus der asymmetrischen Anlage des Echino-
derms zu verstehen.

In der Lage der oralen (ambulakralen) und aboralen (anti-
ambulakralen) Anlagen des Echinodermenkdrpers an der Larve be-
steht bei Seesternen und Ophiuren anfidnglich eine auffallende Un-
gleichheit. Die aboralen (antiambulakralen) Anlagen bilden einen
viel steileren Bogen als die oralen (ambulakralen) und erst all-
maihlich tritt eine Parallellagerung der aboralen Anlagen zu den
oralen ein.

Diese auffallende Ungleichheit in der Lage der beiden An-
lagenkomplexe mochte ich auf eine phyletische doppelte
Asymmetrie zuriickfilhren. Die linksseitige Verschiebung des
Mundes und des Tentakelapparates und die auf Kosten der rechts-
seitigen Organe sich ausbildende iiberwiegende Entwicklung der
linksseitigen Organe hat nicht bloB eine Asymmetrie zwischen
rechter und linker Korperhélfte, sondern zugleich eine Verschiebung
der Dorsalteile zur Folge, wodurch auch eine Asymmetrie zwischen
Bauch- und Riickenseite verursacht wird. Diese doppelte Asym-
metrie kommt in der Entwicklung von Asteriden und Ophiuriden
zum Vorschein, und zwar infolge der Vorverlegung der ontogeneti-
schen Entwicklungsvorgidnge gegeniiber dem phylogenetischen Vor-
gang, indem die Anlagen frither erscheinen als die Dorsoventral-
verschiebung eintritt.

Auf diese Verschiebung der Ventralteile der Larve nach links,
seiner Dorsalteile nach rechts ist vielleicht auch die von Ludwig
fiir Asterina angegebene in entgegengesetzter Richtung erfolgende
Drehung des oralen (ambulakralen) und aboralen (antiambulakralen)
Anlagenkomplexes zuriickzufiihren. Wéhrend ndmlich die oralen
(ambulakralen) Anlagen bei Betrachtung der Seesternanlage von der
Oralseite aus entgegen dem Sinne des Uhrzeigers um die HaupL
achse des Echinodermenkdrpers sich drehen, dreht sich der aborale
(antiambulakrale) Anlagenkomplex im Sinne des Uhrzeigers nach
rechts, so daBl der SchluB des .oralen und aboralen Anlagenbogens
in verschiedene (angrenzende) Interradien fallt.

Es ist noch auf die Frage zurlickzukommen, ob fir die
Stammform der Echinodermen jederseits fiinf Tentakel angenommen
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werden konnen in Hinblick auf die paldontologischen Funde.
Haeckel, Bather und Heider nehmen auf Rhabdopleura ver-
weisend mit Riicksicht auf gewisse zwei- und dreiarmige Cystoideen
zwei Arme fiir die Ausgangsform an, zu welchen spédter ein nach
hinten gerichteter dritter Arm hinzukam, die auch fiir die rezenten
Echinodermen normale Fiinfzahl nach Bather dadurch erreicht-
wurde, daB der rechte und linke Arm durch Spaltung sich ver-
doppelten. Wiirden tatsdchlich die Cystoideen mit zwei Armen den
dltesten Echinodermentypus reprisentieren, so. miiiten fiir ihre Aus-
gangsform vier Arme (jederseits zwei) angenommen werden, wenn
fiir diese Formen die gleiche asymmetrische Anlage gilt, wie sie
fir die Entwicklung des Korpers der rezenten Echinodermen be-
kannt ist.

In den bilateralsymmetrischen Cystoideen handelt es sich
aber, was auch der Ansicht von Bather und Jaekel entspricht,
um sekundér entwickelte Formen. Im iibrigen =zeigt sich bei den
alten Cystoideenformen ein starkes Schwanken in der Zahl der
Arme. Alle diese Formen gehdren wohl nicht in die gerade Stamm-
reihe der heutigen Echinodermen, sondern sind abgezweigte Typen.
Es gibt aber bereits im Kambrium pentamere Formen, wie Macro-
cystella, Eocystis; ebenso sind die zu den dltesten Echinodermen
gehorigen schon im unteren Kambrium beginnenden Edrioasteroi-
deen durchwegs pentamer gebaut.

Aus diesen Tatsachen ist der Schlufl gestattet, da die
Pentamerie wahrscheinlich schon urspriinglich aufgetreten ist, somit
fiir die hypothetische bilaterale Ausgangsform zehn Hydrocoel-
tentakel (jederseits fiinf) angenommen werden konnen.

Meint man aber, daf die fiinf Hydrocoeltentakel der Echino-
dermen jederseits aus jederseits urspriinglich einem Tentakel her-
vorgegangen sind, so ist eine solche Vorstellung durchaus moglich.
Auch im Tentakelapparate festsitzender Bilaterien erfolgt eine Ver-
mehrung der Tentakel in bestimmter serialer Folge. Dies trifft in
gleicher Weise fiir Cephalodiscus zu, wie Ridewood gezeigt hat.
Das vorderste, erste Armpaar entsteht neben der Mittellinie des
Korpers, die spédteren folgen in einer Reihe stets im Anschliisse an
das frither entwickelte Armpaar. Gilt diese seriale Vermehrung der
Tentakel auch fiir die Stammform der pentameren Echinodermen,
dann ist sie, wie fiir die linke, ebenso fiir die rechte Tentakelgruppe
anzunehmen. Wie anders lieBe sich sonst das in einzelnen schon
frither angefiihrten Féllen beobachtete Auftreten von fiinf Hydrocoel-
ausstiilpungen am rechten Hydrocoel gleich dem linken erkldren ?
In Bather’s Annahme betreffend die Art der Vermehrung der Arme
scheint mir diese Tatsache keine Erkldrung zu finden.

Gemil dem serialen Anwachsen der Tentakclzahl bei Bilaterien
erscheint mir daher die Vermehrung der Arme bei den Echino-
dermen nach der Annahme von Bather nicht wahrscheinlich, falls
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die Entwicklung der paldozoischen Echinodermen durch asym-
metrische Anlage wie bei den rezenten Formen erfolgt ist, was ja
der allgemeinen Annahme entspricht.

Nachdem die Fiinfzahl der Echinodermenradien, hervor-
gegangen aus der linksseitigen Gruppe von fiinf Hydrocoeltentakeln,
fixiert war, hat sich bei einigen Seesternen eine groBere Zahl von
Radien (Ambulakren) entwickelt, so bei Solaster, Crossaster, Acan-
thaster, Heliaster, Brisinga, Labidiaster und anderen. Meines
Wissens ist die Ontogenie dieser mehrstrahligen Asteroideen bisher
nur bei Solaster endeca und Crossaster papposus untersucht. Es
entsteht die Frage, wie diese mehrstrahligen Formen aus den
normal fiinfstrahligen hervorgegangen sind. Es kommt zuweilen
vor, dal einzelne Individuen eines sonst typisch fiinfstrahligen
Asteroideen nur vier Strahlen ausbilden, auch gelegentlich ein
sechster Strahl gebildet wird. Bei den frither genannten mehr-
strahligen Seesternen ist eine Vermehrung der Strahlen erblich ge-
worden, wenngleich die Zahl der Strahlen auch innerhalb der
Spezies etwas schwankt.

Die Vermehrung der Strahlen erfolgt, wie zu erwarten war
und wie Gemmiil (7) fir den 8—9strahligen Solaster endeca, und
den 10— 13strahligen Crossaster papposus angab, vom ventralen
Hydrocoelringarm aus. Wihrend die ersten fiinf Ambulakren ziem-
lich gleichzeitig entstehen, folgen die iibrigen in immer ldngeren
Zeitintervallen einer nach dem anderen. Nach spiteren Unter-
suchungen von Gemmiil (8, wvgl. Fig. 11) entstechen auch vom
dorsalen Hydrocoelringarme neue Armanlagen, wenngleich in ge-
ringerer Zahl, so bei Solaster endeca nur eine von den drei bis
vier, bei Crossaster papposus zwei bis drei von den sechs bis
acht liber die sonst bei Asteroideen normale Fiinfzahl auftretenden
Ambulakren. Immer werden diese Anlagen in serialer Folge ge-
bildet. Bather denkt auch an eine Vervielfiltigung der Strahlen
durch Interkalation. Derartige Vermehrungen der Strahlei> kommen
bei leicht regenerierenden Seesternen, z. B. Asterias tenuispina,
vor, bei denen an Stelle eines Strahles auch mehr Strahlen
zwischen den bestehenden sich entwickeln koénnen. Dabei handelt
es sich aber um eine Uberproduktion, die bei Regeneration auch
in anderen Féillen beobachtet wird.

Dafl der radidrsymmetrische Bau der Echinodermen durch
festsitzende Lebensweise ihrer bilateralen Stammformen erworben
wurde und die vom Tentakelapparat ausgehende Filinfstrahligkeit
den ganzen Bau des Korpers beeinflut hat, kann als gesichert
betrachtet werden. Dabei ist die asymmetrische Anlage des Echino-
dermenkdrpers auch bei der ausgebildeten Form erhalten und wie
Ludwig (21, p. 173) hervorhob, »ein charakteristischer Grundzug
des ganzen Baues. Die Asymmetrie ist aber darum keine regellose,
sondern sie ist ebenso bestimmten GesetzméBigkeiten unterworfen
wie die Symmetrie im Aufbau anderer Tiere.«
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Unter den Pelmalozoen reprisentieren die noch in der
rezenten Tierwelt durch eine Anzahl von gestielten und ungestielten
Formen vertretenen Crinoideen einen spezifisch ausgebildeten,
durch maéchtige Tentakelbildung ausgezeichneten Typus, von dem
die Eleutlierozoa nicht ableitbar sind. Diese sind vielmehr, wie
bereits Bather aussprach, auf die frither bei den Cystoideen ein-
geordneten, von Bather und Jaekel aber von ihnen im System
schiarfer geschiedenen paldozoischen Edrioasteroidea (JackeTs
Tliecoidea) zuriickzufithren. Auch nach Jaekel's Ansicht [18 p. 32)
ndhern sich die Thecoidea in allen Organisationsverhdltnissen den
Eleutlierozoa am meisten. Aus dieser Zuriickfiihrung ergibt sich
fiir die Ableitung der sternférmigen FJeutherozoen ein weiterer Be-
weis dafiir, daB die Arme der Asteroideen und Ophiuroideen gegen-
iiber den Armen der Crinoideen Bildungen verschiedener Art sind.
Letztere sind weiterentwickelte von der Scheibe sich erhebende
Tentakelbildungen, die Arme der Asteroideen und Ophiuroideen
dagegen verlingerte Teile der Korperscheibe, wenngleich beide
Bildungen auf einer fortgesetzten Weiterentwicklung der priméren
fiinf Hydrocoeltentakel beruhen. Die in mancher Beziechung primitive
Charaktere aufweisenden Holothuroideen sind mit den iibrigen
Eleutlierozoa gemeinsamen Ursprungs.

Der vom Tentakelapparat ausgehende sekundir-radidrsym-
metrische Bau der Echinodermen greift, wie bereits erwdhnt, auf die
gesamte Organisation iiber. Eine hierhergehdrige Erscheinung ist die
dem radidrsymmetrischen Bau entsprechende Vervielfdltigung des
urspriinglich in einfacher Zahl (in einen bestimmten Interradius)
vorhandenen Steinkanales und Axocoelporus (Kelchporus) bei den
Crinoideen. Bei Rhizoci'imis sind fiinf (in jedem Interradius einer)
Steinkandle und Kelchporen, bei anderen Crinoideen eine weiter
vermehrte. Zahl von Steinkandlen und Kelchporen zu finden.

Die Vervielfaltigung der Organe im Umkreise der Hauptachse
des Korpers wurde als Cyclomerie bezeichnet.

Auch bei primédr radidrsymmetrischen Tieren, wie Cnidarien,
tritt eine Vermehrung der Organe dem Radidrtypus entsprechend ein.
Diese Cyclomerie beruht auf der Einschaltung (Interkalation) der
neuen Anlagen zwischen den alten. Sie wire als primédre zu unter-
scheiden von jener der Echinodermen, die als sekundédre Cyclomerie
zu bezeichnen ist; hier geht die radidrsymmetrische Vermehrung
von einer urspriinglich einfachen Anlage als spdtere Anpassung an
den erworbenen Radidrtypus aus.
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Buehstabenerkldrung

fir die Textfiguren.

a After.

ax linker Axocoelteil (in Fig. 1 der unpaare Coelomsack derKopfscheibe).
ax' rechter Axocoelteil.

f Befestigungsstiel von Cephalodiscus.

Tiy linkes Hydrocoel.

hy, rechtes Hydrocoel.

i Anlage des gekammerten Organs.

7 driisige Vorderfliche der Kopfscheibe, beziechungsweise Festheftungsgrube.
4 Mund.

P Hydroporus.

so linkes Somatocoel.

so' rechtes Somatocoel.

/ Hydrocoeltentakel.

v vorderer hornférmiger Fortsatz des linken Somatocoels.

bt Lingsachse der bilateralen Ausgangsform, beziehungsweise Larve.
y Hauptachse des" Echinodermenkdorpers.

z Transversalachse.

I — V .Die finf primdren Hydrocoeltentakel, beziechungsweise Ambulakralanlagen.
1—S Die finf apikalen (aboralen oder antiambulakralen) Anlagen des Echino-

dermenkorpers.
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Nachtrag.

Erst nach Drucklegung dieser Abhandlung hat sich die
Moglichkeit ergeben, in folgende drei Verdffentlichungen Einsicht
zu nehmen, die von Interesse fiir den Inhalt vorliegender Ab-
handlung zur Ergédnzung hier angefiihrt sein mdgen.

zu p. 11. Hiroshi Ohshima. The Occurence of Situs inversus
among artificially-reared Echinoid Larvae (Quart. Journ. microsc.
Science, vol. 66, 1922, p. 105). Ohshima fand, da mehr als 10°/0
der Larven von FEchinus miliaris unter kiinstlicher Aufzucht Situs
inversus aufweisen, indem sie im inneren und &ufBleren Bau das
Spiegelbild der normalen Larven zeigen. Die jungen Seeigel, die
sich aus solchen inversen Larven entwickeln, besitzen &dulBlerlich
kein abnormales Aussehen. Ohshima gibt ferner eine Zusammen-
stellung der Félle von beiderseitiger Entwicklung der Hydrocoel-
und Echinidenanlage sowie von anderen Abnormititen.

zu p. 19. Hiroshi Ohshima, On the Development of Cucu-
maria echinata v. Marenzeller (Quart. Journ. microsc. science,
vol. 65, 1921). Fig. 23 dieser Abhandlung zeigt sehr schon die
eigentlimliche gedrehte Lage der Coelomsdcke und die Links-
verschiebung des Mundes.

zu p. 23. J. F. Gem miii, The Development of the Starfish
Crossaster papposus, Miiller and Troschel (Quart. Journ. microsc.
science, vol. 64, 1920, p. 161 u. 164). Diese Abhandlung enthilt
weitere Angaben iiber die Reihenfolge der Entstehung der Hydrocoel-
ausstiilpungen aus dem Ringkanal bei Crossaster papposus. Danach
entstehen die ersten Ausstiilpungen (I—VII) vom ventralen
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Hydrocoelringabschnitte, dann erscheint die Anlage XII am dorsalen
Hydrocoelabschnitte rechts von Lobus I, sodann Lobus VIII links
anschlieBend an Lobus VII und Lobus XI rechts anschlieBend an
XII; darauf Lobus IX anschlieBend an Lobus VIII und Lobus X
in dem schmalen Zwischenraum zwischen IX und XI (nach Fig. 8
zu schlieBen aus dem dorsalen Hydrocoelringabschnitte). Bei
Solaster ist der sich entwickelnde Stern durch einen Stiel fest-
geheftet, der sich in der Folge von der Unterlage abldst und
resorbiert wird (p. 162). Ein solcher Festheftungsstiel findet sich
auch bei Crossaster.
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