
VIII. ^ 52666 
Hcliinodernia 

von T H . M O R T E N S E N , Kopenhagen, & I. LiEBERKIND, Kopenhagen 

Mit 126 Abbildungen 

Charakter i s t ik | pje S t a c h e l h a u t e r sind radiar-symmetrische 
Meerestiere von sehr verschiedener Gestalt und GröBe, mit einem Kalk-
skelctt und SaugfüBchen, die in Verbiudiing mit einem Was.serkanal-
system stehen. 

Sie werden nach ihrem Bau in fünf Hauptgruppen geteilt, namlich: 
Seelilien (Crinoidea) 
Seesterne (Asteroidea) 
Schlangensterne fOphiuroidea) 
Seeigel (Echinoidca) 
Seewalzen (Holothurioidea). 

Der Echinodermenkörper ist radiar-symmetrisch zu einer Achse 
gebaut, die vom Mittelpunkte der Dor.salseite bis zum Mittelpunkte der 
Ventral- oder Oralseite geht. Die Symmetrie ist fast immer eine fünf-
strahlige, was durch die Anordnung der SaugfüBchen zum Ausdruck 
kommt. Die Abschnitte, welche SaugfüBchen tragen, werden Radien 
(Ambulacra) genannt, und die Abschnitte, die zwischen den Radien 
liegen. Interradien oder Interambulacra. Diese Symmetrie ist aber 
nicht nur eiiie auBere, auch die inneren Organe (vom Darmkanal ab-
gesehen) sind radiar gebaut. Die Radien können ± vorspringen (See
sterne, Schlangensterne, Seelilien) und werden dann gewöhnlich „Arme" 
genannt, oder sie können mit den Interradien ihrer ganzen Liinge nach 
verbunden sein, wcdurch der Körper entweder kugelig oder eiförmig 
(Seeigel) oder wurmförmig (Seewalzen) wird. 

Nur bei den Seelilien und einigen Schlangcnsternen (Gorgono-
cephalidae) sind die Arme geteilt. 

G r i m p e & W a g l e r , Tierwelt der Nord- und Ottsee VIJI. 1 
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Systematischer Teil 

Bestimmungstabelle der Stachelhauter 

(E ch in od er ma). 

A. Arme federförmig, ohne Stacheln. Einige Formen (auch die Jugend-
formen) durch einen Stiel befestigt 

S e e 1 i 1 i e n (Crinoidea) (s. S. VIII. 3). 

B. Arme (Radien) nie federförmig; Stacheln meistens vorhanden: 
a) Körper kugelig oder eiförmig; Mund zuweilen mit Zahnen 

S e e i g e l (Echincndea) (s. S. VIII. 23). 
b) Körper stern- oder walzenförmig: 

1) Körper sternförmig: 
a) Arme deutlich von der Scheibe abgeselzt; SaugfüCchen 

nur schwach entwickelt, nicht in einer Furche an der 
Unterseite der Arme 

S c h l a n g e n s t e r n e (Ophiuroidea) (s. S. VIII. 13). 

^) Arme nicht deutlich von der Scheibe abgeselzt; Saug-
füBchen wohlentwickelt in zwei oder vier Reihen in einar 
Furche an der Unterseite der Arme 

S e e s t e r n e {Aster oidcd) (s. S. VIII. 5). 

2) Körper walzenförmig; Mund von oinem Tentakelkranz um-
geben . . S e c w a l z e n (Holothurioidea) (s. S. VIII. 28). 

* 
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I. SeeUlien (Crinoidea). 

Die Seelilien oder Crinoiden sind Stachelhauter, die entweder das 
ganze Leben hindurch odbr nur im Jugendstadium vermittels eines 
gegliederten Stieles festsitzen. Der Körper ist kelchlörmig, die Arme 
sind federförmig. Mund- und Analöffnung befinden sich auf der 
Ventralseite. 

Fig 1. 
Rhizocrinns lofoifnsiSf 

schwach vergröfiert. 
Nach WïviLLE THOMSON aus 

T H . MORTEN SEN. 

Fig 2. 
Zirren einer Hathrometra sa 

(1) und eines 
Antedon petasus ( 2 ) ; 6.1. 

Nach T H . MORTENSEN. 

B e s t i m m u n g s t a b e l l e d e r S e e l i l i e n . 
M i t S t i e l ; Basal- und Radialplatten frei, einen deutlichen Becher 
bildenid: 

1. Familie: Boiirgueticrinidae Loriol 
mit Rhizocrinus lofotensis (M. Sars) (Fig. 1). 

O h n e S t i e l , die Jugendstadien ausgenommon; Basal- und 
Radialplatten vom oberen Glied des Stieles verdeckt: 

2. Familie: Antedoni dae A. H. Clark: 
1) Die Cirren mit deutlich dornenförmiger Verlangerung der Unter-

seite der Glieder 
Hathrometra sarsi (Düben & Koren) (Fig. 2). 

2) Die Cirren ohne dornenförmige Verlangerung der Unterseite der 
Glieder [Ante don (de Fréminville) (Fig. 2)]: 

Vin. 1* 
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a) Der auüere Rand der Brachialia tdicker und vorspringend 
Antedon bifida (Pennant) (Fig. 3). 

Fig. 3. Teil der Arme mit Geschlechtspinnulae von Antedon bifida (A) und 
A. petasus (C) ; Cirrus von A. bifida (B) . 7:1. — Nach TH. MORTENSEN. 

b) Der auBere Rand der Brachialia nicht dicker und nicht ver
springend . Antedon petasus (Düben & Koren) (Fig. 2, 3). 
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H. Seesterne (Asteroidea). 
Die Seehteme odei Astenden sind freilebende Stachelhauter mit 

sternfoiinigem odei pentagonalem Koipei Die Ai me sind gewohii-
lich nicht deutlich von der Scheibe abgesetzt Die SaugfuBchtn liegen 
m emer offenen Furche, an der Unterseite der Arme Die Goschlechts-
organe und die radialen Bhnddarme (Leberschlauche) strecken sich m 
die Arme hinem Der Magen isl sackformig, der Darm sehi schwach 
entwickelt odei lehlend, dei Anus sehr klem oder fehlend Bei einigen 
Formen fmden sich Pedizellarien 

B e s t i m m u n g s t a b e l l e d e r S e c b f e i n e 
A. Die Maiginalplatten sind deutlich und bilden eine scharfe Grenze 

zwischen Dorsal- und Ventralseite, Papulae nur auf der Dorsalseite 
vorhanden, die SaugfuCchen in zwei Reihen (B auf S VIII 9) 

1. O r d n u n g Phanerozonia Maden 
1) Dorsalseite nur mit PaxiUen, die Saugtusse enden bpitz, ohne 

Saugscheibe, die doisalen und ventralen Maiginalplatlen stehen 
einander gegenubei keme radialen Langsmuskeln 

1 U n t e r o i d n u n g Paiillosa Pei i iei 
a) Die dorsalen Randplatten duich Paxillen eisetzt (Fig 4), 

Papulae viellappig die Geschlechtsoigane in einei langen 
Reihe an jedei Seite der Arme 

ad adora l ai) abora l ab abora l — N a t h I LIEUEBKIVD 
Nach I LlEBEKKl\D 
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1. Familie: Luididae (Sladen): 
a) Fünf Arme . Luidia sarsi Düben & Koren (Fig. 4, 5). 
/ï) Sieben Arms Luidia ciliaris (Philippi). 

b) Sowohl dorsale als auch ventrale Marginalplatten wohl ent-
wickelt; Papulae einfach; Geschlechtsorgane einzeln, an der 
Basis der Arme 

2. Familie: 
A s t r op e c tinidae (Gray): 

a) Die Arme sind breit und 
flach, von mittlerer Lange; 
die gröBten Staoheln der 
ventralen Marginalplatten 
bilden einen hervorsprin-
genden Kamm um das 
ganze Tier herum 

Astropecten irregularis 
(Pennant) (Fig. 6, 7). \"^h\nMWk'(]'f^ 

Obere Marginalplatten und Paxillen der Dorsal-
Beite von Astropecten irregularis; ad adoral, 

ab aboral. — Nach 1. LIEBERKIND. 

Fig. 7. 
Unteie Marginalplatten und 

Furchenbestachelung bei 
Astropecten irregularis; ab aboral, 
ad adoral. — Nach I. LIEBERKIND. 

§) Die Arme sind schraal, hoch, lang und zugespitzt; kein 
Kamm . . . Psilaster andromcda (Muller & ïroschel) . 

2) Dorsalseite nur mit Paxillen bekleidet; die SaugfüDchen mit 
Saugscheiben; die dorsalen und vontralen Marginalplatten stehen 
alternierend; ein paar kraftige radiare, dor.sale Langsmuskeln: 

2. U n t e r o r d n u n g : Notomyota Ludwig. 
1. Familie: Benthopectinidae Verrill 

mit Pontaster tenuispinus (Düben & Koren) (Fig. 8, 9). 

8) Dorsalseite mit Paxillen. oder Stacheln bekleidet oder ganz nackt; 
SaugfüCchen mit Saugscheiben: die zwei Reihen der Marginal
platten stehen einander gegenüber; keine radialen Langsniuskeln: 
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3. U n t e r o r d n u n g : V alvat a Perrier. 
a) Die Marginalplatten groB und deutlich, nicht von einer dicken 

Haut iiberzogen; Papulae gewöhnlich nur in den Radien 
1. Familie: 

Goniasteridae Forbes: 
a) Die Marginalplatten (ins-

besondere die dofsalen) 
mit kraftigen Stacheln; 
zahlreiche groBe alveo-
lare Pedizellarien 
Hippasterias phrygiana 

(Parelius). 
Die Marginalplatten nur 
mit Körnchen bedeckt; 

ad 

Fig. 8. 
Pontaster tenuispinuSf 

untere Marginalplatten und Furchen-
bestachelung; ad adoral, ab aboral. 

Nach I. LlEBERKlND. 

P) 

Fig. 9. 
Pontaster tenuispinus, 

Paxillen von der Dorsalseite. 
Nach I. LiEBERKIND. 

die Arme sind sehr kurz und sind eigentlich nur fünf vor-
springende Ecken an der groBen Scheibe; die Pedizellarien 
zweiklappig, klein, oft fehlend 

Ceramaster granularis (O. Fr. Muller) (Fig. 10). 

Fig. 10. Ceramaster granulans, 3 Ober-, 2 Unterseite; natürliche Grölle. 
Nach TH. MORTEN'SEN. 

b) Die Marginalplatten kleiner und undeutlich; die Haut dick 
und nackt oder mit ganz feinen Stacheln besetzt; Papulae auf 
der ganzen Dorsalseite 
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2. Familie: Poraniidae Perrier: 
n) Die Dorsalhaut nackt: die Stacheln der untcren Marginal-

platten bilden einen deutlichen Fransensaum rings um das 
Tier . . . Porania pidvillus (O. Fr. Muller) (Fig. 11). 

•/:5±». 

r\ 

Fig. 11. Porauta pulviUuSy Unterfeeite; etwas verkleinert. 
Nach TH. MORTENSEN. 

/S) Die Dorsalhaut mit einer dichten Bekleidung von sehr 
feinen Stacheln. die wohl meist nur an getrockneten Exem-

Fig. 12. Foraniomorpha hispida, 1 Ober-, 2 Uiiteiseite; 
Nach TH. MORTENSEN. 

natuiliche Grólie. 

plaren deutlich grind; die Maiginalplatten bilden nur einen 
undeutlichen Fransensaum rings um das Tier 

Foraniomorpha hispida (M. Sars) (Fig. 12). 
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B. Die Marginalplatfen sind undeutlich umi bilden keine scharfe Grenze 
zwischen Dorsalseite und Ventralseite; die SaugfiiBchen in zwei oder 
vier Reihen; Papulae nicht nur auf der Dorsalseitc (A auf 
S. VIII . 5): 

2. O r d n u n g: Cryptozonia Sladen. 
1) Die Stacheln der Dorsalseite sind in Gruppon gcsammelt und 

stehen nie einzeln; Pedizellarien fehlcn: die SaugfüCchcn in zwel 
Reihen (ausnahmsweise, bei Diplopieraster multipcs, in vier 
Reihen): 

1. U n t e r o r d n u n g : S pin ulo s a Perrier. 

a) Die Stacheln der Dorsalseite bilden Paxillen: 

tmtn 
Fig. 13. 

SolasUr papposus, 
Teil der Dorsalseite mit Paxillen 

und Papulae (p). 
Nach 1. LiEBERKIND. 

Fig. 14. 
Solostfr papposus, Teil der Unterseite des Arms 

mit Furchenstacheln; ah aboral, ad adoral. 
Nach I. LiEBERKIND. 

a) Die Paxillen sind frei; keine flossenartige Membran dem 
Scheibenrand entlang; die Marginalplatfen in Paxillen 
umgebildet 

I. Familie: Solaster idae Perr ier : 
*) Die Paxillen der Dorsalseite sind besenlörmig, mit 

langen, schlanken Stacheln und stehen weit vonein-
ander, so daB die Bekleidung der Rückcnseitc ziemlich 
offen ist . Solaster papposus (Linné) (Fig. 13, 14). 

**) Die Paxillen der Dorsalseite sind klein, init sehr 
kurzen Stacheln und stehen dicht beieinander 

Solastcr endeca (Linné) (Fig. 15, 16). 

(S) Die Paxillen der Dorsalseite sind durch eine dunne aus-
gespannte Membian miteinander verbunden (Supradorsal-
membran); am Rande des Tieres entlang eine flossenahn-
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liche Membran von Stachelu gebildet, die durch eine Haut 
verbunden sind 

2. Familie: Pterasteridae Perrier: 
t ) Saugfüi3chen in vier Reihen 

Diploptorastcr multipes (̂ M. Sars). 

o 9 ^ ^ V' 

1 mm 

Fig. 15. 
Solaster endeca, 

Teil der Doraalseite mit Paxiilen 
und Papulae (p). 

Nach I. LlEKEHKIND. 

Fig. 17. 
Adambulakralstacheln eines Pteraster 
müitaris. — Die langen Stacheln an 
der Seite stützen die flosaenartige 
Membran, die rund um die ganze 

Kante der Scheibe lauft; 8;1. 
Nach Tll. MüKTENSEN. 

Fig. 16. 
SolasUr endeca, Teil der Unteraeite des 

Arraa mit Furchenstacheln. 
Nach I. LIEBERKIND. 

t t ) Saug-füCchen in zwei Reihen 
Pteraster müitaris (O. Fr. Muller) (Fig. 17). 

Fig. 18. Henricia sanguinolenta, 1 Ober-, 2 Unterseite; natürlicbe GröBe. 
Nach TH. MORTENSEN. 
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b) Die Stacheln der Dorsalseite klein, nicht als Paxülen aus-
gebildet 

3. Familie: E chinas teridae Verrill 
mit Henricia sanguinolenta (O. Fr. Muller) (Fig. 18). 

2) Die Stacheln stehen vereinzelt, seltener in Gruppen gesammelt; 
Pedizellarien (gestielt) vorhanden; SaugfüCchen in vier Reihen 

2. U n t e r o r d n u n g : F or cipul a t a Perrier. 
a) Das Skelett der Dorsalseite besteht aus regelmaöig geordneten, 

aber kraftigen Platten; die Stacheln der Dorsalseite klein und 

Fig 19 Stichastrelta rosea, Olieiscite: verkleinert. 
Nach TH. MuitThNbE.s. 

in Gruppen gesammelt, die wieder in Langsreihen angeordnet 
sind 

1. Familie: S t i ch as t e ridae Perrier 
mit Stichastrella rosea (O. Fr. Muller) (Fig. 19j. 

b) Das Skelett der Dorsalseite bildet ein unregelmaCiges Maschen-
werk; die Stacheln stehen vereinzelt 

2. Familie: Asteridae Gray: 

Ein Stuck der rechten Seite der Ambulakral-
furche von Asterias mülleri (3) und 

Asterias rubens (2) ; 8 1. — ad Furchen-
stacheln (Adambulakralstacheln): 

g Papulae; p Pedizellarien;'ri Stacheln an 
der Seite des Arms. — Nach TH. MORTENSEN. 

a) Die Furchenpapillen stehen abwechselnd einzeln oder 
doppelt; a.uBerhalb dieser stehen zwei bis vier Stacheln in 
einer schragen Reihe . Asterias rubens (Linné) (Fig. 20). 

^) Die Furchenpapillen nur in einer Reihe, jedenlalls an dem 
gröBten Teil der Arme: 
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°) Die Stacheln der Dor&alseite klein, gewohnlich nur 
sehr undeutlich in Reihen geordnet; nur ein Stachel 
auCerhalb der Furchenijapillen 

Asterias (Leptaslerias) muilen Sars (Fig 20). 
°°) Die groBen Stacheln der DorsaLseite stehen in drei 

deutlichen Reihen am Arm entlang; zwei Stacheln 
auBerhalb der Furchenpapille 

Asterias (Marthasterias) glacialis (Linné). 
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III. Schlang:ensterne (Ophiuroidea). 
Die Schlangensterne oder Ophiuriden sind freilebende Stachelhauter 

mit rundem, scheibenförmigem Körper, von dem fünf von der Scheibe 
deutlich abgesetzte Arme ausgehen (Fig. 21 und 22). 

Bei einigen Formen sind die Arme verzweigt. Weder V'erdauungs-
organe noch Geschlechfsorgane erstrecken sich bis in die Arme hinein. 
Die Saugfui3chen sitzon nicht in einer offenen Furche auf der Unter-
seite der Arme, sondern in kleinen Foren. Darm, Leberblindschlauche 
und Anus fehlen. Pedizellarien sind nie vorhanden. 

Fig. 21 Ophjocomina mgra, Ober- und Mundseite; natuiliche GröBe. 
Nach TH. MORTENSFN. 

B e s t i m m u n g s t a b e l l c d e r S c h l a n g e n s t e r n e . 
A. Scheibe und Arme mit Sehuppen bekleidet (Ausnahme Ophio-

mt/xidae); die Arme sind zur Hauptsache in horizontaler Richtung 
beweglich. Arme nie verzweigt (B s. S. VIII. 21) 

1. O r d n u n g : Ophiurae: 
1) Die Armifacheln abstehend (2 s. S. VIII. 19): 

I. Scheibe und Arme von einer dicken, nackten Haut bedeokt, 
welche die Schuppenbekleidung der Scheibe und der Arme 
versteekt 

1. Familie: Ophioniyxidae Ljungman 
mit Ophioscolex glaciahs (Muller & Tioschel) (Fig. 23). 

I I . Scheibe und Arme nicht von einer dicken Haut bedeckt: 

a) Kiefer mit Zahnpapillen: 
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a) Mundpapillen fehlpn 
2. Familie: Ophiothrichidae Ljimgman 

mit Ophiothrix fragilis (Abildgaard) (Fig. 24). 

Fig. 22. Ophiura robusta. — d Armrückenplatte oder Dorsalplatte; 
fp Fuüpapille; gp Geiiitalplatte; gpa Genitalpapillen; ga Genital- oder ' 

Bursalspalte; ip innerer Papillenkanim; k Kiefer; m Mundschild; 
ma Madreporenplatte: mp Mundpapillen; p Armstaeheln; pa fiuiierer 
Papillenkamm ; po FuBporus ; P2 zweiter FuCporus ; r Radialschild; 

s Arm-Seitenplatte; sm Seitenmundachild: ( Zahne; v Armhauchplatten oder 
Ventralplatten; t'i erste Ventralplatte. — Nach T H . MOHTENSEN. 

§) Mundpapillen vorhanden 
3. Familie: O phio comidae Ljungman 

mit Ophiocowina nigra (Abildgaard) (Fig. 24). 

Fig. 23. Ophioscohx glacialis; 6.1. — A StUck der Mundseite der Scheibe; 
B Rückenseite eines Armes, innerer Teil, mit einem Stuck der Scheibe. 

Nach TH. MORTEVSEN. 
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b) Kiefer ohne Zahnpapillen: 
a') Auf der Spitze joder Mundecke findet sich eine einzelne 

Mundpapille: 
*) Deutlicho Bursalspalten: 

aa) Die Mundpapillen bilden mit der Eckmund-

Fig. 24. 1 und 2 Ophiothrix fragilis, 1 Mund-, 2 Ruckenseite; 
5 Ophiocomina nigra, Mundseite; 4.1 — Nach T H . MORTENSEN. 

papille eine zusammenhangende Reihe; die 
Dorsalseite dor Scheibe ist gewóhnlich mit 
Körnorn oder Stachelchen bedeckt: 
4. Familie: Ophiacanthidae Matsumoto 

mit Ophiomitrella clavigera (Ljungman) 

Fig. 25. Ophiomitrilla clavigera; 9.1. — A Bauchseite, B Ruckenseite. 
Nach TH. MOBTENSEN. 

fifi) Die Mundpapillen bilden mit dor Eckmund-
papille keine zusammenhangende Reihe 

5. Familie: O phia c t tda e Mortensen: 
t ) Die Dorsalschilder der Arme von einem 

Kranz kleinerer Platten umgeben 
Gattung Ophipholis Muller & Troschel 
mit Ophiopholis aculeala (O. Fr. Muller) 

(Fig. 26). 
t t ) Die Dorsalschilder der Arme nicht von 

einem Kranz von kleineren Platten um
geben (Ophiactis Lütken): 
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") Zwei Mundpapilleii 
Ophiactis abyssicola (M. Sars) 

(Fig. 27). 

Fig. 26. OphiophoUs aculeata, 1 Mund-, 2 Oberseite; 4:1. 
3 zwei Armglieder vom aufieren Teil des Armes, von der Seite gesehen 

(zeigt den zu einem Haken umgeformten unteren Armstachel; 8:1. 
Nach TH. MORTENSKN. 

Fig. 27. Ophiactis abyssicola, 1 Ober-, 2 Mundseite; 4:1. 
Naeh TH. MUUTENSEN. 

°°) Eiiie Mundpapille 
Ophiactis halli (Thompson) (Fig. 28). 

**) Keine deutlichen Bursalspalten; nur ein dünn-
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hautiger Bezirk zwischen den groBen Genitalplatten 
zeigt die Stelle, durch di« die Geschlechtsstoffe 
wahrscheinlich entleert werden (* s. S. VIII . 15) 

6. Familie: Amphilepidae Matsumoto 
mit Amphilepis norvegica Ljungman (Fig. 29). 

fi') An der Spitze jeder Mundecke finden aich zwei gleich 
groCe, dicht beieinander stehende Mundpapillen oder 

£9. Amphilepis norvtgica, 1 Stuck der Ober-
Nach TH. MORTENSEX. 

2 der Untcifaelte; 

ge-Infradentalpapillen: die Dorsalseite der Scheibe 
wöhnlich glatt, ohne Körner oder Stachelchcn 

7. Familie: Amphiuridae Ljungman: 
*t ) AuBer den Infradentalpapillen — und von diesen 

durch einen Zwischenraum getrennt — e i n e 
Muiidpapille ( t* .̂ S. VIII. 19): 

Fig. 30. Acrocmda brachiata, 1 Teil der Mund-, 2 der Rückenseite; 9:1. 
Nach Ti l . MoRTESSEN'. 

aa) Die Schupien auf den Randern und auf der 
Unterseite der Scheibe sind wio kleine 
Stacheln oder Körner geformt 

Acrornida brachiata (Montagu) (Fig. 30). 
b^) Keine Schuppen der Scheiben wie Stacheln ge

formt (Gattung Amphiura Forbes): 
G r i m p e & W a g l e r , Tierwelt der Nord- und Ostsee VIII . 2 
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a a n ) F u B p a p i l l c n fehlen; U n t c r s e i t o de r Sche ibe 
n a c k t , o h n e S c h u p p e n : 

o ) D o r s a l s e i t e d e r Sche ibe g a n z m i t 

Fig 31. 1 und 2 Amphiura chiajti, 1 Teil der Mund-, 2 der 
Ruclcenseite. 3 bis 5 Amphiura fihformis, 8 .1: 3 Teil der 
Mund-, 4 der Ruckenseite; 5 Arinstacheln (zeigt die axt-

foimige Krweiterung des mittleren Stachels). 
Nach TH. MOHTF.NSEN. 

Fig 32. A bis C Amphiura horeahs; A Mundseite, B Ruckenseite, C Armglied von 
der Ruckenseite; 12 1. — Nach TH. MOKTENSEN. 

Schuppen bekleidet 
Amphiura filijormis (O. Fr. Muller) 

(Fig. 31). 
o o) Dorsalseite der Scheibe nur teil-

weise rait Schuppen bekleidet 
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Amphiura borcalis (G. O. Sars) 
(Eig. 32). 

Zwei FuBpapillen, sowohl die Dorsalseite 
al.s auch die Ventralscite der Scheibe mlt 
Schuppen bekleidet 

Amphiura diiajci Forbes (Fig. 31). 
t*) AuCcr den Infradentalpapillen — und mit die.sen 

eine zusammenhangende Reihe bildcnd - - z w e i 
Miindpapillen C f s. S. VIII, 17) 

AmphiphoUs squamata (delle Chiaje) (Fig. 33). 

Fig. 33. 
AmphiphoUs squamata, 1 Teil der Mund-, 2 der 

RUckeneeite; 12:1. — Ne.ch TH. MOIITENSEN. 

2) Die Armstacheln vorwartsgerichtet, gewöhnlich anliegend (1 s. 
S. VIII. 13) 

8. Familie: O phiolepidida c Ljungman: 
I. Die Scheibe mit scharfem Rand: nur eine schwache Einbuch

tung über den Armen; eine ununterbrochene Reihe von Pa -

Fig. 34. 
Ophiocten sericeum, 1 von der Mund-, 2 von der 

Oberseite: 4:1. — Nach TH. MORTEXSEN. 

pillen über Basis der Ai-me am Rande der Scheibe (Gattung 
Ophiocten Lütken) mit Ophiocten sericeum (Forbes) 
(Fig. 34). 

II. Die Scheibe nicht scharfrandig; eine deutliche Einbuchtung 
über den Armen mit Papillenkammen be.setzt (Gattung 
O phiur a Lamarck): 

VIII. 2» 
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a) Poren zwischen den Bauchschildern im proxinialen Teil 
der Arme . . Ophiura texturata Lamarck (Fig. 35). 

b) Kcine Poren zwischen den Bauchschildern: 
«) Die proximale Dorsalplatte durch eine Langslinie in 

zwei Teile geteilt . Ophiura carnea M. Sars (Fig. 36). 

Fig. 35. 3 und 4 Ophiura sarsi, 2 und 5 Ophiura texturata, 3 und 6 Ophiura albida; 
4:1; die Figuren der ersten Reihe von der Mundseite, die der zweiten \on der Obereeite. 

Nach TH. MÜRTE,\SE\. 

P) Die proximale Dorsalplatte herzformig 
Ophiura albida Forbes (Fig. 35). 

y) Die proximale Dorsalplatte weder herzformig noch durch 
eine Langslinie in zwei Teilc geteilt: 

*) Die Papillenkamane klein und undeutlich 
Ophiura robusta Ayres (Fig. 22, 36). 

**) Die Papillenkamme wohl entwickelt: 
aa} Jede Primarplatte der Rückenseite von einem 
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regelmafiigen Kranz von Plattchen umgeben; 
kleine Form . Ophiura affinis Lütken (Fig. 37). 

Pfi) Die Primarplatten nicht von einem regel
mafiigen Kranz von Plattchen umgeben; groBe 
kraftige Form 

Ophiura sarsi Lütken (Fig. 35). 

B. Scheibe und Arme von einer 
weichen Haut oder Körnern be-
deckt, keine deutliche Scbuppen-
bekleidung. Die Arme werden ver-
tikal bevfegt (eingerollt). Arme ver
zwelgt oder unverzweigt (A. s. S. 
VIII. 13). 

nicht verzweigt; Haut 1') Arme 
nackt ' 

9. Familie: 
A st e r o n y chi dae Verrill 
mit Asteronyx loüéni Muller & 

Troscheli) (Fig. 38). 

Fig. 37, 
Ophiura affinis Ltk., Teil der 

Unterseite; 8:1. 
Nach T H , MORTENSEN. 

Fig. 38. 
AsUronyx lovêni, auf einer Pennatulide 

[^Funiculina) sitzend; natürliche 
Gröfie. — Nach T H . MORTENSEN. 

*) In meiner Abhandlung über Asteronyx lovéni (Zs. wiss. Zool., 101, p. 287) 
habe ich ein etwas abweichendes Exemplar von A. lovéni besprochen, von dem ich 
sagte: ,,Nur weiteree Material kann die Aufklarung geben, ob wir hier eine eigene 
Art oder nur eine Varietal von A. lovéni haben, oder vielleicht nur eine Abnormitat." 
Herr EMBRIK STRAND (Riga) hat die Kühnheit gehabt, in seinem Referat von dieser 
Abhandlung (Arch. Naturgesch,, 1913) dieses Exemplar mit dem Namen A, theodori zu 
bezeichnen. Es soil einmal öffentlich dagegen protestiert werden, daii ein inkompetenter 
Referent, wenn er in den Arbeiten, die er referiert, irgendein etwas abweichendes 
Exemplar besprochen findet, von dem der Verfasser, nach ernstlichem Uberlegen aller 
vorliegenden Facta, zu dem Resultat gekommen ist, daii er es zur Zeit unentschieden 
sein lassen muii, ob es sich um mehr als eine individuelle Abnormitat handelt, der 
besagte Referent dann die Gelegenheit wahrnimmt, einen neuen Namen dafiir aufzu-
stellen, um seinen Namen daran geknüpft zu sehen. Ein solches Verfahren (der ge-
nannte Fall ist nur einer unter vielen) iet nicht ganz anst&ndig und der Wissenschaft 
nur sch&dlich. — TH. MORTENSEN. 
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2') Arme verzwelgt cder iinverzweigt: Haul mit Körnern besetzt 

Fig. 39. Medusenhaupt, Gorgonocephalus caput-mcdusae ( L ) , 3unges Exemplar, 
naturliehe GroBe. — Nach T H MOUTENSRN 

10. Familie: Gorgon o cephalidac (Verrill) 
mit Gorgonocephalus caput-medusae (Linné) (Fig. 39). 



Echinoderma; Systematik: Echinoidea VIII. 23 

IV. Seeigrel (Echinoidea). 
Die Seeigel oder Echiniden sind freileben'de Echinodennen mit 

kugeligem, eiförmigem oder scheibenförmAgem KÖrper, mit groCen. oder 
kleinen, beweglichen Stacheln besetzt. Die SaugfiiCchen stehen in 
10 Meridian-Reihen; zu jedem SaugfüBchen gehören zwei Poren in der 
Schale; Pedizellarien vorhanden (Fig. 40). 

Fig. 40. Schale eines Echinus elegans Düb. & Kor.; 1 Mund-, 2 Oyjerseite. 
Die Felder mit den beiden Reihen kleiner Knoten sind die Ambulakral-
Felder, die mit den beiden Reihen grbBerer Knoten die Interambulakral-
Felder. Aufierhalb der Knotenreihen der Ambiilakralfelder liegen die 
Poren der Saugfulichen. In der Mitte der Oberseite sieht man das 
Apikalaystem, in der Mitte der Unterseite das Mundfeld; im Zentrum 
den Mund mit den 5 Zahnen: urn diefee herum die Mundhaut mit 5 Paar 
Bukkalplatten und aufierhalb derselben zerstreut kleine Platten. Am 

Rande des Mundfeldes sieht man 5 Paar kleine Ausschnitte, die 
Kiemenausschnitte; etwas verkleinert — Nach TH. MORTENSEN. 

Fig. 41. 
Apikalaystem der Echiniden; 1 einer 
regularen Form (Strongylocetitrotus 

dröhachiensis), 2 einer irregularen Form 
{Spatangus purpureus) ; 6 1 

a Analplatte; af Analfeld; an Afteróffnung; 
g Genilalplatte; gp Genitalporus ; 

m Madreporenplatte; o Okularplatte ; 
op Okularporus. — Nach TH. MOKTENSEN. 

B e s t i m m u n g s t a b e l l e d e r S e e i g e l . 
A. Anus innerhalb des Apikalsystems (Fig. 41) (endozyklisch; R e g u -

laria; B s. S. VIII. 25): 
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a) 

1) Ambulakralplatten mit drei Porenpaaren (Fig. 48), die Okular-
platten erreichen nicht das Periprokt; die globiferen Pedizellarien 
mit Seitenzahnen 

1. Familie: E ch int da e Giay: 
Peristommembran mit zahlreichen dioken Platten; die globi
feren Pedizellarien mit mehreren (bis 9) Zahnen anf jeder 
Seite der Klappen (Fig. 42, A3, 44) 

Gattung P s amme chimt s li Agassiz mit Psamm-
echinus miliaris (Gmelin). 

b) Peristommembran mit nur 
wenigen dunnen Platten: 
die globiferen Pedizellarien 

, ., */8- ƒ2- mit 1 bis 3 Zahnen auf 
Apikalsyatem von 

Psammechmus miliaris; j e d e r Sei te de r K l a p p e n 
2.1. 

Xach TH. MORTENSEN. 

Fig. 43. 
Ambulakralfeld von 

Psammechinus miliaris; 
2 1. 

Nach TH. MOBTENSEV. 

Fig. 44. 
Globifere Pedizellarie und Klappe deraelben 

von Psammeehtnus miliaris. 
Nach TH MORTENSEN 

(Fig. 45) (Gattung Echinus Linné): 

a) Frimarstacheln auf allen Ambulakralplatten 
Echinus elegans Duben & Koren (Fig. 48). 

^) Primarstacheln nur auf hochstens jeder zweiton Ambu-
lakralplatte: 

*) Die Primarstacheln kaum gröCer als die sekundaren. 
Die Buccalplatten sowohl mit Stacheln als Pedizellarien 

Echinus esculentus Linné (Fig. 46, 47). 
**) Die Primarstacheln gröCer und kraftiger als die sekun

daren. Buccalplatten nur mit Pedizellarien 
Echinus acutits Lamarck (Fig. 45). 
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2) AmbuJakralplatten mit mehr als drei Porenpaaren (Fig. 48); ge-
wöhnlich erreichen zwei von den Okularplatten das Periprokt; 
die globiferen Pedizellarien haben keine Seitenzahne (E'ig. 45); 

Fig. 45 JJlg. 40 
Fig. 45. Isolierte Klappen globiferer Pedizellarien, von der Seite gesehen; 

3 eines Psammechinus jmliaris, 100.1; 2 eines Echinus acutus, 35.1; 
3 eines Strongylocentrotus dröbachiensis, 35.1; 

4 Spikeln von Saugfufichen und Pedizellarien eines Echinus acutus, 100:1; 
5 eines Strongylocentrotus dröbachiensis, 100.1. — Nach TH MORTENSEN. 

2. Familie: Strong ylocentrotidae Gregory 
mit Strongylocentrotus dröbachiensis (O. Fr. Muller). 

B. Anus auBerhalb des Apikalsystems (Fig. 41) <€~j 
(exozyklisch; I r r e gular i a): l^ 
1') Mund in der Mitte der Unterseite ^"^i 

3. Familie: Fibularida e Gray Èil-'i 
mit Echinocyamus pusillus (O. Fr. Muller) .«|?i 

(Fig. 49). I * ^ ! 
2') Mumd vor der Mitte der Unterseite S*' »% 

4. Familie: Spatangidae Gray: 5fc?'l*-"i 

Fig. 46. 
Echinus esculentus, Schale ohne Stacheln; natürliehe 

GröBe. — Nach KOEHLEK aus TH. MORTENSEN. 

' / * j f f l 

Fig. 47. 
Arabulakralfeld von 

Echinus esculentus; 1.1. 
Nach T H . MORTENSEN. 
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aa) Nur eine subanale Fascicle 
Spatangus purpureus O. Fr . Muller. 

/S/S) Eine subanale und eine innere Fasciolo (Gattung E chin o-
cardium Gray [Fig. 50]): 

Fig 48 
Ambulakralplatten verschiedener Echiniden 

1 Einfache, nicht zusammengesetzte, von 
Eucidana tribuloides, 

2 zusammengesetzte, oligopore, von Echinus elegans, 
3 zusammengesetzte, poUpore, von 

Strongylocentrotus drübachiensis, 6 1 
po Poren der Saugfilfichen • pr Primarplatten , 

prt Primèirtuberkel; st Sekundartuberkel. 
Nach TH. MORTENSEX. 

t ) Vorderes (frontales) Ambulakralfeld sehr vertieft; die 
Poren derselben in einer unregelmaBigen Doppelreihe 

Echinocardium cordatum (Pennant) (Fig. 50). 

'1 

Fig 49. Echinocyamus pusillus, Schale ohne Stacheln, 6-1 — Nach TH. MORTENSEN. 

t t ) Vorderes Ambulakralfeld nicht vertieft. Die Poren in 
E iuzel reihen: 

°) Die 1. Platte (Labrum) des hinteren unpaaren 
Interambulakralfeïdes reicht hinten bis an die 
2. Ambulakralplatte (Fig. 51) 

Echinocardium flavescens (O. Fr . Muller) 
(Fig. 50, 51). 
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Fig. 50. 
Klappen triphyller Pedizellarien; 240.1. 

Von links nach rechts; Echinocardium cordaium, 
Echinocardium fiavescens, Echinocardium 
pcnnatifidum. — Nach TH. MOETENSEN. 

°°) Labrum reicht uur bis zur Milte der 1. Ambulakral-
platte 
Echinocardium pennatifidum Norman (Fig. 50, 51). 

Fig. 51. 
Vorderteil des hinteren, unpaarigen Inter-

ambulakralfeldes von Echinocardium pennatifidum (3) ur.d 
Echinocardium fiavescens (2) ; 3-1. 

Oi, 02, aa Ambulakralplatten Nr. 1, 2, 3 ; ( Labrum; 
p FuBporen: pi Plastron. — Nach T H . MORTENSEN. 

Fig. 52. Brissopsis Iprifera, iinka von der Apikal&eite mit den petaloiden 
Ambulakralen, der peripetalen Fasziole und dem Afterteld; rechts die 

Oralseite mit Peristom, Labrum und subanaler Fasziole. 
Nach CLAUS-GROBBEN aus S. BECHER. 

yy) Eine subanale und eine peripetale Fasciole 
Brissopsis lyrifera (Forbes) (Fig. 52). 
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V. Seewalzen (Holothurioidea). 
Die See^\alzen oder Holothurien sind fieilebende Echinodei-men, 

meistens mit emem veilangerten wurst- oder wurmformigen Korper, 
ohne freie Arme, aber mit einem Kranz \on meistens \eizweigten 

Fangaimen (Tentakeln) um den 
Mund heium, welcher iii der 
Regel am vorderen Ende liegt 

Fig 53 
Stuck eines Kalknnges verschiedener Holothurien Fig 64 

1 Thyone fusus, 2 Pkyllophorus pelluctdus, Kalkkorperchen von Mesothuria 
3 Psolus sqamatus, 4 Myriotrochus vitreus tntestinahs, von oben nnd von der Seite 

R Radiale, I Interradiale , 2 5 1 gesehen 145 1 
Nach T H MORTENSEN Nach TH MOKTENSEN 

F i g 55 Kalkkorperchen von Shchopus tremulus 1 bis 3 Platten nut Spitze, 
von oben und von der Seite ge&ehen 4 bis & Stabe 7 sternformiges 

Kalkkorpert hen, 200 1 — Nach TH MOHTENSFN 

Um den Schlund herum beflndet sich em Kalkring (Fjg 53) Darmkanal 
lang, meistens eme Schlmge bildend, Analoffnung am hmteren Ende 

file:///eizweigten
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Kein Skelett von regelmaBig geordneten Platten, in der Regel nur 
kleinere, meistens mikroskopische Kalkkörper in der Haut eingelagert. 
Die SaugfüCchen niemals in einer Furche. 

B e s t i i n m m u n g s t a b e l l e d e r S e e w a l z e n . 

A. Mit Saugfüfichen (B s. S. VIII. 31): 
1) Tentakel schildförmig; Retraktormuskeln fehlen: 

a) Tentakelampullen fehlen: Wasserlungen fehlen oder sind mit 
dem Darm nicht durch BlutgefaBe verbunden: 

1. O r d n u n g : Elaslpoda. 
1. Familie: S y nnallactid ae 0stergren 

mit Mesothuria intestinalis (Asoanius) (Fig. 54). 

b) Tentakelampullen vorhanden; Wasserlungen wohl entwickelt, 
die linke mit dem Darme durch BlutgefaBe verbunden: 

2. O r d n u n g : Aspidochiroia. 
Familie: S licho p o didae 0stergren 

mit Stichopus tremulus (Gunnerns) (Fig. 55). 

2) Tentakel baumförmig verzwelgt; Retraktormuskeln vorhanden: 

3. O r (1111111 g: Dendrochiroia. 

Familie: Cticumariidac 0stergren: 
a ) Ventralseite zu einer Sohle umgebildet; SaugfüÜchen finden 

sich nur hier au.«gGbildel 

Fig. 56. 
Kalkkörperchen von der Krieohsohle eines 

Psolus phantapus; 145:1. 
Nach TH. MORTENSEX. 

1. Unterfamilie: P s olinae 0stergron 
mit Psolus phantapus (Strussenfeldt) (Fig. 56). 

b') Ventralseite nicht zu einer Sohle umgebildet; SaugfüBchen 
über den ganzen Körper verteilt: 
aa) Zehn Tentakel 



VIII 30 Mortensen & Lieberkind 

2 Unterfamilie Cucumaritnae 0stergren 
*) Die SdiigfuBchen nicht in deutlichen Langsreihen 

Thyone fusus (O F r MuUei) (Fig 53, 57). 

Kalkkorperchen von Fig 58 
Thyone fusus, 200 1 Kalkkbrperchen von Echmocucumts htspida, 60 1 
Nach TH MORTENSFN Nach TH MORTENSEN 

*•) Die SaugfuCchen m deutlichen Langsreihen 
T) Die Haut mit Stacheln beoctzt 

Echiiwcucumis h)spida (Barrett) (Fig 58) 
t t ) Die Haut ohne Stacheln (Gattung Cucumarta 

BlamviUe) 
°) Der Korper verlangert und zugespitzt, ge-

wohnlich mit umgebogenem \ order- und 

Fig 59 Kalkkörperchen von Cucumarta lactea, 1 von der 
Kalkkorperchen von Cucumarta Flaehe geaehen 2 von der Seite gesehen 
elongaia, J 50 1 2 und 3 145 1 3 schalenforraige korperchen \on der auBeren 

Nach TH MOHTINSEN Hautlage 290 1 — Nach T H MÜKTENSIIN 

Hmterende 
Cucumana clongata Duben &. Koren 

(Fig 59) 
°°) Der Korper nicht verlangert, nicht zuge

spitzt Cucumana lactea (Forbes) (Fig 60). 

;S|S) Funfzehn bis dreiBig Tentakel 

3 Unterfamilie Phyllophorinae 0s tergren 
mit Thyonidium pelluctdum (Flemmmg) (Fig 61) 
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B. SaugfüBchen fehlen; Tentakel feder- oder fingerförmig (A. s. S. 
VIII. 29): 

i. O r d n u n g : Apoda. 
Familie: Synaptidae: 

1') Die Kalkkörperchen sind Anker oder Ankerplatten 
1. Unterfamilie: S y naptinac 0s tergren: 

aa) Kalkkörjierchen (Anker) vorhanden: 
a) Das eine En de der Ankerplatte nicht al.s ein Handgriff 

ausgeblldet (Gattung Leptosynapta Verrill [Fig.62]). 

t ) Die Tentakel mit mdndestens zwei P a a r Seiten-
zweigen; es finden sich nur Anker und Ankerplatten 
in der Haut: 

Fig. 62. Ankerplatte und Anker von Leptosynapta bergensis (1) 
von L. inhaerens (2), von L. decaria (3) und von L. minuta (4) 

1 etwa 80;1; 2 und 3 etwa 1351; 4 340:1. 
3 bis 3 nach OSTEROREN ; i nach BECHER ; aus TH. MORTESSEN. 

*) Die Seitenzweige der, Tentakel in der Regel 8 bis 
9 Paar , nicht zunehmend in der Lange nach 
auCen hin. Der Darmkanal bildet eine Schlinge; 
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Muskelmagen vorhanden; 12 Tentakel 
Leptosynapta bergensis (0stergren) (Fig. 62). 

**) Die Seitenzweige der Tentakel in der Regel 
hüchstens 7 Paar , zunehmend in der Lange nach 
auBen hin; Darmkanal geraide, ohne Muskel
magen: 

°) Zwölf Tentakel, in der Regel mit 5 bis 7 Paa r 
Seitenzweigen 

Leptosynapta inhaerens (O. Fr. Muller) 
(Fig. 62). 

Ankerplatte und Anker eines 
Labidoplax buski; 200:1. 

Nach T H . MORTENSEN. 

° ° ) Zelm Tentakel, in der Regel mit 2 b i , 4 Paa r 
Leptosynapta decaria (0stergren) (Fig. 62). 
Seitenzweigen 

f t ) Die Tentakel einfach, unverzweigt; auCer Anker und 
Ankerplatten finden sich auch kleine. 4-löeherige 
Kalkplatten in der Haut; 10 Tentakel 

L. minuta (Becher) (Fig. 62). 
^) Das eine Ende der Ankerplatte bildet einen Handgriff 

Labidoplax biislci M'Intosh (Fig. 63). 

bb) Kalkkörperchen fehlen Rhabdomolgus ruber (Keferstein). 

2') Die Kalkkörperchen sind 8-«trahlige Rader 
2. Unterfamilie: Myriotrochinae 

mit Myriolrochus vitreus (M. Sars) (Fig. 64). 

Fig. 64. 
Kalkrüdciien eines 

Myriotrochus vitreus; 200:1. 
Nach T H . MORTENSEN. 
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Eidonomie und Anotomie Allgemeines. 
bewimperten, mit 

— Die H a u l der Stachel-
Drüsen und Sinneszellen hauler ist von einer 

versehenen Epidermis und einer von Bindegewebsfasern durchsetzten 
Cutis zusammengesetzt. 

Das S k e l e t t ist bei den verscbiedenen Klassen + wohl ent-
wickelt. Es bildet — von den Seewalzen abgesehen, wo das Skelett 
nur aus kleinen, in der Haut zerstreuten Kalkkörpern besteht 
— einen festen Panzer von regelmaUig angeordneten Plattchen. 

Fig. 65. Verschiedene Formen von Pedizellarien bei Seesternen. 
1 Einfachste Form, von Pontaster tenuispinus, 13:1; 2 kammförmige 

Pedizellarien, von Pseudarchasttr parelïi, 13:1; 3 paxillenfönnige 
Gruppen von Körnern der Rückenhaut eines Ceramasier grinularis, 
mit zwei klappenfórmigen Pedizellarien, 13:1; 4 alveolare Pedizellarien 
einer Bippasteria phrygiana, 6:1; 5 krcuztörmige Pedizellarien eines 
Asttrias rubens, 120:1; 6 eine Klappe derselben, von der Innenseite 

gesehen, 120.1; 7 Gruppe gerader Pedizellarien auf oinem Adambulakralslachel 
eines Asterias rubens (zu unterst sieht man eine kürzlich gebildete 

Pedizellarie), 10:1. — p Pedizellarie. — Nach TH. MOETENSEN. 

Das Skelett besteht vorwiegend aus kohlensaurem Kalk. Zu diesem 
Grundskelett kommen mehrere kleinere Bildungen hinzu, namlich 
Stacheln, Pedizellarien und Sphiiridien. Die Skelett-Teile, sowohl 
die des Grundskeletts als die übrigen Teile, werden von Anfang an 
intrazellular als kleine Spicula angelegt (Fig. I l l bis 113). 

Die S t a c h e l n können von allen GröBen sein, von ganz winzigen 
Körnern bis zu langen, groCen Dornen. Oft sind die Stacheln sehr 
beweglich und können nach allen Richtungen gedreht werden mittels 
Muskeln, die sich an ihre Baaalteile heften. 

G r i m p o & W a g l e r , Tierwelt der Nord- und Ostsee VIII . 3 
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Die P e d i z e l l a r i e n sind höchst eigentümliche zangenartige 
Organe. Sie fimden sich nur bei See«ternen und Seeigeln. Sie können 
sehr verschieden gebaut sein und sind von groBem systematischen 

Wert. Bei den Seestemcn (Fig. 65) finden 
wir die höchste Ausbildung von Pedizella
rien, z B. bei Asterias. Hier bestehen sie 
aus zwei eigentümlich geformten Klappen, 
die sich um eine Basalplatte bewegen. Von 
diesem Pedizellarientypus flnden sich ge-
wohnlich zwei Sorten, gekreuzte (Fig. 66) 
und gerade Pedizellarien. Sie sitzen in 
der Haut und können in groBen Kranzen 
lings urn die gröBeren Stacheln angeord-
net sein. 

Bei den Seeigeln (Fig. 67) bestehen 
die Pedizellarien auis einem Kopfc, der von 
drei Klappen zusanimengesetzt ist, die von 
sehr verschiedenem Bau sein können, fer-
ner aus einem Stiele, an dom der Kopf 
entweder direkt oder durch eincn lajigen 
Hals eingelenkt ist. Die droi Klappen des 
Kopfes sind durch kraftige Muskeln mlt-
einander verbunden, so daB sie sich öffnen 
und schlieCen können. An der inneren 

Fig 66. 
Eine gekreuzte Pedizellarie von 

Asterias glacialis. 
3 Kalltslucke der Zangen; 

2 Basalstuck; 3 SchlieKmuskel; 
4 Offnungsmuskel; 5 Axenband ; 
e Epithel; 7 Körperwand ; 8 Stiel. 

Naeh CUÉNOT aus LANO. 

Fig. 67. Verschiedene Formen von Pedizellarien bei Seeigeln 
1 Triphylle Pedizellarie von Psammechinus miliaris; 2 und 3 globifere 
Pedizellarien von Psammechinus miliaris; 4 ophiozephale Pedizellarie 

von Psammechinus miliaris; 5 tridentate Pedizellarie von Echinus acutus; 
6 globifere Pedizellarie von Strongylocentrotus dröhachiinsis. 

1 bia 4 45 1- 5 12:1; « 35.1. — g Giftdrüse; h Hals; k Klappen; 
m Mu=kel; s( Stiel — Nach TH. MORTENSEN. 
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Seite der Klappen findet sich ein© kleine Erhöhung mit Sinneshaaren; 
sobald diese berührt werden, klappt die Zange zusammen. Wie oben 
ervvahnt, sind die Pedizellarien (besonders der Kopf) sehr verschieden 
gebajut, so verschieden, daC sie in der Syste- f f ' ? 
matik gebraucht werden können. Folgende 
Formen sind vorhanden: 

1. Die g l o b i f e r e n Pedizellarien (Fig. 
67 und 68): Sie sind die einzigen Pedizella
rien mit bis zum Köpfchen reichendem 
Kalkstabe, d. h. ohne Hals (ausgenommen 
Strongylocentrotus). AuBerhalb der Klappen 
liegen groBe Giftdrüsen, die in der Nahe der 
Spitze ausmünden. Diese Pedizellarien sind 
Verteidigungswaffen (s. S. VIII. 78). 

2. Die t r i d e n t a t e n Pedizellarien 
sind zieimlich groBe Pedizellarien mit Hals; 
ihre Klappen sind lang und schmal oder 
löffelförmig. Sie fungieren als Fangapparat. 

3. die o p h i o c e p h a l e n Pedizellarien 
sind kleine mit Hals versehene Pedizellarien 
mit gedrungenen Klappen, mit einem Kalk-
bogen an der Unterseite und scharfen Zabn-
zacken an den Innenrandern. Fangapparat. 

4. Die t r i f o l i a t e n oder t r i p h y 1 -
1 e n Pedizellarien. —• Ganz kleine Formen 
mit blattfórmigon Klappen ohne Zahne. 
Diese Pedizellarien dienen zuim Ergreifen 
als Putzapparate. 

Die hier erwahnten Pedizellarien-
formen sind die allgemeinen Typen. 
Bei den Spatangiden kommt noch 
eine fünfte Form vor. Alle vier 

11 
Fig. 68. 

Globifere Pedizellarie 
(etwas schematieiert und stark 

\ ergróUert). 
1, 2 Skelettzangen ; 3 öflnung; 

4 Ringmuskelfasern; 
5, S Muskeln ; 7 Epidermis; 

S Nerv; 9 Öffnung; 10 Druse; 
11 Skelettstab. — Nach BÜTSCHLI. 

von Kot und Detritus und 

A.?r,«;-s:-

Fig. 69 
Schematischer 

Langsschnitt 
durch ein Spharidium von 

Spatangus purpureus. 
Nach BÜTSCHLI, 

Fig. 70. 
Unterer Teil eines Ambulakral-

feldes von 
Strongylocentrotus dröbachiensis; 
in der mittleren Linie eine Reihe 
Spharidien, zwischen den beiden 

Reihen Tuberkeln; etwas 
vergröBert. 

Nach LovÉN aus TH. MORTENSEN. 

können bei demselben Tiere vorhanden sein; einige von ihnen können 
aber auch fehlen. Die Funktion der Pedizellarien ist eine doppelte: teils 

VIII. 3* 
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werden sie als Reinigungsorgane, toils als Verteidigungswaffen ver-
wandt, auch als Fangapparate können sie benutzt werden (s. S. VIII . 78). 

Die S p h a r i d i e n (Fig. 69 und 70), die wohl als eine Art Sinnes-
organ wirken, finden sich nur bei den Seeigeln. 

Der M u n d ist bei den regularen Formen der Seeigel und bei den 
Clypeastridae mit 5 kraftigen Zahnen versehen (Fig. 71), die in einem 

Fig. 71 Mundfeld von Echinus (sculentus. — ï Ambulacrum; 2 Kiemen; 
3 Zahne- 4 Mundfufichen; 5 Mundteld — Nach KÜKENTIUL 

höchst komplizierten Stützapparat sitzen Dieser Stutzapparat wurde 
von P L I N I U S „ L a t e r n e d « s A r i s t o t e l e s " (Fig. 72 und 73) ge
nannt. Es' ist ein Kauappara t und kann sehr verschieden gebaut sem, 
ist deshalb auch von systematischer Bodeutung. Jeder Z a h n wird von 
zwei gröCeren Kalkstuckcheu gestutzt, den P y r a m i d e n (Kiefern), 
auf deren oberen Ende zwei andere kleine Stuckchen. die E p i -
p h y s e n , zu finden sind, die in dor Mittellinie einandei begegnen 
können und dabei emen Bogen uber die Pyramidcn bilden Über dem 
Zwischenraum der Pyraraiden liegt eine unpaare Platte. R o t u 1 a 
genannt, und uber dieser eine schlanke, etwas gebogene Spange, deren 
auBere.1 Ende herzformig ist, sie heiCt K o m p a C oder G a b e l s t u c k . 
Die einzclnen Stucke dieses Kauapparates sind mit Muskeln verbunden, 
und Muskelu ziehen sich auch von der Laterne bis zu besonderen 
A p o p h y s e n oder A u r i k e 1 n aut die Innenseite des Mundrandes. 
Mittels dieser Muskeln kann der ganzo Kauappara t ein wenig vor-
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23 f4 
Fig 72 Kauapparat von Echinus esculentus — Die feme Membran, die uber den 

ganzen Apparat ge^pannt ist wurde an den Seiten weggelsssen — 1 Steinkanal, 
2 öaopbagua, 3 Zahnwurzelblase 4 Gabelstuck 5 Kompalimuèkeln, 6 Aurikel 

7 Polische Blase 8 Gabelstui klander 9 Protiaktoren 30 Aurikel JJ Aurikularmuskeln, 
12 AmpuUe, i3 Radiaikanal, 14 Kiefer, 15 Fullchen — hach KÜKENTHAI. 

Fig 73 Kauapparat ( Laterne dea Anatoteles ') eines Echinus; 
A im Profil, B \on der oberen inneren Seite, C eine Einzelpyramide von aufien, 

D von der Seite E von innen F Zahn 
1 Epiphysen (Arcus) 2 Rotula oder Zwi'-chenkiefer 3 freivoiragender Teil der Zahne, 
4 mittlerer Teil einea Zahnes 5 obeiei le i l einea Zahnes 6 die Aste eines Gabelstuckes, 

7 Gabelatuck (Konipafi) , 8 Einzelpjiamide oder Kiefei — Isach LANG 
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geschoben werden. Die Zahne bestehen aus einer harten, schmelz-
artigen Substanz; sie wachsen stets an ihrein oberen Enden Trotz Ab-
nutzung habcn sic deshalb immer dieselbe Lange. Mitten durch die 

Laterne zieht sich der Ösophagus. 

üim den Schlund der Seewalzen 
(Fig. 53 und 74) bafindet sich ein 
K a 1 k r i n g , aus 5 radiaren (Ra-
dialia) und 5 interradiaren (Inter-
radiaüa) Stuokchen be.stehend. Die 
Radialia sind oft mit einer Ein-
buchtung im Vorderende verschen, 
uber die der Radiarkanal und der 
Radialnerv ziehen. Das Hinferende 
der Radialia kann in gabelförmige 

Verlangerungen ausgezogen sein 
{Thyone). Bei einigen Tiefseoformen 
flnden sich luir die Radialia ent-
wickelt. lm Hinblick auf den groBen 
Formenreichtum hat dieser Kalk-
ring groCe systematische Bedeutung. 

Die L e i b e s h ö h l e der Echi-
nodermen ist gewöhnlich recht ge-
raumig und mit einom Wimper-
epithel ausgekleidet Bei einigen 
Formen flnden sich an verschiedenen 
Stellen bcsonders stark wimpernde 
Part ien. Alle inneren Organe sind 
von Leibeshöhlenepithel überzogen. 

Die Leibeshöhle ist mit einer 
Flussigkeit erfullt. die eiweififrei 
und fast mit Seewasser identisch ist 
(Leibeshöhlen-, Zölom- oder Per i -
viszeralflussigkoit) und zahlreiche 
zellige Elemente enthalt. 

Diese A m ö b o z y t e n können von 

Fig 74 
Voi derende \on Hohthuna tubulosa. 

Leibeswand der linken Selte 
weggenommen; am TentakelainpuUen, 

vorwarts gezogen, um den Kalkring zu 
zeigen; btr Blutgefaiiring- dbl dorsales 
Darmblutgefall; po Geschlechtsoffnung: 
go Geschlechtsoigane mit Ausfuhrgang 
(g) : h Haut; hr Kalknng • lm Langs-
muskeln; ins Meseiiteilum; p Poliache 
Blase: rk Radiarkanal; rm Ringmuskeln ; 
st Steinkanale; t Darm; ie Tentakeln , 

vbl ventrales Darmblutgefafi; 
w Watserkanalring. 

Nach GooDRicji aus TH MORTENSEN. 
sehr verschiedenem Aiissehen sein. 

T H É E L , der diese Gebilde an Asterias u. a. genauer studiert bat, spricht 
von P l a s m a - A m ö b o z y t e n und Blasen-Amöbozyten. Die ersteren 
sind dadurch charakterisiert, daB sie keine eigentliche Struktur haben. 
Die GröCe des Kernes ist sehr variabel (3.9 i« bis 5.1 A*). Dicht um den 
Kern befindet sich ein feines, granuliertes Plasma (Fig. 75). 

Diese Plasma-Amöbozyten treiben frei und isoliert in der Körper-
flüssigkeit umher; zuweilen sind zwei Zeilen durch kleine pseudopodiale 
Vorsprunge verbunden. Bei den isolierten Zeilen ist keine aktive 
Pseudopodialbildung nachweisbar. Die Plasma-Amöbozyten soheinen 
sehr passiv zu sein. Vielleicht handelt es sich um neugebildete oder 
ruhende Zeilen, die erst spater aktiv werden. 
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Sie konncn sich in feuchten Kammeni zu gioBen Synzytien \ e r -
einigen, die geradezu cm Gewebe bilden, retikulaiem Bmdegevvebe nioht 
unahnlich (Fig 76) THEEL meint, daC dieses Vermogen, synzytiale 

OC ) 

@r ^ 

£ ^ 

Fig 75 
Blasenamöbozyten (3) und Plasma-

Amobozvten (?) — Nach THÉEL 

Fig 76 Netzwerk von Amobozyten, ia feuchter Kammer gebildet, 500 1 
Nach THÊEL 
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Netzwerke zu bilden, von groCer Bedeutung bei der Wundheilung 
sei (Wunden verursacht durch Selbstverstiimmehing oder Verletzungen); 
vielleicht sind diese Zeilen auch bei der Regeneration wirksam. Das 
ist jedoch noch nicht bewiesen. 

Bei den B l a s e n - A m ö b a z y t e n 
(Fig. 75) ist der zentrale körnige Teil 
von groBen Blaseii umgeben, die unauf-
hörlich ihre Form verandcrn. GröBe bis 
39 M-. Diese Zeilen können auch Pseudo-
podien aussenden. Ihre Zahl ist sehr 
verschieden. Wahrscheinlich dürfen sie 
nur als umgebildete Plasmazellen an-
gesehen werden. 

Dio Blasen-Amöbozyten können mit 
den Plasma-Amöbozyten Synzytien bil
den, aber niemals für sich allein, im 
Gegensatz zu den Plasma-Amöbozyten. 
Über die physiologische Bedeutung 
dieser Wanderzellen s. S. VIII. 89. 

Fig. 77. 
Ambulakralnervensjatem von 

Asterias ruhens; der Kingnerv und 
die fünf Radiarnerven (einige der 

Saugfüfichen sind entfernt). 
Nach KÜKENTH.4L. Das N e r v e n s y s t e m ist kom-

pliziert gebaut. Das eine System liegt 
im Ektoderm: es bildet auf der Unterseite in der Mitte jedes Radius 
einen r a d i a l e n N c r v e n s t a m m , der als ein N e r v e n r i n g 
rings um den Mund entwickelt ist. Dies e k t o d e r m a l e oder o r a l e 

Ks rf-r ei 

IS 
Fig. 78, 

Schematisch er Querschnilt durch den 
Arm eines Seepterns. 

A AmpuUe; B das radiare Blutgeïaü; 
G Hautkiemen (Papula); L Leber; 

M Muskeln ; Ms Mesenterium ; 
JVi die radiaren Nervenstamme, die in 

der Oberhaut liegen; A'a die tiefer 
liegenden Nervenstamme; iVs der 

dorsale Nervenatamm; R der radiare 
Wasserkanal; Sf Saugfüfichen. 

Nach TH. MOUTENSEV. 

Fig. 79. 
Schematiacher Querschnitt durch den Arm 

eines Schlangensterns; 
ac Stacheln: hs Bauchschild; 

cl Armhöhle (Zölora); da Rückenschild; 
ra Fühlerkanal dea Wassergefafisystems; 

Tn Radialnerv des ambulakralen Nervensystems; 
SS Seitenplatte; te SaugfüBohen; vie Fühlerkanal 
des Radialgefafies; x den Wirbel durch setzender 
Teil dea Fufikanala. — Nach LUDWIQ aus LANG. 

Nervensystem ist der am besten entwickelle Teil des Nervensystems bei 
den Seesternen (Fig. 77, 78), Schlangensternen (Fig. 79), Seeigeln und 
Seewalzen. Bei den drei letztgenannten liegt es aber nicht, wie bei den 
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Seesternen, aiif der Oberflache in einer 
Furche; vielmehr schlieCt sieh bei ihnen 
diese Furche uber dem ektodermalen, ora-
len Nervensystem zm einem Rohr, an 
dessen Boden der Nervenstamm eingc-
lagert ist. 

AuBer diesem oralen Nervensystem be-
sitzen die Echmodermen noch zwei andere 
Unter dem eben erwahnten ektodermalen 
findet sich d a s sogenannte „ t i e f e r -
l i e g e n d e " oder h y p o n e n r a l e Ner-
\ensystem. Dieses ist fast ausschlieBlich 
motorisch. Es fehlt den Seeigeln fast ganz, 
und der Ner\enr ing dieses Systems ist bei 
den Seewalzen schwach entwickelt. 

Das dritte Nervensystem ist das d o r -
s a l e oder das a p i k a 1 e Nervensystem. 
Bei den meisten Formen ist es sehr 
schwach entwickelt; bei den Seewalzen 
fehlt es sogar; bei den Seesternen ist 
es besonders stark entwickelt nnd dient 
hier der Bewegung der Arme. Bei den 
Seelilien ist das dorsale Nervensystem von 
allen drei Nervensystemen das am besten 
entwickelte. 

Von S i n n e s o r g a n e n sind nur 

Fig. 80. 
Axialschnitt durch ein Auge von 

Asterias glacialis; 
die punktierten Zeilen sind die 

Sehzellen. 
1 Linse, 2 Stutzzellen; 

3 Glaskórper; 4 Nervenschicht; 
5 Basalmemljran; 6 Bindegewebe; 
7 Cuticula. — Nach BUTSCHLI. 

Fig 81. Schematische Darstellung des WaFseikanaisystems eines Seesterns 
A AmpuUe; Ax Axialorgan; M Madreporplatte; *P Polisehe Blase; 

U Eingkanal, lid Radiarkanal; Sf SaugitiJichen, St Steinkaral. 
Nach T H . MOUTEN SEN. 

file:///ensystem
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wenige bekannt. Bei den Asteroiden (Fig. 80) beflndet sich an der 
Spitze jedes Arms ein Fühler, auf dessen Unterseite ein roter Fleck — 
ein A u g e — ausgebildet ist. Die Spitzen der Arme sind bei den 
lebenden Tieren aufwarts gebogen, wodurch die Augen von oben sicht-
bar werden. 

Bei den Ophiuroiden sind keine besonderen Sinnesorgane nach-
gewiesen. Vielleicbt ist das lange, unpaare, dunne SaugfüBchen, das 
durch die röhrcnförmige Terminalplatte ausgestreckt werden kann, als 
T a s t organ aufzufassen. 

Als Ge s c h m a ck s organe können vielleicbt die bei den Echinoiden 
vorkommenden Spharidien angesehen werden. 

„Cl f) 'Bei den Synaptiden flnden 
? vfepifC ^^'^ ^^ ^^^ Radiarnerven 

\ _ _ 2 ^ ^ v S t a t o z y s t e n (Fig. 108) 
\,^^[~^v/^^wi>. . und auf den Tentakeln oder in 
1 ^ ^ ~ - 4 ^ ^ f e v ^^'' Haait kleine S i n n e s -
^^^^''^>-^^\ ^WtlV'"'^ k n o s p e n . Aiich scliwach 

^ J vAill entwickelfe S e h o r g a n e 
/ f llli-'-"n (P'gmentflecke) sind in einigen 

^ i - 3 \ J))m'"k Fallen nachgewie.sen worden. 

^r^^s=:S)^^W "^®' Echinus sollen die 
w "5 ^ i ^^^Bi j^*^ M u n d f ii C c h e n bei der 

li Nahrungsaufnahme in leibhafter 
Fig 8^ "D 

Schematischer Langsschnitt durch einen Seeigel. B e w e g u n g se in u n d w e r d e n 
Der Schnitt geht rechts durch einen Radius, vie l le icbt a l s G e r u c h s - , bzw. Ge-

links durch einen Interradius; ^„, „ i * -
o After; i Darm; k Körperwand; m Mund; s c h m a c k s o r g a n e f u n g i e r e n . 

n Radiarnerv; o enapfindliche Hautstelle (in der g g j d e n Seel i l ien u n d 
Okularplatte) ; p AmpuUe; r Badiar-Wasserlianal; „ , , , „ , . , 

s Steinkanal. Sohlangensternen finden sten 
Nach BoAs aus KÜKESTHAL. gewöhnlicb auf den SaugfüB

chen zahlreiche S i n n e s p a p i l l e n . 

Das J V a s s e r g e f i i B s y s t e m (Fig. 78, 79, 81, 82, 83) ist ein 
für die Echinodormen ganz eigenartiges Organ, das sich bei anderen 
Tiergruppen kaum naohweisen laDt. Es ist ein System dünnwandiger 
Röhren, das mit Wasser gefüUt ist. Es besteht aus cinem oralen, 
um den Schlund liegenden R i n g k a n a l und fünf (oder mehr, 
falls mehrere Radien vorhanden sind) von diesem entspringenden 
R a d i a r k a n a l e n . Von den Radiarkanalen gehen zahlreiche kleine 
Seit&naste ab, die je in einem SaugfüBchen enden. Die S a u g 
f ü B c h e n sind zylindrische, sehr ausdehnbare Hautröhren, die bei 
einigen Formen mit einer Saugscheibe enden. Sie stehon gewöhnlich 
in zwei Reihen den Radien entlang; nur bei einigen Seeigeln und See-
walzen treten sie auch in den Interradien auf. Am Grunde jedes Saug-
füBchens findet sich eine A m p u 11 e. Das System wirkt in folgender 
Weise: Es kontrahiert sich zuerst die Muskulatur der AmpuUe; dadurch 
wird das "Wasser aus der AmpuUe in das SaugfüBchen getrieben, das 
dabei vorgestülpt wird, wobei die Saugscheibe dicht an die Unterlage 
angepreCt wird. Dann zieht sich die Langsmuskulatur des FüBchens 
zusammen, die ungefahr bis zur Mitt« der Endscheibe reicht, und diese 
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wild daduich schwach emporgewolbt Es entsteht ein kleiner leerei 
Raum, m den kern Wasser hinemdringen kann, und Luft- und Wasse i -
druck heften dann die Saugacheibe so fest an die Unterlage, dai3 das 
FuBchen zeiieiBt, wenn es mit Gewalt \on dei Unteilage abgerissen 

go c Tna c' 

hm z mrs pd 

Fig 83 Hall schematischer senkrechter Schnitt duich einen legularen Seeigel 
links ambulakral rechts interambulakral doch i«t an den Mundteilen diese Richtung 

nicht streng eingehalten — a After of FuBchen ams Radiarner\ ao Axialorgan 
ap Ampullen as Axialsmus (und c dessen Mundung m den Steinkanal) 

awg Radiar Wasserkanal C Hauptcolom d Darm cd Enddarm cf Fuhler 
gd Gonade kf Kiefer ma Madrepoienplatte m Mund mh Mundhaut mpr und sm 

Musculus protractor ms Muskelseptum mre Musculua retractoi mrs Ringnerv, 
p Kiemen ph Polische Blaae ps Periosophagealsinus stb SxEWAitTsche Bla=e, 

stk Steinkanal ugr Wassergefafiring z Zahn zs Zwischenkiefer 
Nach B HtLLtR 

wird Sobald die Ampullen erschlaffen flieöt das Wassei von den Saug-
fuBchen in die Ampullen zuruck Am Ringkaiial flnden sich gewohn-
lich groCeie sogenannte P o l i s c h e B l a s e n 

In einei dei Inter iadien (selteii in mehieien) \ e i l au l t ein Kanal 
mit stark kalkmkiustierten Wanden, der sogenannte S t e i n k a n a l , 
vom Rmgkdnal bis zu ein ei duichlocherten Platte, der M a d r e p o r e n 
p l a t t e , durch die das WassergefaCsystem mit Wasser gefullt wird 
Die Madreporenplatte liegt bei den Seesternen und Seeigelii auf der 
Dorsalseite in emem Interradius Bei den Schlangensternen fungiert 
eins der Mundschildei auf dei VentiaKeite als Madiepoienplatte und 

file:///eilault
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bei den Seewalzen öffnet sich der Steinkanal (oder die Steinkanale) 
gewöhnlich in dio Leibeshöhle. Bei den Seelilien findet sich keina 

Fig 84 Asltrias ruhens, vom KUcken aus piapaiiert; rechts ist ein StUck der Dorsal-
seite des Magens weggeachnitten. — I ganzer Arm mit normaler Lagerung der Organe; 
/ / das Kalkskelett eines Arms; UI Arm mit Ampullen; IV em Stuck der Ruckenhaut 

ist belassen; V mit auseinandeigezogenen Darmasten. 
a Ampullen ; ap Ambulakralplatten : da Darmaste ; f Fufichen ; g Keimdrusen ; 

! Interradius, m Magen; mp Madieporenplatte, darunter Steinkanal; r Rektaldivertikel. 
N a c l l \ V . KL'KENTHAL. 

Madreporenplatte, aber an deren Stelle in jedeni Interradius auf der 
Ventralseite eine Anzahl kleiner Poren, die in die Leibeshöhle hmein-
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führen, in die auch die vom Ringkanal ausgehenden zahlreicheji kleinen 
Steinkanale münden. Rhizocrintis hat nur einen Porus und einen 
Steinkanal in jedem Interradius. 

* 
Die groBe Verschiedenheit in der Emahruugsweise der Echino-

dermen (s. S. VIII. 70 S.) verurs-acht natürlichervireise eine groBe Varia
tion im Bau des D a r m k a n a 1 e s. So groB ist die Variation, dafi es 
notwendig sein wird, die verschiedenen Gruppen hier einzeln zu be-
handeln. Nur kann man im groCen und ganzen sagen, daC zwei 
Haupttypen von Darmkanalen bestehen: ein sackförmiger und ein 
röhrenförmiger Typus. Erstgenannter findet sich bei den Seestemen 
und Schlangensternen, letztgenannter bei den Seelilien, Seewalzen und 
Seeigeln. 

Seesterne. — Der M u n d befindet sich in der Mitte der M u n d -
h a u t . Diese ist mit einer Ringmuskclschicht zum VerschluC des Mundes 
und mit Radiarmuskeln, die den Mund öffnen, versehen. Es folgt dann 
der kurze Schlund, der in den groBen, sackförmigen M a g e n (Fig. 84) 
führt. Dessen Wande sind gewöhnlich 
stark gefaltet. Bei den meisten Formen 
ist er duroh eine horizontale Kreisfurche 
in einen gröBeren unteren und einen klei
neren oberen Abschnitt geteilt. Vom obe
ren Teil des Magens geht eine der Zahl 
der Arme entsprechende Anzahl Schlauch-
paare ah, die R a d i a l b l i n d d a r m e 
oder L e b e r b l i n d s c h l a u c h e , die 
durch doppelte Mesenterien an der dor-
salen Wand der Scheibe und der Arme be-
festigt .«ind. 

Nach dem Magen folgt der kurze 
E n d d a r m. Auch von diesem gehen 
Blinddarme aus, die sogenannten R e k t a l -
d i v e r t i k e l , die im Gegensatz zu den 
Leberblinddarmen sehr stark variieren: 
Bei den Asieridae finden sich z. B. zwei 
einfache Sacke, bei den Pentacerotidae 
5 (gabelförmige), bei den Asterinidac 
5 einfache Sacke oind bei den Echinasteri-
dae und Astropectinidae ein fünflappiger 
Rektaldivertikel. 

Der A f t e r liegt auf dor Rückenseite, 
gewöhnlich etwas exzentrisch, und zwar in 
demjenigen Interradius, der auf die Madre-
porenplatte, im Sinne des Uhrzoigers ge
sehen, folgt. Bei den Astropectinidae fehlt 
der After. 

Die Seesterne besitzen die Fahigkeit, durch Druck der Leibeshöhlen-
flüssigkeit, ihren faltigen Magen auszustülpen. Der M a g e n legt sich 

Fig. 85. 
Asterias rubens; 

1 vertikaler Sohnitt durch den 
Magen, nahe an der Mundseite; 

485:1. 
cü Zilien ; ep Epithel; 

€p. per. ca. Körperhöhlenepithel; 
in. m. l. innere Wuskelschicht; 

n. l. Nervenschicht; 
mu. c. Drüsenzellen. 

2 Tiansversaler Schnitt durch 
die Ijeberblindschlauche; 550 : 1 . 

Nach H. C. CHADWICK. 
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dicht an die Beute. so daB die Verdauungsflüssigkeit wirken kann. Ob die 
aufgelösten Stoffe direkt absorbiert werden oder in den oberen Ab-
schnitt des Magens geführt werden, steht noch dahin. Wenn der 
Maigen zurückgezogen werden soil, geschieht das durch funf Paa r 
Retraktormuskeln, die von der Seite des Organes ausgehen und sich 
nach den Sciten der radialen Erhöhung, die von den obeien Enden der 
Ambulakralplatten gebildet wird, erstrecken. 

Die H i s t o l o g i e des Darmtraktus (Fig. 85) von Asterias ist un-
langst durch GHADWICK bearbeitet worden. Zu auBerst fin-det sich cine 
Endothellage. darunter eine Muskei- und eine Bindegcwebslage und 
schlieBlich ein bewimpertes, drüsenreiches Darmepithel, von langen, 
schmalen Epithelzellen zusanwnengesetzt, die in enger Verbindung mit 
Nervenzellen stehen. Von anderen Seesternen liegen so gut wie gar kcine 
neueren ITntersuchungen vor; aber es ist anzunehmen. daB ihr Darm-
kanal im groCen und ganzen mit der cuben angeführten Bauar t überein-
stimmt. 

Als eine spezielle Eigentümlichkcit des Darmkanalcs der Echino-
dermen (spcziell der Seesterne, Seeigel und Seewalzen) rauB das zahl-
reiche Auftreten von wandernden, amöboidbeweglichen Zeilen im Epithel 
angesehen werden. Ihre ï^atur ist noch nicht sichergcstellt. Wahr -
scheinlich sind sio mesodermale Wanderzellen, die sich im Uarminnem 
auflösen und ihren Inhalt freigeben (Fermenttrager); erneuto Unler-
suchungen sind aber erforderlich. 

Schlangensterne. — Der Ma
gen der Schlangensterne (Fig. 86) 
dringt nicht in die Arme ein. So-
wohl Bliuddarme wie Enddarm 
und Af(er fehlen. Durch Langs-
faltung bildet der Magen Taschen, 
die sich der Form des Skeletts 
anpas.^en. 

Seeigel. — Der M u n d ist 
gewöhnlich mit fünf Zahnen aAis-
gerüstet, die einen Teil des groBen 
Kauapparates , der L a t e r n e 
des A R I S T O T E L E S (S. S . VIII . 
86), bilden (Fig. 72, 73). Mitten 
durch die Laterne zieht sich der 
Ö s o p h a g u s . Dieser geht in 
den röhrenförmigen Darm iiber, 
der erst ungefahr einen Kreis 
beschreibt, dann plötzlich um-
dreht, denselben Weg zurück-

lauft und sich im Anu.s uffnet; er bildet also keine vollstandigo Spirale. 
Der Darm besteht aus folgenden Teilen: 1. dem Schlund, der den 

Kauappara t durchsetzt; 2. dem Teil des Darmes, der vom oberen Teil 
der Laterne bis zur Leibeswand fiihrt und oft S p e i s e r ö h r e (oder 
M a g e n d a r m ) genannt wird. Die Windung wird a h M i t t e l -

Fig. 86. 
Magen und Bursae einer jungen Ophiuia 

albida in ihrer natürlichen Lage in der 
Scheibe, deren Ruclcenwand abprapariert i&t 

1 Bursae: 2 Scheibenhöhle; 
3, 4 Aussaclfungen des Magens. 

Nach LuDwiG aua LANG. 
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1-1, 

anus 

d a r m und das letzte Stuck als E n d d a r m bezeichnet. Wo der 
Mitteldarm beginnt, zweigt sich ein N e b e n d a r m ab. Dieser folgt 
bei den regularen Seeigeln dem Mitteldarm bis zur zweiten Windung, 
WO er wieder in den Mitteldarm einmündet (Fig. 87). 

Seewalzen. — Der Verdauungskanal zerfallt nach OoMEN bei 
Holothtiria in folgende Abschnitte: 

„1. S c h l i i n d (Fig. 88), ein 
kurzes, wenig muskulöses Stuck, 
das nicht gefarbt ist und zwischen 
den Fühlerampullen vom Kalkring 
bis zu einer leicht braunlich pig-
mentierten Einschnürung verlauft, 
die den ersten Sphinkter darstellt, 
die diesen ersten Abschnitt trennt 
vom 

2. K r o p f. E r ist ziemlich 
stark mit Muiskeln versehen, etwa 
4 bis 5 cm lang und honigbraun 
pigmentiert. An beiden Seiten wird 
er von den proximalen Enden der 
GefaBstamimfi eingefaBt, die dorsal „, 
u n d v e n t r a l den gröBten Teil d e s Schematische Darstellung'des Verlaufes des 

Darrakanals bei einem regularen Seeigel. 
os Mund; ï'i, 7*2 erste und zweite Darm-
windung; s Nebendarm; i, 2 die beiden 

m i t n a h r u n g s h a l t i g e m Stellen, wo der Nebendarm in den Hauptdarm 
° % einmundet. — Nach LANG. 

Sand prall gpfullt. In diesem Zu
stand ist das proximale Ende mehr kooiisch verjüngt als das distale. 
Der Kropf wird abgeschlossen durch einen zweiten, schokoladenbraun 
gefarbten Sphinkter, den man immer in kontrahiertem Zustande flnidet. 
Seiner dicken Wandung verdankt er wohl den Namen „Muskelmagen". 

3. Der M a g e n hat eine braunliche Wand, die hier und da un-
regelmaBige, vom Tonus abhangige radiale Kontraktionen zcigt und den 
flüssigen Inhalt ein wenig locker umschlieBt. Diese Verdauungsflüssig-
keit enthalt meist keine ader nur sparliche Nahrungsteilchen. E r 
bildet etwa die untere Halfte des ersten absteigenden Schenkels des 
Darmtraktus und erstreckt sich dann über den ganzen aufsteigenden 
Schenkel; in einzelnen Fallon noch eine kleine Strecke darüber hinaus. 
Wahrend er anfanglich ziemlich schlaff von dieser gelben Flüssigkeit 
erfüllt erscheint, sieht er in seiner zweiten Halite mehr gespannt aus 
imd enthalt erst wieder an dieser Stelle zu wurstförmigen Paketchen 
zusammengeballte Nahrungsmassen. Dieser Teil zeichnet sich aus 
durch eine dickere muskulöse Wand und ein geringes Lumen 
Die Grenze zwischen beiden ist bei jodem Individuum vorsohieden und 
dadurch schwer aufzufinden, daB beide Teile oft flieBend ineinander 
übergehen. Magen und Magendarm kennzeichnen sich durch die üppige 
Entwicklung der GefüBsysteme an ihrer dorsalen und venlralen Seite. 

4. Der eigentliche D a r m ist vom Magen und Magendarm deutlich 
unterscheidbar. . . . Erslens vereinigen sich in ihrer unmittelbaren 

Darmtraktus begleiten. Kropf und 
Schlund sind beim frischen Tiere 
fast stets 
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Nahe die beiden Gefaligeflechte wieder zu einem einzigen dorsalen und 
ventralen GefaC. Zweitens kann man hier im Bau der Wand deufliche 
makroskopische Verschiedenheiten zwisohen den beiden scharf anein-

Fig. 88. Übersicht des Darmtraktus einer in der Verdauung begriffenen 
Hololhurm tubulosa. — 1 Ealkiing mit Fuhlerampulle; 2 Schlund; 3 Sphmktei zwisohen 

Schlund Tind Kropf; 4 Kropf; 5 Sphinkter zwischen Kropf und Magen; 
6 Magen; 7 Wundernetze; 8 Grenze \ on Magen und Darm; 9 Darm (nicht gefullt) ; 

10 Kloake, 33 ventrale Gefaüstamme; 12 dorsale GefSBstamme; 
13 Gonade; lé Polische Blase) 15 linker Kiemenbaum 

Kach H A P. C OOMEN. 

ander grenzenden Gewebearten feststellen. Die Magenwand ist braun 
und verhaltnsimaBig weich und grenzt mit einer scharfen Linie an die 
blasse muskulose Darmwand, die von der Konsistenz einer Gelatine-
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Gallerte ist. Wenn diese Übergangsstelle gerade frei von Nahrung ist, 
marliiert sich der Darmanfang durch eine deutliche Verschmalerung. 
Der Darm bildet den zweiten absteigenden Schenkel der Schlinge, in 
die der Verdauungskanal gewunden ist. An leeren Stellen erscheint er 
als geschlangeltes Band. Distal mündet er in die gerauraige 

5. K 1 o a k e , die wohl keine groCe Rolle bei der Herausbeförderung 
der Exkremente zu spielen hat. Sie steht hauptsachlich im Dienste der 
Atmung durch die beiden Kiemenbaume, die von hier aus in die 
Körperhöhle hineinragen. Durch verschiedene Muskelbander ist sie im 
distalen Teil des Hautmuskelschlauches befestigt." Wenn diese Mus-
keln sich kontrahieren, wird der Enddarm erweitert, und das Wasser 
strömt ein. Wenn sie erschlaffen, wird das Wasser wieder ausgepreBt. 

Seelilien. — Der M u n d liegt in der Mitte der Scheibe, die Anal-
öffnung ungefahr in der Mitte zwischen dera Mund und dem Rand der 
Scheibe, in der Regel auf einem hohen, kegelförmigen Vorsprung, dem 
A n a l k e g e l . Bei vielen tropischen Formen findet sich jedoch die 
Analöffnung in der Mitte der Scheibe, wahrend der Mund, mit den ihn 
umgebemden FuBgangen, an den Rand der Scheibe herangedrangt ist. 
Der D a r m k a n a l macht eine Spiralwindung (im Sinne des Uhrzeigers); 
er ist in der Regel mit einigen sackförmigen oder verzweigten Aus-
sackungen, die möglicherweise als )>L e b e r« fungieren, versehen. 

* 

Eigentliche E x k r e t i o n s o r g a n e fehlen. Die Abfallprodukte 
werden von den amöboiden Wanderzellen aufgenomimen. Diese werden 
entweder in ganz bestimmten Teilen des Körpers gespeichert oder treten 
durch die Körperwand hindiurch und gehen im Freien zugrunde. 

Die A t m u n g s o r g a n e der Echinodermen sinid verschieden aus-
gebildet. Bei den Asteroiden linden sich auf der Dorsalseite mehrere 
ganz dünnhautige Hautblasen ( P a p u l a e ) , die hervorgestülpt werden 
können. Wahrscheinlich fungieren sie als Hautkiemen. — Bei den 
Ophiuroiden flndet sich jederseits am Grunde der Arme auf der Bauch-
seite eine Spalte, von zwei stabförmigen Platten umgeben, die in einen 
groBen dünnwandigen Sack hineinführen. Diese Sacke werden 
B u r s a e genannt (Fig. 89). — Bei den Echinoiden sind mir die regu-
laren Formen (Cidaridae ausgenommen) mit besonderen Atmungs-
organen ausgestattet. Es flnden sich hier am Peristomrand der Scbale 
buschförmige Hautausstülpungen, zwei in jedem Interradius, die 
K i e m e n (Fig. 83). — Bei den Seewalzen spielt, wie oben angeführt, 
der E n d d a r m eine groBe Rolle für die Atmung. AuBerdem finden 
sich bei vielen Holothurien auch sogenannte W a s s e r l u n g e n . Das 
sind stark verzweigte, dünnwandige Ausbuchtungen, die vom Enddarme 
entspringen. In diesen Wasserlungen wird das Wasser in Zirkulation 
gesetzt durch die Erweiterung und Kontraktion des Enddarmes. 

Das B l u t g e f a B s y s t e r a ist sehr kompliziert gebaut, und es 
besteht noch in vielen Punkten Uneinigkeit darüber, wie sich das ganze 
zusammensetzt. Besonders liegt der Grund dafür wohl darin, daB bisher 
nur relativ wenige Untersuchungen über dieses Organsystem vorliegen. 

G r i m p e & W a g l e r , Tierwelt der Nord- und Ostgee V ï l l . 4 
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Es besteht aus einem R i n g k a n a l und aus R a d i a r k a n a l e n. 
Diese letzteren liegen zwischen dem ektodermalen Nervensystem und 
dem WassergefüCsystem. Vom RinggefilB geben auch GefaBe zum 
Darm ab, und ein GefaB, das dem Steinkanal zum aboralen RinggefaB 

folgt. Dieses GefaB ist besonders 
ausgebildet und wird D o r s a l -
oder A x i a l o r g a n (Fig. 81, 83) 
genannt; es wurde früher als nHerz» 
bezeichnet, aber mit TJnrecht. Die 
Hauptaufgabe dieses Organes scheint 
zu sein, teils Wanderzellen zu bilden, 
teils exkretbeladeneWanderzollen in 
sich aufzuspeichern. Vom dorsalen 
RinggefaB geben 1s te nach den Ge-
sohlechtsorganen ab. Bei einigen 
Seewalzen können die DarmgefaBe 
höehst komphzierte GefaBnetze bil
den. Das GefaBsystem wird von 
einem L a k u n e n s y s t e m ( S i 
n u s ) umgeben. 

Die G e s c h l e c h t s o r g a n e 
der Echinodermen sind sehr ver-
sohieden gebaut. Bei den Seelilien 
findet sich ein Genitalstrang in 
jedem Arm; nur in den Teilen, die 
in die Pinnulae hinausreichen, 
werden reife Geschleohtsprodukte 
gebildet. — Bei den Seesternen 

(.rig. S4; sma die Ueschlechtsorgane am Grunde der Arme, zwei in 
jedem Interradius, awsgobildet; zur Zeit der Geschlechtsreife wachsen 
die buschförmigen Organe derart, daB sie weit in die Arme hinaus
reichen. Bei Luidia finden sich im Gegensatz zu den übrigen Formen 
mehrere buschförmige Geschlechtsorgane entlang jeder Seite des Arms. 
Die Geschlechtsöffnungen sind sehr klein und schwierig nachzuweisen; 
sie befinden sich gewohnlich auf der Dorsalseite an der Basis der Arme. 
— Die Schlangensterne haben ihre Geschlechtsorgane in folgender Weise 
ausgebildet: Auf der nach der Leibeshöhle zugekehrten Seite der Bursae 
finden sich die Geschlechtsorgane (Fig. 86). Gewohnlich sind sie kleine, 
birnenförmige Organe, die in Reihen angeordnet «ind; es gibt aber auch 
Formen, wo die Geschlechtsorgane groBe, blattförmige Kórpor sind. Sie 
münden in den Bursae aus, und von dem Bursae werden die Geschlechts-
stoffe duroh die Bursalspalten, die deswegen oft Geschlechtsspalten 
genannt werden, nach auBen geführt. — Bei den Seeigeln (Fig. 83) 
liegen die Genitalorgane innerhalb der oberen Halfte der Schale und 
münden vermittels kleiner Gange durch die Genitalporen. Die regu-
liiren Seeigel haben fünf Keimdrüsen, die zuweilen zusammengewachsen 
sind; bei den irregularen finden sich deren nur vier, oder gar nur drei 
Oder zwei. — Endlich sind bei den Seewalzen (Fig. 74) die Geschlechts
organe nur im mittleren Rückeninterradius entwickelt. Sie münden 

Fig. 89. 
J: Schematischer Querschnitt durch 
den Basalteil eines Schlangenstern-

armes, innerhalb des Scheibenrandes, 
urn die Lage der Bursae und der 

Geschlechtsorgane zu zeigen. 
2: Schematische Figur einer Bursa 
mit darautsitzenden Geschlechts-

organen. — b Bursae; d Leibeswand, 
Ruckenseite ; g Geschlechtsorgan; 

gs Genital- oder Bursalspalte; 
hv Armwirbel; m Magen ; 
V Leibeswand, Bauchseite. 

Nach LuDwiG aus TH. MORTENSEN. 
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dorsal am Grunde der Tentakel oder zuweilen auf der Spitze eines 
Tentakels aus. Nicht selten liegt die Geschlechtsöftnung auf einer 
kleinen Papille. 

Vorkommeil I Die Echinodermen kommen nur im Meere vor. Bracki-
ges Wasser suchen sie soweit als möglioh zu vermeiden. Aus diesem 

Fig 90. 
Verbreitung einiger wichtiger Echinodermenarten im Nordseegebiete. 

Grunde findet man so gut wie gar keine Echinodermen in der Ost-
see (s. Fig. 90, 91, 92). — Sowohl die Bodenbeschaffenheit als auch 
die Tiefe hat einen EinfluC auf die Ausbreitung der Echinodermen. — 

VIII. 4* 
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Doch sind einige Arten nicht immer an einc bestimmte Bodenart ge-
i( bunden. Als Beispiel dieno Ophhira tcxturata. In der Nordsee soheint 

diese Art festen Sandboden oder gemischten Boden vorzugsweise aui-
zusuchen. lm 0 resund hat man sie auf abgestorbener Zostera und auf 
Schlamm gefunden, im Kattegat auf gemischtem Boden und Sandboden, 
in Bohuslan auf Schlamm, in dor Oslo-Bucht auf weichem Lehmboden, 
an dor W-Kuste Norwegens auf Lehmschlamm, Schalensand, Grus und 
Steinen. 

Fig. 91 Fig 92. 

Im Gegensatz hierzu sind andere Formen, wie gesagt, recht fest an 
bestimmte Boden gobunden. Sandboden oder steinigen Boden bevor-
zugen z. B.: Acrocnida brachiata, Amphipholis squamata, Ophiothrix 
fragüis, Ophiocomina nigra, Ophiomitrella clavigcra, Ophiactis balli, 
Ophiopholis aculcata, Hippasieria, Stichastrella, Echinus acutus, Echinus 
esculentus, Echinocyamus, Spatangus purpureas, Echinocardium cor-
datum; Lehm- oder Schlammbod&n dagegen z. B. Amphiura, Amphilepis 
norvcgica, Psilaster andromcda u. a. 

Die verschiedenen Tierformon, die dieselbe Art Boden und Tiefe 
fordern und deshalb zusammenleben, bilden eine Tiorgemeinschaft. In 
diinischen Gewassern hat C. G. JOH. PETERSEN über diese Tiergemein-
schaften Untersuchungen angestellt, die ergebcn haben, daB Echino-
dermen oft in so dominierendem Grade vorhanden waren, daB sic der 
ganzen Gemeinschaft, zu der sie gehören, das Geprage geben, weshalb 
die Gemeinechaften nach ihnen benannt wurden (vgl. auch S. I. e 25 ff. 
und S. IX. d 79). Dies gilt z. B. für die 

Echinocardium-Filiformis-Gemeinsc\xa.ii (Fig. 93), 
benannt nach Echinocardium cordatum und Amphiura fUiformis. — 
Diese Gemeinschaft trifft man in etwa 20 bis 22 m Tiofe im Kattegat an. 
Von anderen Echinodermen kommen vor: Ophmra albida juv. und 
Ophiura tea-turata. 

Brissopsis-Chiajei-Gemeinschajit, benannt nach 
Brissopsis lyrijera und Amphiura chiajei. Diese Gemeinschaft flndet 
man im Kattegat in etwa 60 bis 75 m Tiefe. 
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B r i s s o p s ( ' s - 5 ' a r s i - G e m e i n s c h a f t (Fig. 94), benannt nach 
Brissopsis lyrifera und Ophiura sarsi. Diese Gemeinschaft kommt im 
Skagerak in etwa 186 m Tiefe vor. 

Fig. 93 Tierverbreitung am Meeresboden (auf 0.25 qm). 
Echinocardium-Fihformis-Gemeinachatt, in 20 bis 22 m Tiefe (Kattegat); sie enthalt auf 

dieser Flache an M u s c h e l n : 1 Abra nitida 4 Stuck, 2 Corbula gihba 1 Stuck, 
3 Cyprma islandica 3 Stuck, 4 Axinns flexuosus 1 Stuck, 5 Nucula tenuis 1 Stuck; 

S c h n e c k e n . 6 Aporrhms pes pelecani 1 Stuck, 7 Turiiella terebra 10 Sttick, 
8 Chaetoderma mtidulum 1 Stuck; W u r m e r . 9 Glyccra sp. 1 Stuck, 

10 Nephthys sp. 6 Stuck, 11 Brada B Stuck, 12 TerebeUides siromi 3 Stuck, 
13 Nemcrtinenhruchstuck; O p h i u r o i d e n : 14 Amphmra filiformis 60 Stuck, 

35 Ophtoglypha albida juv. 2 Stuck, IS O. texturata 1 Stuck; S e e i g e 1 
37 Eehtnocardium cordatum 5 Stuck; P e n n a t u l i d e n : 18 Virgularia mirabtUs 

2 Stuck. — Nach PETERSEN aus K. HESSE 

Amphilepis-Pecten-GemeinscheLit, benannt nach 
Amphilepis norvegica und Pecten vitreus; Skagerak, 320 bis 328 m Tiefe. 

Im Limfjord ist von SPARCK & LiEBERKIND eine Echinocyamus-
G e m e i n s c h a f t angetroffen worden. Diese Gemeinschaft lebt inner-
halb der 3-Meter-Linie, wo der Boden aus Grus oder Sand besteht. 

V̂ îe man bemerken wird, sind Seesterne nicht fur die Charakteri-
sierung dieser Gemeinschaft gebraucht worden. Asteriden sind sehr 
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bewegliche Ticre und nicht in so ausgepragtem Grade an eine bostimmte 
Bodenart gebunden. Dies gilt jedenfalls für eine Anzahl Formen. 

Fig. 94. Ticrverlireitung am Meereshoden (aut 0.25 qm): 
Brissopsis-Sarsi-GcmehmQhait, in 186 m Tiefe (Skagerak); aie enthalt auf dieser FlSche 

an M u s e h e 1 n : 1 Abra nitida 179 Stüok, 2 Cardium minimum 11 Stuck, 
3 Axinus flexuosus 20 Stuck, 4 Portlandia lucida 1 StUck, 5 Leda pirnula 17 Stuck, 
6' L. minuia 1 Stuck, 7 Nucula tenuis 14 Stuck; E i n g e 1 iv ü r m e r : S Arieia 
norvegica 9 Stuck, 9 Artacama proposcidia 8 StUck, 30 Melinna cristata 8 Stuck, 

11 Piciinaria auricoma 1 StUck, 12 Eumenia crassa 1 StUck, 13 Myriochele hceri 8 Stuck; 
O p h i u r o l d e n : 14 Atnphiuma elegans 2 StUck, 15 Ophiura sarsi 5 Stuck; 

S e e 1 g e 1 ; 16 Brisiopsis lyrifera 9 StUck. — Nach R. HESSE. 

Asterias rubens wird man z. B. in allen Gemeinschaften antreffen 
können. 

Ober die Individuenanzahl von Echinodermen an ihren Lokaliteiten 
bat ma,n bisher nur ganz wenige Aufschliisse. Diese scheinen jedoch 
darauf hinauszugehen, daB die Echinodermen in groBeu Mengen auf-
treten können. In einem Areal von etwa 140 000 000 qra fand man 
über 2 Billionen Ophiura texturata (SPARCK & LiEBERKiND). 
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Geographische Verbreitung Die Nord- und Ostsee, mit Kattegat, 
Skagt'i-dk und Bcltsee, geliören zur boreo-lusitandschen Region, die sich 
etwa vom nördlichen Norwegen bis zu den Kapverden erstreckt. Weit-
aus die meisten der in den N-europaischen Meeren vorkommenden 
Echinodermen-Arten sind für diese Region eigentümlich (obwohl edniige, 
darunter Asterias glacialis, Ophiothrix jragilis und Brissopsis lyrifera 
sogar bis S-Afrika verbredtet sind). 

Die boreo-lusitanischen Arlen 

Antedon bifida 
Antedon petasus 
Astropecten irregularis 
Luidia sarsi 
Luidia ciliaris 
Porania pulvillus 
Stichastrella rosea 
Asterias glacialis 
Asterias rubens 
Ophiothrix fragilis 
Ophiocomina nigra 
Ophiactis balli 
Amphiura borealis 
Amphiura chiajei 
Amphiura filiformis 
Acrocnida brachiata 
Amphilepis norvcgica 
Ophiura tcxturata 
Ophiura affinis 
Ophiura albida 
Ophiura carnea 
Gorgonocephalus caput-medusae 

sind f eigende: 

Psammcchinus miliaris 
Echinus esculentus 
Echinus elegans 
Echinus acutus 
Echinocyamus pusillus 
Brissopsis lyrifera 
Echinocardium flavescens 
Echinocardium pennatifidum 
Spatangus purpureus 
Thyone fusus 
Echinocucumis hispida 
Cucumaria lactea 
Cucumaria elongata 
Stichopus tremulus 
Mesothuria intestinalis 
Leptosynapta inhaerens 
Leptosynapta decaria 
Leptosynapta minuta 
Leptosynapta bergensis 
Labidoplax buski 
Rhabdomolgus ruber 

I Myriotrochus vitreus. 

Eine andere Gruppe von Arten ist wahrscheinlich über den ganzen 
N-Atlantik verbreitet, namlich: 

Ophiomitrella clavigera 
Ophiactis abyssicola 
Ophtocten sericeum 
Ophiura robusta 
Thyonidium pellucidum 
Psolus phantapus. 

Ehizocrinus lofotensis 
Hathrometra sarsi 
Psilaster andromeda 
Pontaster tenuispinus 
Ceramastcr grantdaris 
Hippasteria phrygiana 
Ophioscolcx glacialis 

Arten aiis dieser Gruppe, die in gröCeren Tiefen ihre eigentliche 
Heimat haben (Ophiomitrella clavigera, Psilaster andromeda, Pontaster 
tenuispinus, Ehizocrinus lofotensis) werden wohl wesentlick als Aus-
laufer der atlantischen Fauna zu betrachten sein. 

Es gibt noch eine Gruppe von zirkumpolaren Arten, die hier in 
der Nordsee zum Teil ihre S ü d g r e n z c haben (Henricia sanguino-
lenta. Solaster papposus, Solaster endeca, Pteraster militaris, Diplopte-
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raster muUipcs, Leptasterias mvlleri, Ophiopholis aculeata, Ophiura 
sarsi, Strongylocentrotiis dröbachiensts). Endlich habcn einige Arten 
eine k o s m o p o l i t i s c h e Verbreitung (Echinocardium cordatum. 
Asteronyx loveni, AmphiphoUs squatnata). 

Endemische Arten gibt es in der Nord- und Ostsee sicher nicht; 
es ist eben ein zu kleines Gebiet diafür. Wenn Leptosynapta tninuta 
lediglich von Helgoland bekannt is't, so bedeutet das sicher niir, daJJ 
diiese kleine Form bisher anderswo iibersehen wiirde. 

Die Fauna der siidJichen Nordsee ist weit armer als die der nörd-
Kchen und die des Skageraks. Dies hangt wohl zum groBen Teil von 
den Strömungen ab. Die Einwanderung geht nicht durch den Kanal , 
sondern von der W-Küstc GroCbritamniene, um die N-Spitze Schottilands 
herum und dann an der engliischen 0-Kiisto nach S entlang. So ist 
z. B, Antedon bifida (Fig. 90) nur bis Northumberland vorgcdrungen, 
wahrend Ophiura affinis und Brissopsis lyrifera die Doggerbank er-
reicht haben. 

In die Ostsee dringen nur ganz wenige Arten vor, und zwar nu r 
in deren vrestlichen Teil. Nur ganz ausniahmisweise konnen Astcrias 
rubens und Ophiura albida die Gjedser-Rinne übersohreiten (Asterias 
rubens einmal bei Stolp gefunden). Das hangt damit zusammen, dafi 
die Echinodermem überhaupt gegen Brackwasser sehr empflndlich sind. 

Die reichste Fauna im behandelten Geblete haben wir im Skagorak; 
von da an nimmt sie sowohl gegen das Kattegat und die Ostsee, als 
aaiich nach dem S der Nordsee hin allmahldch ab. 

Ver b r e i t u n g s - Ü he r s i c h t 
Mit Angaben über Tiefenvorkommen und be.sicdelto Bodenfonn 

Art 

Antedon bifida 
(Penn.) 

Antedon 
petasus 

(Düb. & Kor.) 

Hathrotnetra 
harsi 

(Düb. & Kor.) 

Astropecten 
irregularis 
(Ppnn.) 

Psilasier 
andromeda 

(Mim.&Tro.sch.) 

Pontaster 
tenuispinns 

(Düb. & Kor.) 

Nordsee 

Kanal,W-Küste 
Englands, 

Shetland-Inseln 
bis North
umberland 

Orkney-Inseln, 
(W-Küste Eng
lands?), Ska ge-
rak (Boliuslan) 

Skagerak 

Nordsee (bis 
Holland) 

Skagerak 

Skagerak 
(Bohusliin) 

Ostsee 

-

-

Als 

-

-

Tiefe in m 

5 bis 200 

20 bis 325 

28 bis 1800 

10 bis 1000 

70 bis 1800 

20 bis 1500 
(3150) 

Bodenart 

Fester 
Boden 

desgl. 

desgl. 

Sand 

Weicher 
Boden 

Schlamm 

Übrige 
Verbreitung 

Kanal 
bis Portugal 

ï 'aroer, Island; 
Skandinavien bis 

Tromsö 

Finmarken bis 
SW-lriand; Grön-

land 

Kat tegat , Lofoten 
bis Marokko ; 

Mittelmeer 
{vur.pentacanthus ) 

N-Norwegpu bis 
Kapvcrden, 

Azoren; Grönland 

Spitzbergen bis 
Biscaya-Buclit; 

Orönland 
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A r t 

Luidta sarsi 
Dub ^ K o r 

Luidta ciUaris 
(Phil) 

Nordsee 

(Katteg it) 

Skagerak 

Ceramaster 
granulans Skagerak 

(0 I T Mull ) 
1 

Hippastena 
phrygiana 
(Parel) 

Poranioinor-
pil a hispida 

(\I sars) 

Poiania 
pulvillns 

(0 Fr AIull ) 

Henricia san 
gumolenta 

(0 ï r Muil) 

Solaster 
papposus 
(10 

Solastei endeca 
(L) 

Pteraster 
mtlitans 

(0 11 Muil) 

Diplopteraster 
tnultipes 

(M faars) 

Süchastrella 
rosea 

(0 Fi Muil 1 

Leptasieriat 
muilen 

(Sars) 

Asterias rubens 
L 

Asterias 
qlacialis 
L 

(Kattegat) 
W-und O-Kuste 

Schottlands 

Skagerak 
200 bis 600 m 

N-Teil der 
Nordsee, 

Skagerak 

N Teil der 
Noidsee 

(Kattegat) 

(Kattegat) 
Helgoland, 

sudl ISioid'^ec 

(Kattegat) 

Skagerak 

Skagerak 

Ostsee 

-

-

-

-

-

-

V\ -Teil bis 
P ehraarn 

\V -Ostsee 
bis 

Fehmarn 

-

-

-

Skagerak — 

Nordsee bis 
Helgoland 
(Kattegat) 

ganze \ o r d s e e 
bis zur Schelde 

Skagerak, 
(Kattegat) 

noidl Nordsee 

-

W-Teil der 
Ostsee bis 
Bornholin 

(Stolp) 

-

Tiefe in m 

10 bis 1300 

4 bis 150 

20 bis 1400 

20 bis 860 

90 bis 1170 

10 bis 2Ö0 

20 bis 2450 

10 bis 40 

20 bis 90 
(450) 

100 bis 200 
(UOO) 

500 bis 600 
(1170) 

4 bis 366 

20 bis 800 

0 bis 200 

20 bis 180 

Bodenart 

Sehlamm 
od(_i Sand 

desgl. 

ver 
schieden 

Schhtk, 
Sand- Oder 

Steinboden 

-

-

-

-

-

-

-

Ubrige 
Verbreitung 

Von riiristianssund 
bis Kapveiden, 

Mitteliïiper 

Von den Faioer 
bis / u den Kap-

verden, Mittelmeer 

lunm irken bis 
Maiokko, Gronland 

Finmarken bis 
I r land, Gronland, 

S-Afnka 

N-Nor\\ egen bis 
Far>or-Kanal, 

Gi onland 

Grossbiitamen bis 
Biscaya-Bucht 

s bis / u den 
\zorfn Gronland, 

N-Paziük 

Arktische Region 
bis Kaïial Gron
land, N-Pazifik 

von Spitzber^^en bis 
Island und Gi on
land , N-Pazifik 

Zirkumpolai bis 
liaioei K inal , 

Gronlind , 
N-Pa7ifik 

Barentsineer Gron
land N-Pi / i f ikb is 

Jaj) in und 
Kalifornien 

Sand ^ Lofoten 
bis Bisca> a-Bucht 

-

ver-
Si ch ie den 

Scliottland bis 
Spitzbei gen Gron
land, {•>) N-Pazifik 

Weisses Meer, 
W-Kuste Europas 
bis zuni Senegal, 

Gronl ind 
N-Aineiik i 

Finmarken 
bis Mittelmeer, 

b-Aflik i 

file:///ordsee
file:///zorfn
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Art 

Ophioscolex 
glaciahs 

MuU &Tiosch 

Ophiothrix 
fragUis 

( \b i ldg l 

Ophiocotnina 
nigra 

(Ablldg ) 

^oldsee Ostaee Tiefe m m 

Skagerak — 

Skagerak, 
Nordsee bis zur 

Schelde 
(Kattegat) 

Skager ik 
(nordl 

Kattegat) 

-

-

200 bis 600 
(1900) 

20 bis 100 
(350) 

0 bi-, 400 

BÖdenart ^ . ^ ^ « „ ^ 

Weicher 
Boden 

Festei 
Boden 

Laminaiien 
und desgl 

Spitzbergen 
bis 1" aroer-Kanal 

Gronlaiid 

Lofoten bis Azoren, 
Mittelmeer, 

S-Afrika 

Trondhjemfjord 
bis Azoien, 
Mittelnieei 

Ophio titrella 
clavigera 

(Ljungm 1 

Ophiactis bath 
(Thompson) 

Ophiactis 
abyssicola 

(M Sars) 

Ophiopholis 
aciileata 

(0 Fr Muil ) 

Amphiiira 
chiajei 

Forb 

Amphiura 
fill f or mis 

(0 l^r Mulll 

Atnphiura 
borealis 

(G 0 Sars) 

Skagerak 
(250 bis 500 m) 

Skagerak 

Skagerak 

bis 7ur feudl 
Nordsee 

gaiize Noids^e, 
Skageiak 

ganze Nordsee, 
Ska g( 1 ak 

Skagerak 
(200) 

Acrocnida \ 
brachiatal Nordsee 

(Mont) i 

_ 

-

-

-

-

-

-

-

300 bis 1000 

60 bis 400 

150 bis 1800 

12 bis 60 

20 bis 200 
(12001 

-
A/oren 

W-Gronland bis 
S-Karolina 

bchill 3^^.j^^ Kanaren 

Korallen-
boden 

Haitei 
Boden 

Weicher 
Boden 

20 bis 40 Weicher 
(1000) 1 Boden 

150 bis 800 

0 bis 40 

K 01 allen 
I)oden 

Sand 

Finmarken bis 
Azoien S-Afiika, 

Gronl ind 

Ziikunipol ir bis 
b-Lnyluid 

Trondh]emf]ord 
bis Mittelmeer, 

Azoren 

Trondbjenifjord 
bis Mittelnieei, 

Azoren 

Tromso bis 
Faioci-K xnal 

Kuste 
GroBbritanniens 

Amphiiihnlis 
'iguamata 

(Chnje) 

Amphilepii 
noroegica 

Ljungm 

Ophiocien 
sericeuin 

(Forb ) 

Ophiura 
texturata 

Lam 

Ophiura sarsi 
Ltk 

S-Teil dei Nord
see (Kattegat) 

Skagerak 

Skagerak 

ganze Nordsee 
(Kattegat) 

Skagerak 
(Kattegat) 

-

-

-

-

-

1 bis 250 

100 bis 2900 

66 bis 650 
(4500) 

2 bis 200 

30 bis 300 
(3000) 

Sand Oder 
Sterne 

Sclilamm 

Schlamiu 

Sand 

-

Kosmopolitisch 

Lofoten 
bis Kan.iren, 

Mittelmeer 

SW Wand, Spitz
bergen bis Irland 

Gronland 

Lofoten 
bis Mittelmeer 

Ziikumpolar bis 
Farcer Kanal 

file:///bildgl
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Art 1 Nordsee 

Ophiura affinis 
Ltk 

Ophiura 
robusta 

A\ ro^ 

Ophiura albida 
Forlp 

Ophiura 
carnea 

M. Sars 

Asteronyx 
lovém 

Muil iTrosch 

Gorffonocepha -
lus 

caput medusae 
(L) 

Psammechmus 
tntttarts 

(Gmel) 

Echinus 
esculentus 

Echinus acutus 
Lam 

Echinus 
elegnns 

Dub &. Koi 

Stroiigyloeen 
trotus 

drobachieniis 
(0 Fr Muil ) 

Nordsee bis zur 
Do^gerbank, 

Skagcrak 
(Kattegat) 

nordl Nordsee, 
Skagerak 
(Kattegat) 

ganze Nordsee 
(Kattegat) 

Skagerak 

Skagerak 

Skagerak 
1300) 

ganze Nordsee, 
Skagerak 
(Kattegat) 

ganze Noidsee 
(Kattegat) 

Skagerak 
(NO-Kattegat) 

Skngeiak 
(53 m) 

nordl Nordsee, 
Skagerak 

(Kattegat) 

Ostsee 

-

-

westl 
Ostsee 

-

-

-

westl 
Ostsee 

-

-

-

-

Tiefe in m 

8 bis 250 
(550) 

6 bis 450 

4 bis 150 
(500) 

50 bis 1260 

100 bis 1800 

150 bis 1200 

0 bis 100 

10 bis 40 
(1200) 

45 bis 200 

50 bis 2000 

0 bis 1200 

Bodenart 

-

-

-

-

Aut Peiina-
tuliden 

Auf 
Korallen 

\er -
schieden 

Harter 
Boden 

Sand 

Harter 
Boden 

Harter 
Boden 

tlbrlge 
Verbreitung 

Finniarken bis zur 
Kuste 

GroBbntanniens 

Bis Spitzbergen, 
Gronland 
(r») N-Pazifik 

Finniarken bis 
Azoren Mittelmeer 

Trondhjemfjord 
bis Aderen, 

Mittelmeer und 
Kapverden 

Kosmopolitisch 

Trondhiemfjord 
bis W-Kuste 

Irlands 

Trondhjemfjord 
bis Azoren 

Finmarken bis 
Portugal 

N-Norwegen bis 
Kap Boiador, 

Mittelmeer 

Tiondhienifjord 
bis Azüien 

Bis zum Kanal , 
Ziikumpolar 

Echmocyamiis 
pusitlus 

(0 Fr Muil) 

Spatanqus 
piirpureus 

(0 Fr MuU) 

Echino-
cardiiim 

cordatum 
(Penn) 

Echmo-
cardium 

flavescen'i 
(0. Fr MuU ) 

ganze Nordsee 

ganze Nordsee, 
Skagerak 
(Kattegat) 

ganze Nordsee, 
Skagerak 
(Kattegat) 

ganze Nordsee, 
Skagerak, 

N- und 0-
Kat tegat 

westl. 
Ostsee 

-

-

S 0 . 
Als (5) 

10 bis ÓO 
(800) 

5 bis 800 

Obis 230 

20 bis 325 

Sand 
Oder Kiesel-

steine 

dosgl 

Sand 

Sand 

Finmarken bis 
Kap Bojador, 

Mittelmeer 

Noidkap 
bis \ / o r e n , 
Mitteliiieei 

Kosmopolitisch 

ï m m a r k e n bis 
Azoren, 

Mittelmeer 
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\ r t 

Echmo 
cardiutn 

pennatifidum 
Norm 

Bnssopsis 
lynfera 

(Forb ) 

Mesothurta 
mlestmahs 

( \sean ) 

Shchopus 
trenijiliis 

(Gunn ) 

Cucumaria 
elongata 

Dub &Kor 

Nordsee 

Nordsee 
Skageiak 

(N-Kattegat) 

Nordsee bis zur 
Doggerbank, 

Skagerak 
(Kattegat) 

Skagerak 

Skagerak 

(Kattegat) 

Cucumana \ (j,.Kattegat) 

(Fo rb f l '"''•̂ «'̂ '̂ '̂  
Echmocucwnis. 

hispidal Skagerak 
(Barr ) 

Thyone fu^tiis 
(0 Fr Muil) 

Thyoniduim 
peUucidum 
(Flem ) 

Psolus 
phantapus 

(Strussent ) 

Leptosynapta 
mhaerens 

(0 Fr Muil) 

Leptosynapta 
decana 

(Ostergr ) 

Lepiosjnapta 
mmuta 

(Becher) 

Lepto'iynapta 
bergensis 

(Osterffr ) 

Labidoplax 
busk 

(M'Int ) 

RhabdoiHolgns 
ruber 

Keferst 

Mynofrochus 
vUreus 

(M Sar?) 

noidl !Nüidsee 
Skageiak 

ganze Nordsee 
Skagerak 

(Kattegat) 

Skagerak 
(Kattegat) 

Skagerak 
(Bühuslan, 
N-Kattegat) 

Skagerak 
(Bühuslan, 
Kattegat) 

Helgoland 

Skagerak 
(Bohuslan), 
Kat tegat 

(N- und 0-
Kattegat) 

Helgoland 

Skagerak 
(500 bis 800 m) 

Ostsee 

-

-

-

-

-

Tiefe in m 

5 bis 150 

5 b i , 300 

20 bis 2000 

20 bis 1200 

5 bis 150 

— 0 bis 100 

-

-

westl 
Ostsee 

-

-

-

-

50 bis 1200 
(1800) 

Bodenart 

Sand 

Schlaium 

Sclilamm 

Harter 
Boden 

Schlamin 

Hartei 
BodLn, 
SohiU 

Schlaium 

10 bi- 150 Sohill 

10 bis 380 

0 bis 380 

10 bis 50 

40 bis 70 

20 

1 
— 2 bis 50 

-

-

-

20 (bis 420) 

20 

100 bis 700 

Sand 

ver-
schieden 

Schlamni 
Oder Sand 

Sand 

Schlamin 

Schlamm 

Schlamm 

Sand 

Schlamm 

Cbiige 
Verbreitung 

Faroer 
bis Mitttlmeer 

Lofoten 
l)is Mittelmeer, 

s \ fuka 

Munnankuste 
bis Mittelmeer, 

Azuren 

Fin mal ken bis 
Kan aren 

Trondhjemfjord 
bis Mittelmeer 

Tiondhienifjüid 
bis /UI Bietagne 

Nordkap bis 
Biscaya-Bucht 

Ti(in<niK UI fjord 
bis Mittf hneer, 

M i d d i a 

Spit/boigen bis 
Kanal , Gronland 

bis Florida 

Spit/bergen bis 
I r land, 

Gronland 

Lofoten 
bis ï r ank ie ich 

Trondhjemfjord 

? 

rrondhieinfjord 
Bergen, h aroer 

Finmaiken bis 
Kuste 

GroBbritanniens 

Bretagne 

Norwegen 
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I Bewegung | B A G L I O N I gibt folgende Zusammenfassung iiber die ver-
schiedenen Bcwegungsarten der Echinodermen: „Ihrer fast ausnahmslos 
benthonischen Lebensweise gemalB bewogen sich die Echinodermen fast 
nur auf dem festen Boden des Meeres, jedoch nicht nur auf horizon
talen oder schwach schragen Ebenen, sondern auch auf verlikalen 
Wanden (der Felsen im Freien oder der künstlichen Glasaquarien in 
der Gefangenschaft). Ihre Lokomotionsbewogung ist im allgcmeinen 
eine langsame, mit Ausnahme derjenigen einiger Schlangensterne, welche 
sehr bewegliche Arme besilzen und ziemlich rasch laufen kunnen. Die 
Lokomotion erfolgt also durch wahro Kriechbewegungen, und zwar 
nach folgenden vier verschiedenen Prinzipien, deren jedes bei bestimmten 
Klassen vorherrscht. 

a) Es sind die eigentümlichen zahllosen F u C c h c n des WassergefaB
systems, die, indem sic sich ausstreckon oder zurückziehen und durch 
ihre Saugvvirkung auf dem Boden anheften, mittels koordinierter Be-
wegungen den Tierkörper tragen. Diese Lokomotionsart tritt besonders 
bei den Seesternen auf, deren Radien steif sind. Sie kann mit den 
Kriechbewegungen der benthonischen Kephalopoden zum Teil verglichen 
werden. 

b) Es sind die Bowegungen der ganzen R a d i e n in ihrer Langsachse, 
die, sich schlangelnd und beugend, etwa wie wir es von den Schlangen 
kennen, den Körper fortzuschaffen vermogen. Diese Lokomotion findet 
nur bei den Schlangonsternen (und Haarsterjien) statt, welche eben 
bewegliche Arme besitzen. 

c) Es sind die langen rigiden S t a c h e l n , welche, sich nach ver
schiedenen Richtungen bewegend, den Körper tragen. Diese Art der 
Lokomotion ist den Echiniden (Seeigeln) eigen. 

d) AuBerdem kommen noch nach ROMANES fur die Lokomotion der 
Echiniden die P e d i z e l l a r i e n , jene ©igentümlichen dreizinkigen 
Zangen dieser Tiere, in Betracht. (Die Pedizellarien dienen sonst 
hauptsachlich zum BeiBen und zum Festhalten der Beute [ROMANES, 
V. U E X K Ü L L ] ; S. S . VIII. 35/36) Durch rasches Zukneifen sind sie 
imstande, den Körper an den Pflanzen des Meeresbodens zunachst so 
lange festzuhalten, daC die trageren SaugfüBchen Zeit haben, sich da-
rauf anzuheften. 

Schwimmbewegungen kommen nur bei den Haarsternen vor. Eine 
andere Bewegungsart, die mit der Lokomotion verwandt ist, wurde 
neuerdings von MANGOLD für einige Echinodermen hervorgehoben und 
untersucht, namlich Eingraben im Sande und Ausgraben aus demselben. 

Die Echinodermen haben in ihren AmbulakralfüBchcn ganz eigen-
artige Bewegungsorgane ausgebildet. Diese SaugfüBchen stehen inner-
halb des Karpers je mit einer Ampulle mit den Radiarkanalen des 
WassergefaBsystems in Verbindung. Von hier aus kann Wasser in die 
FüBchen gepreBt werden, so daB sie sich ausslrecken; durch Kontrak-
tion der muskulösen Wand können die FüBchen sich zusammenziehen. 
Das Festsaugen ist nur möglich, wahrend die FüBchen ausgestreckt sind. 

Die meisten S e e s t e r n e und Seeigel bewegen sich mit Hilfe der 
SaugfüBchen. Gewöhnlich sind die Bewegungen nur recht langsam. Bei 
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einigen Formen sind Messungen vorgenommen worden. Asterias legt 
z. B., nach PREYER, 5 bis 8 cm in der Minute zurück, Aslropecten in 
der Minute 30 bis 60 cm, und Luidia soil sich noch schneller bewegen 
können. 

Bei Astropecten, der keine Saugscheiben an don FüCchen Kat, geht 
die Bewegung nach ROMANES und EWART, auf eine eigentümliche 
Weise vonstatten, indem sich namlich der Körper auf die Spitzen der 
Ambulakralfüöchen hebt und durch plötzliches Einknioken aller stützen-
den FüBchen in der beabsichtigten Richtung vorwarts fallt. JENNINGS 
hat eine Anzahl Versuche mit Asterias forreri Loriol über dessen Be-
wegungen angestellt. Da diese die ausführlichsten sind, die es gibt, und 
da man vermuten muB, daB sie auch für die europaischen Formen in 
Betracht kommen, werden sie hier nachstehend naher beschrieben. 

Nach J E N N I N G S ' Ansicht ist es ganz irrtümlioh, wenn man, wie 
dies früher geschah, die Hauptfunktion des SaugfiiBchens in dem Ziehen 
sucht, das es ausübt, nachdem es sich festgesaugt hat. „The starfish 
is supposed to haul itself along, as one might do by attaching ropes in 
front; then shortening them. This is certainly a mistaken idea, so far 
as the usual locomotion is concerned." 

J E N N I N G S wurde hierauf erst aufmerksam, als er sah, daB der 
Asterias imstande war, ebensogut auf losem Sand wie auf fcstem Boden 

mit Hilfe seiner SaugfiiBchen 
z-u gehen. Ware die Bewegung 
wirklich derart, wie früher an-
genommen, so müBte man ver
muten, daB der Seestern sich 
nicht auf losem Sande wurde 

„. g, bewegen könneü. 
Schematische Tarstcllung eine" SaugfiiBchens N a c h Ans i ch t des g e n a n n -

wahreiid der Bewegung. — Die Buchstaben o bis , ir t ., n ,i:„ TÏ 
e zeigen die nacheinander folgenden Stellungen t en V e r f a s s e r s g e h t die B e w e -
eines SaugluBchens. Die Vorwartsbewegung des g u n g f o l g e n d e r m a B e n VOr s ich 

SeesternkBrpe^rs^^ird^hier^nicht ge.eigt. ( j , jg ^^y j ^ ^ ^ ^ S a u g f ü B c h c n 

streckt sich aus in der Rich
tung, in der die Bewegung erfolgen soil, die Spitze stützt sich 
auf den Boden, und der proxiraale Tell des SaugfüBchens wird vor
warts geschwungen. Dadurch wird natüilich auch der Körper vor-
wartsbowegt, — mit anderen Worten: die SaugfüBchen wirken eher als 
Hebestangen. Wahrend sich der Körper vorwartsbewegt, bleiben die 
SaugfüBchen etwas gebogen und dadurch kürzer; aber sobald er so weit 
vorwarfs gekommen ist wie möglich, stehen die SaugfüBchen in ihrer 
vollen Lange nach hinten ausgestreckt. Erst jetzt ziehen sie sich zu-
sammen, werden aber unmittelbar danach wieder nach vorn geführt 
und ganz ausgestreckt, wonach derselbo ProzeB wieder von neuem 
beginnt. Irgendein Ziehen ist dagegen nicht von den SaugfüBchen 
ausgeübt worden. — Ein anderer Umstand, der auch dafür spricht, 
daB die Annahine JENNINGS' richtig ist, ist der, daB ein Seestern, der 
sich in Bewegung befindet, sich niemals an die TJnterlage mittels irgend-
eines der SaugfüBchen festgesaugt hat, was man daran ersehen kann, 
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daB man den Seestern mit gröl3ter Leichtigkeit vom Boden entfernen 
kann. Dagegen saugt sich ein still liegender Seestern haufig an die 
Unterlage fest, so daB er nur mit Macht enlfernt werden kann. 

Unter normalen VerhJiltnissen kriechen die meisten Scesterne nicht 
viel umher; doch können verschiedene Umstande sie dazu zwingen, sich 
in Bewegung zu setzen. Besonders durch die von JENNINGS mit Asterias 
forrcri angestellten Untersuchungen sind unsere Kenntnisse vor diesen 
Verhaltnissen erweitert worden. 

Überführt man einen Seestern von dcm einen Behalter in einen 
anderen, so wird er zuerst hin- und herwandern, als ob er die Ver-
haltnisse untersuchen wollte («exploratory movements»). Ferner ver
meiden die Seesterne solche Gegenstünde, die eine Gefahr für sie be
deuten können (Chemikalien, SüBwasser usw.), wogegen sie gunstige 
Bedingungen aufsuchen (Nahrungsmittel, passende Temperatur usw.). 

Auch das Licht hat einen EinfluB auf die Bewegung. Einige 
Formen scheincn positiv phototropisch, andere negativ phototropisch 
zu sein (s. im übrigen S. VIII. 99). 

Die S c h l a n g e n s t e r n e bewogen sich auf eine Weise, die sehr 
verscbieden ist von der der Asteroiden und Echinoiden. Wahrend die 
Seesterne mit ihren FüBen so am Grunde haften, daB sie sich nur so 
weit verschieben können, wie die Lange ihrer SaugfüBchen es gestattet, 
strecken die Schlangensterne ihre langen beweglichen Arme in der 
Richtung der Bewegung aus, heften sie mit den Enden an der Unterlage 
an und beugen dann die Arme nach der entgegengesotzten Richtung, 
so dafi sie den Körper vorwartsschnellen. Die Bewegungen erinnern 
einen etwas au Schwimmbewegungen. Der Schlangenstern bewegt 
sich also in kleinen Satzen oder Sprüngen vorwarts (Fig. 93). 
0STERGREN beschreibt ferner die Art, wie-
sich die FüBchen wahrend der Bewegung 
in vollkommener Koordination zum Teil ' 
ausstrecken und ansaugen, wahrend gleich-
zeitig andere FüBchen loslasscn und sich 
nach vorn strecken, um weiterhin wieder 
anzugreifen. M A N G O L D S Untersuchungen 
scheinen zu genau denselben Ergebnisscn 
geführt zu haben. 

Über die Bodeutung der SangfüBcben 
der Ophiuriden hat lange Unoinigkoit ge-
herrscht. Eine Anzahl Forscher behaupten, 
daB sie von keinerlei Bedeutung für die 
Bewegung sind, da ilmen die Saugscheibe 
fehle, und daB sie nur als Fühlerorgane 
benutzt werden. Dieser Ansicht wird von 
anderen Forschern widersprochen, indem 
diese bcobachtet haben, daB die Ophiuriden imstande sind, selbst an Glas
wanden emporzuklettern (z. B. Ophiocomina nigra, Ophiopholis aculeata, 
Amphiura chiajci und Ophiura albida). Bei einigen dieser Formen, die 
von R E I C H E N S P E R G E R untersucbt worden sind, hat dieser zahlreiche 
Drüsen in den SaugfüBchen festgestellt, und er meint deshalb, daC die 

Fig. 96. 
Sclitiratïprhe Darfteüung der 

Bewegungsarten einea Schlanger-
sternes (Opluura) : 

A mit einem Arme, B mit zwei 
Armen voran. Die im UmriB ge-
zeichnete Figur Ptellt die Stellurg 
des Schlangensternes nach dem 

,,Sprunge" dar. — Nach 
0STERGREK aUS T H . MORTENSEN. 
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Ophiuriden zum Teil dadurch klettern kunnen, daI3 sic sicl\ ankleben. 
WiNTZELL glaubt jedoch, sich dieser Deutmig niclit ansolilieBen zu 
können, da er denkt, daC man sich schwer einen Scbleiin vorstellen 
kann, der erst im Meereswasser steif werden und sich daraul soi'ort auf-
lösen kann. AuBerdem schreibt WiNTZELL, daC er auch niemals eine 
hintorlassene Schleimspur gefunden hat, dort wo ein Ophiuride über 
eine Glaswand geklettert ist. Ganz gelost scheint diese Frage also noch 
nicht zu sein. 

Es sind jedoch lange nicht alle Ophiuren, die sich auf diese Art 
sprungweise fortbewegen. Einige (Amphiura, Ophiactis) bewegen sioh, 
gomüB P R E Y E R , „wegen der im Verhaltnis zum Durchmesscr ihrer 
Scheibe viel gröBeren Radiuslange überwiegend oder ausschlieCMch 
durch die Schlangenwindungen ihrer Radien und die dadurch herbei-
geführte Reibung am Boden". — Nach WiNTZELL können auch beide 
Bewegungsarton vorkommen. Dies bezieht sioh z. B. auf Ophiocomina 
nigra. 

Um die Boweglichkeit des Armes der Ophiuren zu vorstehen, ist 
es nötig, der Bauart desselben eine kurze Betrachtung zii schenken. 
Das oigentliche Bowegungselement des Armes ist die Wirbelreihe und 
die zu dieser gehorenden Muskeln. Diese Wirbel bilden sich stets 
dirokt an der Armspitze und erreichen erst nach und uach ihre end-
gültige Gcstalt. Die iiltesten und deshalb am besten entwickelten 
Wirbel sind die adoralen. Ein Wirbel (Fig. 94) dieser Region besteht 

A \^\y 
Fig. 97. "Wilbel vuii Oijluur-a texluralu. — A Adorale tiute. a oberer medianer 

Vorsprung; b unterer lateraler Vorfeprung; c obere laterale Vertielung; 
d untere medjane Vertiefung; e Muskelaste. B Aborale Seite; f obere mediane 

Vertiefung; g unteie laterale Vertiefung; h unterer medianer Vorsprung; 
i obeier lateraler Vorsprung. — Nach J. WINTZELL. 

auf der aboralen Seite aus einer oberen medianen und zwei unteren 
lateralen Vertiefungen, sowie einem unteren medianen und zwei oberen 
lateralen Vorspriingen. Auf der adoralen Seite befinden sich dem-
entsprechend ein oberer medianer und zwei untere laterale Vor-
sprünge sowie eine untere mediane und zwei obere laterale Vertiefungen. 
Durch eine Leiste, die quer über den Wirbel geht, teilt sich dieser in 
eine obere und eine untere Halfte. Im ganzen entstehen auf diese 
Weise also vier Felder, an die sich die Muskeln (Musc. intervertobrales) 
anschlieCen. 

Nach WiNTZELL*) kunnen nun folgende einfache Bewegungen der 
Arme vorkommen: 

1. Zusamimenziehung der beiden dorsalen Muskelstrange und Er-
schlaftung der ventralen: Aufwartsbiegung des Armes. 

*) Original in schwedischer Sprache; hier übersetzt. 
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2. Zusammenziehung der ventralen Muskeln und Erschlaffung der 
dorsalen: ventrale Beugung des Armes. 

3. Zusammenziehung der Muskelstrange der einen Seite und Er
schlaffung derjenigen der entgogengesetzten Seite: Biegung des Armes 
nach der ersten Seite. 

4. Zusammenziehung der Muskeln von nur einer „Ecke" (des 
oberen, linken Stranges) und Streckung der übrigen drei: Biegung des 
Armes schrag nach oben (oder nach unten). 

Sofern der Bau der Wirbel dies gestattet, erfolgt durch sehr 
schnelles Zusammenziehen in einigen der obengenannten Falie ein 
spiralförmiges Aufrollen der Arme. 

Folgende K o m b i n a t i o n e n sind denkbar: 

1. Wechselweises Zusammenziehen und Erschlaffen der dorsalen 
und der ventralen Paare des Muskelbündels: eine pen deinde Bewegung 
in der Vertikalen. 

2. Wechselweises Zusammenziehen und Erschlaffen der beiden 
lateral en Paa re des Muskelbündels: pon deinde Schlage in der Horizon
talen. 

3. Eine Welle von Zusammenziehumgen und Streckungen lauft 
langs des Muskelbündels oder eines der Paa re der Muskel-„Strange", 
wahrend sich die Muskeln des entgegengesetzten Bundels oder des ent-
gegengesetzten Paares abwechselnd streckoii und zusammenziehen: 
Krümmung der Arme in der Vertikalen, Horizontalen oder Schragen. 

4. Die Zusammenziehungen und (auif der anderen Seite) die 
Streckungen laufen rund um den Querschnitt, in der einen oder anderen 
Richtung: jeder Punkt des Armes beschreibt eine kreisförmigo Bahn. 

5. Auch soil hier noch eine kombinierte Bewegung erwahnt werden, 
deren Verlauf im einzelnen, infolge unserer mangelnden Kenntnisse 
in bezug auf die feinere anatomische Struktur des Bewegungsappa-
rates der Arme, hier jedoch nicht wiedergegeben werden kann; die 
Drehung der Armbasis, wie sie bed einer Anzahl Formen durch Um-
drehung aus der Rückenlage vorkommt. 

Naturlich ist der Bau der Wirbel und dadurch auch ein Teil der 
Bewegungen etwas verschieden bei den verschie'donen Formen; aber 
es würde zu weit führen, auf Einzelheiten einzugehen. 

Durch diese Bewegungen der Arme ist der Schlangenstern im-
stande, sich von der einen Stelle nach der anderen zu bewegen; auch 
für die Nahrungsaufnahme können sie bei einigen Arten eine Bolle 
spielen, wenn auch der erstere Zweck der wesentlichste ist. 

Schwimmbewegungen sind bei den Ophiuren nicht mit Sicherheit 
testgestellt worden. Ganz gewiC kann man beobachten, daB einige 
Ophiuren, wahrend sie durch das Wasser herabgleiten, die Arme be
wegen; doch kann man das nicht mit Berechtigung als Schwimm
bewegungen auffassen. Es sind dies im groBen und ganzen genau die
selben Bewegungen, wie das Tier sie auf dem Boden vornimmt, wenn 
es sich dort bewegt. Die tropische Gattung Ophioptrron, die als eine 
schwimmendc Form beschrieben wurde, wegen der mit Ilaut verbun-

G r i m p e & W a g l e r , Tierwelt der Nord- und Ostsee VII I . 5 
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denen Armstacheln (LUDWIG), kann nicht schwimmen, sondern ist eine 
langsam kriechende Ferm (TH. MORTENSEN). 

Die S e e i g e 1 bewegen sich langsam, wesentlioh mittels ihrcr 
Stacheln auf der Mundseite; diejenigen Formen, die frei auf dem Boden 
leben, gehen auf der Spitze der Slacheln, beinahe wie auf Stolzon. Die 
SaugfüBchen sind dagegen von geringerer Bedeutung als Bowegungs-
werkzeuge auf ebenen Flachen. Will der Seeigel dagegen an Felsen 
hinaufklettern, benutzt er die SaugfüBchen. 

Von einer groCeren Anzahl Seeigel ist bcobachtet worden, daJ3 si& 
in besonderen Wohnstatten hausen, die sie sich in Stein tfder Sand ein-
gegraben haben. Was das erstere betrifft, so sind, soviet man weiö, 
unter den in den nordischen Meeren vorkommenden Arten nur zwei 
imstande, in Stein zu bohren, namlich Psammechinus miliaris ( C A I L -
L A U D ) und Sirongyloceutrotus dröbachiensis. Aller Wahrschoinlich-
kedt nach werden die Löcher mit Hilfe der Zahne und durch Bewegen 
der Stacheln gebohrt. Die irregularen Seeigel graben sich gewöhnlich,. 
mittels der Stacheln, in den Boden ein. 

Bei den H o l o t h u r i e n ist die Bewegung der SaugfüBchen von 
groCer Bedeutung, wenn diese auch in ihrer Arbeit von Fühlern und 
durch Bewegungon des ganzen Körpers unterstützt werden. Wo die FüB-
chen fehlen, sind es die Fühler und die Körperbewegungen allein, die 
das Tier bewegen (Leptosynapta mhaercns). Was die Synapüden angeht, 
spielen auch die Anker und die Ankerplatten eine Rolle bei der Be
wegung (Fig. 98, 99). 

Diese Anker und Ankerplatten sind zwei 
voneinander gesonderte Skeletteile, liegen aber 
immer beisammen. Der untere Teil des Ankers 

Fig. 98. 
Anker und Ankerplatte eines 

Labidoplax buski, 
wie sie zusammen in der Haut 

liegen; 200:1. 
Nach TH. MOBTENSES. 

Fig. 99. 
Anker und Ankerplatte einer 

Synapta, 
in den beiden verschiedenen 

Stellungen; A bei Bchlapper Haut, 
B bei gestraffter Haut. — Nach 
OSTERQREN aUS T H . MOKTENSEN. 

(der »Griff(i) bildet eine Erweiteruiig: unmittelbar darüber bat der 
Anker auf der Innensedte einen Kiel, der als Gelenk dient und um 
welchen der Anker sich bewegen kann. Es gibt keine besonderen 
Muskeln, die diescr Bewegung dienen, sie kommt nur durch die Zu-
sammenziehung der Haut zu.stande. Wenn die Haut gespannt ist, 
werden die Anker gegen die Ankerplatten gedrückt; dabei werden die 
Ankerarme auifwarts gedreht und bilden somit kleine Erhöhungen in der 
Haut, die als kleine FüBchen wirken. Die Haut wird normal nicht 
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von den Armspitzen des Ankers durchbohrt, sondern die Anker wirken 
etwa wie die Rippen der Schlangen. Wenn die Haut wieder erschlafft, 
erheben sich die Anker und die Armspitzen werden dadurch nach innen 
gedreht. Die Löcher der Ankerplatten sind oft mit feinen Zahnchen 
besetzt. 

Was die Bewegungsgeschwindigkeit dieser Tiere betrifft, so hat G. N. 
P A R K E R gem«ssen, daC eine Holothurie (Stichopus panamense) etwa 1 m 
in 15 Min. zurücklegt. 

Schwimmbewegungen sind bei einigen Holothurien (Bathyplutes 
natans) beobachtet worden. Echt pelagische Tiere sind Pelagothuria 
und Planktothuria. 

Endlich soil hier noch ganz kurz einiges über C r i n o i d e n gesagt 
werden. Die freilebenden Formen sind wohl einige der bewegUchsten 
Tiere aller ausgewachsenen Echinodertmen. Die Eortbewegung ge-
schieht in der Weise, daB fünf Arme, ebenso vielen Paaren angebörig, 
sich gleichzeitig senken, wahrend die fünf anderen in Hebung bogriften 
sind, und so immer abwechselnid. Durch diese Bewegungen können die 
Seelilien aktiv schwimmen und gewahren dabei ein auCerordentlich 
schönes Bild. Man scheint sich jedoch nicht ganz einig darüber zu 
sein, wie aktiv diese Crinoiden sind. JOHN V A U G H A N THOMPSON, 
der Antedon bifida untersucht hat, beschreibt ihn als „not only free, but 
leading the most vagrant life of any of the tribe". W. B. CARPENTER 
kommt dagegen nicht ganz zu demselben Resultat, indem er meint, daC 
diese Schwimmbewegungen nur ausgefiihrt werden, wenn das Tier sich 
einen neuen Platz suchen will und sofort wieder eingestcllt werden, 
wenn es eineo solchen gefunden hat. Als Resultat dieser Unter-
suchungen schreibt CARPENTER sogar: „The life of the adult Antedon 
is habitually passed (I feel justified in ascerting) so nearly in the same 
degree of fixedness as that of its pentacrinoid larva that it may almost 
equally be regarded as representing the life of the typical Crinoidea." 
H E R B E R T C. C H A D W I C K schlieBt sich C A R P E N T E R S Anschauung voll-
standig an, indem aaich er Antedon nicht als „active animal" betrachtet. 

Zum Schlui3 soil noch die . , U m d r e h - B e w e g u n g " («righting 
reactioncc) bei den See- und Schlangensternen besprochen werden. Uber 
den allgemeinen Verlauf derselben schreibt J. LOEB: „If a starfish be laid 
on its back, the tube feet of all the arms are stretched out at once and are 
moved hither and thither as if feeling for something, and soon the tips 
of one or more arms turn over and touch the underlying surface with 
their ventral side. The tube feet of these arms attach themselves to 
this surface and the animal is then able to turn a somersault and regain 
its normal position. For tbi.a result it is essential that EJI five arms 
do not attempt simultaneously to bring the animal into the ventral 
position. Should the tips of all five, or ev«n four tug simultaneously, 
it would be impossible for the animal to turn over. In normal starfish 
having five arms, not more than three begin the act of turning; the 
other two remain quiet." 

Das geht jedoch nicht immer in gleicher Weise vor sich. Nach 

vni. 5» 
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J E N N I N G S kann man zwischen 6 Grundtypen untorscheiden, die sogar 
noch weiter variiert und kombiniert werden können*). 

Über die Auilüsungsreizo der Umdrehbewegung kann folgendes ge-
sagt werden: P K E Y E R mcint, daC die Selbstwendung aixs rein zentralen 
Ursachen crtolgt und „es sich hier um eine Bewegung handelt, welche 
ohne auBere Reflexreize zustande kommt". Ihm folgt JENNINGS. MOORE 
dagegen glaubt, daB der Reiz bei Berührung der Rückenhaut mit dem 
Boden ausgelöst wird. Ihm schlieCt sich MANGOLD an. Spater hat 
aber WOLF (1925) gezeigt, daB auch rückenha-utlose Tiere die Um-
drebungen ausführen können; ferner hat sich ergeben, dafi frei auf-
gehangte Tiere ebenfalls die Rückcnseite immer naoh oben zu kehren 
versuchen; man müBte demnach annehmen, daB die Seesterne ein Raum-
orientierungsvermögen besitzen und als statisches Organ der an Mesen-
terien aufgehangte Darm aufzutfassen ware. Ganz neuerdings hat sich 
G. F R A E N K E L (1928) mit dieser Frage beschaftigt und kommt zu folgen-
dem SchluB: „Da die Dorsalkrümmung immer einfritt, wenn die FüB-
chen nicht an einer Unterlage feslgesogen sind, ist der Aiislösungsreia 
des Umdrehrofloxes in dem Mangel der Berührung für die SaugfüBchen 
zu erblickon. Als Receptoren fungieren die FüBchen." Doch auch diese 
Deutung scheint durch die Vcrsuche F R A E N K E L S nicht genügond fest-
gelegt zu sein. 

Auch mit den TJmdrehbewegungen der Ophiuren habcn mehrere 
Forscher goarbeitet. G L A S E R (1907) bat gefunden, daB die Umdrehung 
auf zweierlei Art geschehen kann: 

1. Zwei nebeneinander liegende Arme werden so weit nach auBen 
gebogen, bis sie zusammen mit dem zwischen ihnen liegenden Teil der 
Scheibe oine gorade Linie bilden. An der Basis dieser Arme und an 
der Kante der Scheibe zwischen ihnen entsteht eine Bewegung, die den 
nach oben liegenden Teil des Tieres umzudrehen versucht, die gerade 
Linie als Achse dienend. 

2. Ein Arm wirld an dessen Basis gebogen, so daB er unter die 
Scheibe zu liegen kommt, die von den anderen in die llöhe gehoben 
wird, besonders viel von demjenigen Arm, der dem nach innen gebogenen 
gegenüberliegt. Auf diese Weise rotiert die Scheibe um den nach innen 
gebogenen Arm herum und fallt schlieBlich durch ihr eigenes Gewicht 
in die richtige Lage. 

Die hier erwahnten Arten von Umdreh-Bewegungen findet man 
besonders bei Formen mit steifen Armen, wie Ophiura. Bei Ophio-
pholis aculeata und Ophiothrix fragilis geschieht das Umdrehen nach 
WiNTZELL dagegen auf folgende Weise^): 

„Alle Arme werden etwas nach oben gebogen (ventral), wie beim 
beginnenden Anklammerungsreflex. Dabei erhalt bald der eine oder 
ein P a a r derselben die Übermacht, legt sich über die Unterseite der 

''•) Der groBe Wert, den man auf die von JENNINGS angestellten Untersuchungen 
legt, die zu zeigen sclieinen, daü ,,the starfish forms habits" (dafi ein Seestern, der 
einmal angefangen hat, sich auf eine bestimmte Weise umzudrehen, diese auch stets 
weiter anwendet), Itann nur durch weitere Untersuchungen testgestellt werden. 

-) Original in schwedischer Sprache; hier übersetzt. 
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Scheibe und befestigt sich mittels der Haken. Gleichzeitig biegt sich 
die Scheibe, und die übrigen Arme drehen sich um ihre Achsen. Diese 
Drehung geschieht gewiC nicht immer in zweckmaBigcr Richtung, oft 
sieht man, wie ein Arm (oder auch zwei) den anderen entgegenarbeitet. 
Eine so ausgepragte Koordination wie bei der Umdrehung der Ophiura 
findet man also hier nicht. Die Haken können auch oft rein passiv, 
obwohl sie beweglich sind, cincn Arm in einer unbequemen Stellung 
festhalten, wodurch die Uradrehung ganz wesentlich erschwert werden 
kann." 

Uber die Schnelligkeit, mit der diese Umdrehung vorgenommen wind, 
hat WiNTZELL ebenfalls Versuche angestellt: 

Ophiocomina nigra 

Etwa 1 min. Pause zwischen jeder Umdrehung; die Zeit in sec. 

No. 

I 
II 

III 
IV 
V 

Durchmesser 
der 

Scheibe 

12 mm 
8 mm 

11 mm 
10 mm 
10 mm 

Umdrehungen 

1 

10.0 
9.Ü 

11.1 
3.4 
5.5 

2 

9.7 
9.3 
6.0 
4.5 
8.2 

3 

8.5 
8.0 
5.5 
4.1 
5.9 

4 

10.9 
8.2 

15.6 
6.5 
9.9 

5 

7.5 
10.6 
25.0 

7.1 
10.0 

6 

10.1 
13.4 
17.4 
5.8 

13.0 

7 

11.8 
10.0 
— 

11.0 
5.1 

Durch-

schnitt 

9.8 
9.8 

13.4 
6.1 
8.2 

Max. 25.0; Min. 3.4-; Durchschnitt aller Versuche 9.5 sec. 

OphiophoUs aculeata 

Es wurde nur eine Umdrehung mit jcdem Individ vorgenommen. 
Die Tiere wurden aus einem Aquarium gonommen, worin sie auf natür-
lichem Boden und in frischem flieCendem Wasser /4 J a h r in bestem 
Wohlbefinden zugebracht hatten. Die Zeit in sec. 

No. 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 
VII 

VIII 

Durchmesser 
der 

Scheibe 

8 mm 
8 mm 
9 mm 
8 mm 
8 mm 

10 mm 
11 mm 
7 mm 

Zeit der 
Umdrehung; 

45 
20 
16 
35 
35 
20 
32 
29 

No. 

K 
X 

XI 
XII 

XIII 
XIV 
XV 

XVI 

Durchmesser 
der 

Scheibe 

8 mm 
8 mm 
9 mm 
4 mm 

10 mm 
7 mm 
7 mm 
6 mm 

Zeit der 
Umdrehung 

65 
28 
25 
29 
29 
19 
20 
17 

Max. 65; Min. 16; Durchschnitt 29 sec. 
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Ophiolhrix fragilis 
Nach 4-tagigem Aufenthalt in einem Aquarium; 1 min. Ruhepause 

zwischen jeder Umdrehung; Zeit in sec. 

No. 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 

Durchmesser 
der 

Scheibe 

8 mm 
8 mm 
8 mm 
8 mm 

10 mm 
8 ram 

ümdrehungen 

1 

34.0 
27.5 
86.0 
11.6 
48.0 
20.8 

2 

49.0 
60.5 
31.0 
26.0 
89.5 
8.0 

3 

15.5 
20.0 
30.3 
11.0 
26.5 
15.8 

4 

23.0 
44.0 
40.0 
20.0 
38.0 
12.0 

5 

22.5 
84.0 
21.0 
20.0 
19.0 
38.8 

6 

28.0 
38.4 
50.7 
12.3 
48.0 
16.0 

7 

29.0 

15.6 

8 

12.4 

19.0 

Durch-
schnitt 

28.7 
37 4 
34.8 
17.8 
44.8 
17 6 

Max. 89.5; Min. 8.0; Durchschmlt 30.2 sec. 

Verschiedene Faktoren haben natürlich EinfluI3 auf diese Um
drehung (Bodenbeschaffenhoit, Geschlechtsreife, Müdigkeit usw.). DaC 
die Tiere ev. bestimmten Armen bei der Umdrehoing den Vorzug geben, 
scheint nicht der Fall zu sein. 

Die von Vl'^lNTZELL gemachten Versuche, die zu bevi^eisen scheinen, 
daD die Reaktionszeit bei der Umdrehung von der Rückenlage in die 
normale Lage durch Übung verkürzt werden kann, sollen hier nur eben 
genannt sein. 

Über die W a n d e r u n g e n von Echinodermen weifl man auCerst 
wenig. E L M H I R S T berichtet von der englischen Kuste, daB Echinus 
esculentus in groBen Mengen im Frühling und zu Anfang dos Sommers 
zwischen den Ebbe- und Flutstrichen erscheint. Im II . und I I I . be-
ginnt diese Wanderung nach der Kiiste hin und bleibt dabei bis VI.; 
aber dann nimmt die Zahl der Seeigel ab, und im XI., XII . und I. 
betrjigt diese nur ein Minimum. Die Wanderung hangt niit der Brut
periode zusammen, indem die Goschlechtsreife der Individuen zu einem 
groCen Teil um den V. herum liegt. — Eine ahnliche Wanderung in der 
Brutzeit kennt mian von Solaster papposus, Solaster endeca, Henricia 
sanguinolenta und Asterias riibens. 

C H A S . H . 0 ' D O N O G H U E hat 1924 einige Versuche mit verschiedenen 
Seesternen angestellt, z. B. Pisaster ochraceus, Euasterias troscheli u. a. 
in Departure Bay, B. C. Bei diesen scheint in dor warmen Sommer-
zeit eine Wanderaing in tieferes Wasser stattzuflnden. Über die Ur-
sache dieser Wanderung weiB man nichts. 

Stoffwechsel | i E r n a h r u n g . — Die Kenntnisse über die Er-
nahrung der Echinodermen sind noch sehr mangelhaft. Die Unter-
suchungen sind zum gröCten Teil in der Literatur verstreut und oft ohne 
Zusammenhang. —• AuCerdem leben die verschiedenen Gruppen der 
Echinodermen auf so verschiedene Weise, daC es schwierig — wenn 
nicht unmöglich — sein würde, im Augenblick eine allgemeine Uber-
sicht über die »Ernahrung« zu geben. Im nachstehenden werden des-
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halb die einzelnon Gruppen jede für sicli behandelt werden. Die Gruppen, 
mit denen die meisten Untersuchungen mit Bezug auf die Ernahrung 
angestellt worden sind, sind die Asteroiden, Echinoiden und Holothurien; 
t lber die Ophiuroiden und Crinoiden gibt es nur wenige Auskünfte. 

a) S e e s t e r n e . Die Seesterne können in bezug auf die Nahrung 
und Ernahrungsweise in zwei Hauptgruppen eingeteilt werden. Die 
zu der einen Gruppe gehörenden ernahren sich nur von gröBeren Tieren 
und die der anderen Gruppe sind Detritusfrosser. Es ist aber nicht 
möglich, eine scharfe Grenze zwischen diesen beiden Gruppen zu ziehen. 
SCHIEMENZ und, nach ihm, EiCHELBAUM haben ebenfalls zwei Gruppen 
aufgestellt, namlich solche mit konisch zugespitzten FüCchen (z. B. 
Astropecten und Luidia) und solche mit wohl ausgebildeten Saug-
scheiben an den FüBchen (z. B. Asterias). Die zu der ersteren Gruppe 
gehörenden sind nicht imstande, gröBere Muschein zu öflnen. Es 
bleiben ihnen daher als Nahrung nur solche Mollusken und andere 
Tiere, die sie wegen passender GröBe in ihrem Magen aufnehmen 
können. Diese Einteilung wird selbstverstandlich nur dann uatürlich 
sein, sofern die Schalen der Muschein ausschlieBlich durch Ziehen mit 
den SaugtüBchen geötfnet werden. Da jedoch, wie dieses spaier naher 
besprochen werden wird, angenommen werden muB, daC beim Angriffe 
auch ein paralysierendes Gift angewendet wird, wird diese Einteilung 
nicht aufrecht erhalten werden können. 

Zum Nahrungsfang sind die Seesterne mit mehi'eren Werkzeugen 
ausgeriistet. Die SaugfüBchen werden bei unbeweglicher oder schwer 
beweglicher Beute benutzt. Sollen leichtfüBige Tiere gefangen werden, 
so werden die Pedizellarien in Gebrauch genoramen. Diese erreichen 

Fig. 100. Telle der Oberflache eines Seesterns. — g Papulae; p Pedizellarienbündel 
rlDgs ura den Stachel herum; s Stacheln. A zeigt das Auasehen bei elnem ungereizten 
Tiere, B bei einem gereizten Tiere, bei dem sich die Pedizellarien nach der Spitze der 

Stacheln emporgehoben haben. — Nach JENNINGS. 

bei den Asteriden eine sehr verschiedenartige Entwicklung. Bei den 
einfachsten Formen sind es gewöhnliche Stacheln*), zu je zwei bis vier 
zusEimmengestellt, so daC sie sich gegeneinander bewegen können 
(Astropecten, Pontaster) oder auch zwei Reihen Stacheln, die gegen-

*) Diese priraitiven Formen von Pedizellarien haben kaum irgend etwas mit dem 
Beutefang zu tun. 
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einander greifen (karamförmige Pedizellarien: Pseudarchastcr); bei 
anderen sind es ein paar kleine Klappen (klappenförmige Pedizellarien: 
Ceramaster) oder sehr breite, niedrige Klappen, die in Gnibcn sitzen 
(alveolare Pedizellarien: Uippasicria). In entwickeltcrer Form bestehen 
sie aus zwei eigenlümlich getormten Klappen, die sich um cin Grund-
glied bewegen; bicrvon gibt es in der Regel zwei Arlen, gorade und 
gekreuzte Pedizellarien {Asterias, Brisinga). Sie sitzen in der Haut mit 
einem + deutlichen, hautigen Stiel und können in groCen Krauzen um 
die gröBeren Stacheln herum gesammelt liegen; bei den lebenden Tieren 
stehen diese Kranze oft ganz oben um die Spitze der Stacheln herum, 
bei konservierten Exemplaren in der Regel am Grunde (Fig. 100). 
Gerade Pedizellarien befinden sich haufig am oder beim Ansatz der 
Adambulakralstachcln. 

Die gekreuzten Pedizellarien sind die am meisten spezialisierten 
(Fig. 65). Über ihre Bewegungen kann kurz folgendes angeführt 
werden: Zum Öftnen der Zangenglieder dienen besondere kleine Mus-
keln, die von dem untcrsten Teil diesor Basalstücke ausgchen. Die 
Schlioömuskeln verbinden die unteren Enden der Zangenglieder rait-
einander, ohne zu dem zwischen diesen gelegenen Basalstück in Be-
ziehung zu treten und laufen in ein langes Muskolband aus, an dem 
die ganze Zange wie an einem Gummifaden hangt. Es ist leicht be-
greiflich, daB es einem gcpackten Feinde unmöglich ist, sich durch 
Ziehen an der Zange zu befreien; denn je starker er zieht, desto mehr 
zieht das Miuskelband die Zangen zusammen und verhindert das 
Öffnen. Oft beschrankt sich die Wirkung der Pedizellarien auf ein 
solches Festhalten, bis das Tier zugrunde gegangcn ist. — Zuweilen 
wird aber dio von Pedizellarien gefangene Beute durch eine geeignete 
Bewcgung des Armes, auf dem sie sich gefangen bcfindet, entweder 
unmittelbar zum Munde geführt oder auf der Ventralseite den Saug-
füBchcn übergeben und von diesen nach dem Munde gebracht. Die 
SaugfüBchen sollen sich auch nach oben bewegen können, um di© Beute 
den Pedizellarien abzunehmen. — Nach JEXNINGS' Experimenten 
werden diese Bewegungen wahrscheinlich durch chemische Reize ver-
ursacht, und V. U E X K Ü L L hat gezeigt, daC die Reflexe der Pedizellarien 
und Stacheln koordiniert, d. h. ohne Mitwirkung eines übergeordneten 
Zentrums ablaufen. 

Handelt es sich um gröBere Beute, führt der Seestern diese zum 
wesentlichen Teil mittels der SaugfüBchen zum Munde hinab und 
schluckt sie dann ganz, falls ihre GröBe das zulaBt, wenn nicht, stulpt 
er den Magen aus dem Munde heraus und legt ihn über die Boute. 

Die Ausstülpung des Magens wird durch Kontraktionen der oralen 
und aboralen Oberflache des Tieres verursacht, indera dabei die Zölom-
flüssigkeit in die Falten des Magens gepreBt wird. Da der Mund zu 
derselben Zeit weit geöffnet ist, wird der Magen herausgestiilpt. Das 
Einzichcn wird durch besondere Muskeln bewirkt. 

Falls die Beute eine so groDc Muschel ist, daB sie nicht durch den 
Mund eingeführt werden kann, muB sie erst geöffnet werden. Wie das 
vor sich geht, i s t eine brennende Frage gewesen und hat zahlreiche 
Experimente hervorgerufen. Wenn der Seestern eine groBe Musohel 
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aussaugen will, legt er sich in einer sehr charakteristischon Stellung um 
die Muschcl hcrum, mit den Armen sie dicht urafassend und mit hoch-
erhobenem Rücken. Die Frage ist nun die, ob der Seestern die Muschel 
ausschliefilich durch sein konstantes Ziehen der SaugfuBchen an den 
Schalen ötfnet oder ob er eventuell vom Magen, der etwas auf der 
Schale übergestülpt liegt, ein tötendes oder jedenfalls lahmendes Sekret 
abgibt. Die erstere Ansicht wird von SCHIEMENZ verfochten: Er ha t 
durch Versuche bewiesen, wie eine Muschel einem plötzlichen Zug von 
4000 g widerstehen kann, nicht jedoch einem konstanten Zug \on 900 g. 
üleichzeitig hat er gezeigt, daB ein Seestern einon Zug von 1350 g 
leisten kann, und meint deshalb annehmen zu mussen, daB dieser kon
stante Zug auf die Muschel diese schlieBlich zum Öffnen bringt (Fig. 101). 

Fig. 101. Seestern (Asterias glacialis), ira liigiitl, eme Muschel zu offnen. 
Nach ScHlEMENZ. 

Dieser Ansicht widcrspricht E U D E S - D E S L O N G C H A M P S , dor gezeigt 
bat, dafi eine Auster, die man von einem Seestern entfernt bat, kurz 
danach stirbt, selbst wenn sie nicht geöffnet gewesen ist, was darauf 
hmdeuten könnte, daB ein lahmendes öder tötendes Sekret abgesondert 
wird. GuÉNOT unterstiitzt dieso Ansicht. Vor nicht langer Zeit sind 
von H. C. VAN DER H E Y D E weitere Versuche angestellt worden, die 
sich der letzteren Anschauung an&chlieUen. V A N DER H E Y D E S Versuche 
sind mit Asterias forbesi vorgenommen worden, was jedoch kaum einen 
EinfluB auf das Resultat der Versuche hat. H. G. VAN DER HEYDE 
hat einen Extrakt vom Magen eines Seesternes in Salzwasser bergestellt. 
Dieser Extrakt hat in filtriertem Zuslande einen höchst eigentümlichen 
EinfluB auf das Herz der Pecten. Wenn man auf das bloBgelcgte Herz 
damit tröpfelt, dauert es nicht lange, bis der Pulsschlag sehr un-
regelmaBig wird, um dann schlieBlich bei kontrahiertem Herzzustande 
im Laufe ganz weniger Minuten aufzuhören. Ahnliche Versuche 
wurden angestellt mit dom Musc. adductor, ebenfalls bei Pecten. Hin-
sichtlich dieses Punktcs ist jedoch noch koin endgültiges Resultat erzielt 
worden, selbst wenn es in hohem Grade wahrscbeinlich ist, daB der 
Extrakt auf die Dauer einen schwachenden EinfluB auf den Muskei 
ausiibte. Ein besseres Resultat haben in diesem Sinne Versuche mit 
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dein Gastrocnemius des Frosches ergeben Kuiz nachdtm dei Muskei 
mit Sekret betraufelt worden ist, verfallt er in eme Reihe totanischer 
Zusajnmenziehungen lm Anfang reagiert er noch auf elektrische 
Stimulieiung, aber die Reaktion wird schwacher und schwacher und 

Fig 102 Photographien eines beesteins ( Astenas forr(ri), dtr einen lebenden J^isch 
gefangen hat — \ach JL\NI>GS 

unregelmaBiger, um dann zum SchluC ganz aufzuhoren Dor Extrakt 
scheint, im ganzen gonommen, ungefahr dieselbe Wirkung zu haben 
wie das Sekret aus den Gittdrusen der Cephalopoden Die W^irkung 
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dieses Giftes ist ja gerade charakterisiert durch klonische Kontrak-
tionen, auf die Lahmung der Zentralfunktionen folgt. 

Mit Sicherheit kann diese Frage wohl noch nicht als entschieden 
betrachtet werden; ausgeschlossen ist es im übrigen aber auch nicht, 
daB beide Anschauungen miteinander vereinbar sind. 

Trotz ihrer Langsamkeit ernahren sich die meisten Seesterne als 
Rauber. Freilich sind ihre Beute gewöhnlich nur langsamere Tiere, wie 
Muscheln und Schnecken; aber auch Krustazeen und Fische (Fig. 99) 
können als ihre Nahriung aufgezahlt werden. DaC sie gewaltige Rauber 
sind, erhellt z. B. darajus, daB HAMANN im Magen eines Astropecten 
10 Exemplars von Pecten, 6 Tellina, etliche Conus und 5 Dentalium fest-
s teil te. 

EiCHELBAUM fand in eineni Astropecten irregularis (üurchmesser 
66 mm): Arme von kleinen Ophiuren, zahlreiche Schalentrümmer von 
Lamellibranchiern, 2 Tcllina, 2 Corbula, 2 Littorina, vielfach Reste von 
kleinen Krebsen, mehrere Copepoden, einigc Diatomeen; in einer Luidia 
sarsi (Durohmesser 100 mm; von 58° 7 'N 2" 49 'O; aus 87 m) : Reste 
von verschiedenen Echinodermen, Arme von Ophiuren (Ophiotbrix und 
Ophiura) und Asteroiden, 73 kleine Ophiuren (Ophiothrix und Ophiura), 
vereinzelte Fragmente kleiner Krebse, Peridineenschalen, Rotaliden, 
Weichkörper und vereinzelte Borsten von Polychaefen. 

Für Psilaster andromeda (Durchmesser 88 mm; aus Norwegischer 
Rinne) wird folgendes Eingeführt: Diatomeen, besonders Coscinodiscus, 
Chaetoceras, Rotaliden, Fragmente von anderen Foraininiferen, 7 Sacc-
ammina, 25 Röhren von Rhabdammina, Pcridinium depressum, 
Schalenf ragmen te von Peridineen; zahlreiche Bruchstucke von Poly-
chatenröhren, Weichkörper und vereinzelte Borsten ebenfalls von Poly-
chaten, Bryozocnfragmente (Membranipora), zahlreiche Fragmente von 
Echinoiden, zahlreiche Bruchstucke von Lamellibranchiatcnschalen, 21 
Cardium, 1 Tcllina. 1 Pleurotoma, 1 Acera (Fragment), einige Reste 
kleiner Kru*,taze3n, 1 Cuma rathkci. Bodenmaterial etwa drei Viertel des 
Mageninhaltes. Auch Solastcr und Luidia ciliaris sind sehr gefraBige 
Raubtiere und verschlingen oft groCe Echinoiden (Echinocardium) und 
dergleichen. 

Was die andere Abteilung, die der Detritusfresser unter den Aste
roiden, betriftt, so muB gleich hervorgehoben werden, daB reine Plankton-
fresser kaum gefunden werden. Sie können auch ab und zu rauberisch 
leben wie die anderen; aber Detritus oder Bodenmaterial spielen bed 
ihrer Ernahrung auch eine groBe Rolle. Nach GiSLÉN niiisson folgende 
Seesterne als + au.sgepragte Detritusfresser angesehen werden: Astro
pecten, Luidia, Pontaster, Porania, die alle ± wirksame adorale, durch 
Bewegungen der ektodermalen Zilien hervorgerufene Ströme, welche 
die Detrituspartikel dem Munde zuführen, zu erzeugen vermogen. 
Diese Zilienströme können + deutlich sein, und nach all diesem 
muB man annehmen, daB die Nahrungsmenge, die sie zuführen, von 
gröBerer oder geringerer Bedeutung ist. Bei Luidia und Pontaster sind 
sie so wohlentwickelt, daB diese beiden Formen von den Partikein, die 
die Ströme ihnen in den Mund führen, leben können sollen (GiSLÉN) 
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Zilienströme sind auch bol den ausgepragten Raubtieren unter den 
Asteroiden wohl nachzuweisen, haben aber einen ganz anderen Verlauf. 
Sie spielen hier nur eine RoUe in Bezug auf die Respiration und Rein-
haltumg ider Oberflache des Tieres. GiSLÉN beschreibt zujm Beispiel die 
Zilienströme hoi Astcrias folgendermaUen: .,The current is slightly axifugal 
on both the ventral and dorsal sides of the arms, i. e. small particles are 
carried out to the sides of the arms and pushed off there: The inter-
radial parts of the oral siide ciliate centrifugally. I saw in Asterias 
glacialis the outside of the spines along the ambulacral groove ciliating 
from the tips towards the bases. On the dorsal side of the animal, it 
is partly the papulae which ciliate (from the base to the apex, cf. 
J E N N I N G S 1907) and partly the bases of the spines. The area nearest 
a spine is therefore usually clean. The grains which drop down are 
glued together by the mucus into larger lumps which are transportöd 
up on to the spines and afterwards, by the movements of the animal, 
pushed off from the surface of the body. No definite direction is taken 
by the currents on the animal's dorsal side, owing to the appearance 
of a multitude of spines and papulae; only tiny local currents arise, 
but still these rapidly set the skin between the spines free from dirt. 
I have not been able to find any current in the ambulacral furrow." 

Das gilt jedoch nur fur die voll entwickelten Tiere. Bei ganz jungon 
Individuen von Asterias rubcns (Durchmesser 1.0 mm) bat GiSLÉN ganz 
schwache adoralc Strome gefunden. Dieses könnte vielleicht darauf 
hindeuten, daC die Asteroiden urspriinglich als Detritusfresser, die mehr 
und mehr zu Raubtieren iibergegangen sind, angesehen werden mussen. 

Ubrig bleibt nun nur noch, ganz kurz den VerdauungsprozeG selbst 
zu betrachten. Was zuerst die e x t r a o r a l e Verdauung bctrifft, so 
weiC man noch nicht mit Sicherheit, ob die aufgelösfen Stofte un-
raittelbar resorbiert oder in den oberen Teil des Magens transportiert 
werden. Höchstwahrscheinlich findet keine unmittelbare Resorption 
statt, sondern die aufgelöste Subsitaaiz wird in den oberen Magen hinauf-
geführt. lm Magen dürfte die eigentliche V e r d a u u n g stattflndcn. Wie 
groB die Rolle ist, die die radiaJen Leberblindsackc bei der Assiirailation 
ufflid Resorption der Nahrungsmittel sipielen, ist noch nicht ganz ge-
nau festgestellit. Versuche zeigen, daJ3 Extrakt aus den Radial
blinddarmen gekochtes (und rohes) Fibrin bei alkalischer oder neu
traler Reaktion verdaut, wenig oder gar nicht bei saurer Reaktion. 
Der Extrakt aus den Radialblinddarmen reagiert alkalisch, wahrend 
das reine Sekret schwach sauer reagiert. Freie Saure ist zur Zeit der 
Verdauung nicht nachgewiesen, wird aber wahrend der Verdauung 
gebiidet (ROAF). — DaB die Radialblinddarme, wie F R E N Z E L und 
früher auch CuÉNOT meinte. nur sekretive Funktion haben sollen, mufi 
aufgegcben werden. Von C H A P E A U X und G O H N H E I M ist Resorption 
in den Blinddarmen sicher nachgewiesen worden. Nach Füttorung 
mit Farbstoffen (Karminflbrin) werden diese sohon nach einigen 
Stunden in der Göcalwand beobachtet. Auch VAN DER H E Y D E schlieBt 
sich auf Grund seiner Unlersuchungen dieser Anschaivung an und sagt, 
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daC „without any doubt this «livera like so many other invertebrate 
livers is primarily and chiefly an organ of resorption''. 

tjber die im Verdauungskanal vorhandenen F e r m e n t e sind eine 
Rcihe Untersuchungcn angestellt worden, doch stimmen die Ergebnisse 
oft nicht miteinander überoin. V A N D E R H E Y D E , der wohl als letzter 
mit diesen Fermenten gearbeitet hat, hat Trypsin nachgewiesen, das 
aber an eine begrenzte pj^ gebunden zu sein scheint, selbst wenn es 
ganz gewiC eine weitere Arbeitsbasis hat als das Trypsin bei den Sauge-
tieren. Pepsin dagegen ist bei keinem der untersuchten Echino-
dermen mit Sicherheit festgestellt worden. In-vertase dagegen hat man 
bpi alien Formen gefunden. Forner ist Amylase (FRÉDÉRICQ, 
C H A P E A U X und G L E R C ) und Lipase (GRIFFITHS, STONE und C L E R C ) 
nachgewiesen. 

Was das Fett anbelangt, so ist unmöglich, im Augenblick etwas 
Bestimmtes zu sagen. Nach CHAPEAUX wird es nicht im Darrn verdaut; 
es durchsetzt vielmehr die Darmwand in Form einer Emulsion und 
wird in den Amöbozyten der Periviiszeralflüssigkeit (Leiboshöhle) erst 
verdaut. Dieses wird jedoch von VAN DER H E Y D E bcstritten. — 

Wo die Fermente sezerniert worden, woiB man aud i noch nicht mit 
Sicherheit. Urspriinglich wurden die Blinddiirme nur als sczernierende 
angesehen. Spater ist aber sowohl Protease als Amylase in Extrakten 
dos Magens nachgewiesen (GOHNHEIM, G H A P E A U X U. a.). Nach 
C L E R C soil sogar der Enddarm einen Extrakt liefern, deni Amylase-
und Invertineinwirkung zukommt. Welchen Anteil die Magen- und 
Leberblind.sacke a n der Absorption eigentlich haben, ist noch nicht 
cntschieden. 

Wie zirkuliert nun die aufgenommene Nahrung im Körper? 
Ein eigentliches BlutgefaCsystem mit oincm besonderen pudsierenden 
Organ (Herz) ist ja nicht vorhanden. Es ist daher recht natürlich, 
daC man seinen Bliek auf die Periviszeralfliissigkeit richtcto. Wenn 
diese so aufgefaBt werden soil, daB sie einige dor Eigenschaften des 
Blutes besitzt, also als diojenige betrachtet werden soil, die die „Nah-
rungsmittcl" im Körper herumfiihrt, so erscheint es eigentlich merk-
wiirdig, daB man niemals diese Stoffe in ihr vorgefunden hat. AuBer 
kleinen Portionon Harnsaure und Amöbozyten hat man niemals Monosen, 
Aminosauren, Peptone oder Proteïde gefunden. Es kann natürlich die 
Möglichkeit bestehen — und eine solche scheint auch bei Echinoiden 
und Holothurien vorhanden zu sein —, daB das Gewobe diose Stoffe 
ebenso schnell aufsaugt, wie sie in die Periviszeralfliissigkeit hinoin-
gelangen. In diosem Falle wird es schwierig sein, je ihr Vorhanden-
sein nachzuweisen. 

V A N DER H E Y D E S Versuche zeigen sehr gut, daB es sich aller 
Wahrscheinlichkeit nach folgendermaBen verhalt: Mittels einer Spritze 
fiihrte er Glukose und Glyzine in die Leibeshöhle und nahm danach 
eine Analyse dor Cölomflüssigkeit vor. Das Resultat des Experimentes 
war folgendes: 
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Glukose 

75 mg inj. 

Zeit 
min 

0 
16 
43 

106 

Rest 
mg 

2.88 
0.71 
0.29 
0.048 

150 mg 

Zeit 
min 

0 
23 
65 

107 

Rest 
mg 

5.77 
3.00 
1.08 
0.31 

350 mg 

Zeit 
min 

0 
54 

106 

Rest 
mg 

13.46 
4.88 
3.01 

700 mg 

Zeit 
min 

0 
67 

111 
170 

Rest 
mg 

26.92 
5.83 
6.67 
1.21 

Glyzine 

75 mg 

Zeit 
min 

0 
41 

Rest 
mg 

2.F8 
0.74 

15Ü mg 

Zeit 
min 

0 
38 
60 

Rest 
mg 

5.77 
1.48 
0.19 

380 mg 

Zeit 
min 

0 
41 
57 

Rest 
mg 

13.46 
2.09 
0.74 

700 mg 

Zeit Rest 
min mg 

0 
35 
66 

l a i 

26.92 
4.88 
3.67 
1.86 

Nicht alloin die Gowcbe, sondern auch die Amöbozyten schienen 
zum grollen Toil ,,food substances" aufzunehmen (VAN DER H E Y D E ) . 
Über die Ursache dieser schnellen Aufsaugung führt VAN DER 
H E Y D E an; „We know that in nature the Echinoderms obtain their 
food at very irregular intervals and I have often been impressed by 
the fact that almost all marine animals arc, so to say, in a state of 
constant starvation. If this is true it must be of the utmost importance 
for the animal to secure whatever it gets and whenever it gets it, in the 
most rapiid and effective way possible. Scon from this standpoint, this 
rapid withdrawal of substances is without any doubt a property which 
is highly purposeful in the struggle for life." 

b) S e e i g e 1. Uber die Nahrungs a u f n a h m e der Echinoiden 
ist nicht viel bckannt. Man weiD nur, daB es bei gröDercr Beute oft 
sehr lange Zeit dauern kann, bis 'diese bewaltigt ist. Uer Hand der 
Mundhaut kann auch an der Nahrungsaufnahme teilnchmen, indem er 
sich ganz wie Lippen nach der Seite, von der die Fangorgane die 
Beute bringen, verlangern kann. 

GroBe Bedeutung haben auch die P e d i z e l l a r i e n beim Beute-
fang, insbesondere wohl die globiferen. Der Kopf dieser Pedizellarien 
zeigt freispitzige, bewegliche Zangen. Jede Zange enthalt oinen groBen, 
dicken Driisensack, die eigentliche Giftdriise, welche sdch nach dem Ende 
zu in zwei konvergierendc Aste teilt, die sich in der Mittellinie zu eimem 
unpaaren Giftkanal vereinigen, der bis dicht an die Spitzc des End-
hakens verlauft, um bier dorsal zu miinden. 

Zur Feststellung der Funktion der globiferen Pedizellarien hat 
P R O U H O sehr instruktive Versuche angestellt. Er brachte in einem 
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Bassin mehrere hungernde Exemplare von Astcrias glacialis mit einom 
Paracentrotus lividus zusammen. Die Seesterne greifen den Seeigel 
sofort an; sobald aber die Saugfüi3chen den Seeigel berühren, ent-
fernt dieser seine Stacheln von der Berührungsstelle und beiüt mit den 
dema.skierten Giftzangen zu, worauf der Seestern schnell seinen Arm 
zurückzieht. Berührung mit totem Material genügt nicht zur Ent-
leerung des Giftes. 

Das Sekret der Driiscn dringt in diinnem Strahl aus den Spitzen 
hervor. Auf der Innenseite der Greifzangen von Sphaercchinus granu-
laris haben S L A D E N , H.4MANN u. a. kissenförmige. wimpertragende, 
epitheliale Erhebungen beschriebcn, die als Sinnesorgane fungieren. 

Nach V. U E X K Ü L L ist der Giftzangenrefle.x bei Sphaercchinus stets 
mit einem Fluchtrefle.x verbunden, der durch die SaugfüJJchen in der 
entgegengesetzten Richtung von der, in der der Angriff geschah, aus-
geführt vrird. 

Nach E. K A Y A L O F kann man nicht nur aus den globiforen Podi-
zellarien, sondern auch durch Mazoration der anderen drei Typen 
(tridact., frifol., ophiocephale) giftige Extrakte bekommen. Die Wirk-
samkeit dieser Extrakte wurdc au Mollusken, Krebsen, Fischen, 
Eidechsen und Kaninchen geprüft. Die meisten dieser Tiere zeigen 
sich dem Gifte gegenüber sehr empfindlich. So beobachtste die Ver-
fasserin den Tod bei einer kleinen Krabbe durch Einspritzung einer 
Giftmenge, welche 20 Giftzangen entsprach. Dagegen scheint der Frosch 
eine natürliche Iinmunitat gegen das Gift zu besitzen, ganz wie der 
Seeigel selbst. Das Gift scheint hauptsachlich das ZentraJnervensystem 
zu lahmen. — 

Uber die N a h r u n g der Echinoiden herrscht keine absolute Einig-
keit. Unter den Echinoiden gibt es sowohl ausgesprochene Fleisch-
fresser als auch ausgesprochene Pflanzenfresser. Nach GuÉNOT, 
A G A S S I Z und F E W K E S sinJ die meisten Seeigel Pflanzenfresser. Mit 
ihren starken Ziihnen sollen sie die Algen abweiden, 

Echinus esculentus soil, nach ROAF, Pflanzen (Algen) und Tiere, 
z. B. Patella, Balanus, fressen. Nach SCOTT ist er rein pflanzenfressend, 
nach C H A D W I C K ausschiioBlich karnivor. 

Als Beute der fleischfressenden Seeigel werden zahlreiche Tiere 
aufgezahlt: Mollusken, Krebse, Würmer. Nach E I C H E L B A U M S Unler-
suchungen sollen für Psammechinus miliaris Hydroidenpol^pen (Cam-
panularia und Obelia) die Hauptnahrung bilden. Nebcn diesen kommen 
auch Schwamme und endlich Würmer in Betracht. Echinodermen- und 
Crustaceenreste wurden auch bei diesem Seeigel gefunden. Bei Echinus 
nnrvegicus sollen Krustazeen in erster Linie als Beutetiere in Betracht 
kommen. Strongylocenirotus dröbachiensis führt auch ein rauberisches 
Leben, insbesondere sollen Polychaten und Hydroidpolypen gefressen 
werden. Bodenmaterial wird meist nur in geringer Monge, wahrschein-
lich nur soviel davon, als zum Zerkleinern der Nahrung nötig ist. 
aufgenommen ( E I C H E L B A U M ) . 
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D A W S O N hat dagegen nie eincn Angiiff auf lebende Tiere gesehen. 
Er führt vielmehr an, daB Strongyloncentrotus dröbachicusis die sub
marine Mikroflora vom felsigen Untergrun'de abwoidct. 

Gewöhnlich ist der Darm der regularen Seeigel mit Nahrung gefüUt. 
Die Irreguliarcn nohmcn sie meist durch Vorschlingon von Sand miit den 
darin enthaltenen Kleinwesen auf. Bei Spatangus piirpurciis scheincn 
die Hauptnahrungsobjekto Mollusken uod Foraminifcren zu sein, die 
mit dem Bodenmaterial aufgenomineii werden; aber &ie sind übrigens 
auch imstande, diese kleinen Tiere einzeln vermittels ihrer pinsel-
förmigon Mundfül3chen herauszusuchen. 

Dieselbe Erniihrungsweise gilt für Echinocardium flavcscens, E. 
cordatum und Brissopsis lyrifera. Echinocardium cordatum liegt tief 
im Sande eingegraben, oft bis zu 15 bis 20 cm. Ein Kanal fuhrt durch 
den Sand von der Oberflache nach dem Tier hiniinler. Der Band wird 
mit einem von den Stacheln abgesonderten Schleim zusammcngeklebt, 
so daB das Tier in ciner kleinen Höhle liegt. Es wird angenommen, 
daC es die Nahrungspartikel mit den langen SaugfuCchen von der 
Oberflücho des Sandes nimmt, wonach sie durch den Kanal nach der 
Unlerseito des Tieres gefuhrt weiden, wo sie von den pinselfórmigen 
MundfüBchen ergriften und in den Mund eingoführt werden. Echino-
cyamus pusillus ernahrt sich hauptsachlich von Rhizopoden und Peri-
dineen, die am oder im Boden leben. 

Uber die V e r d a u u n g fcann folgcndes gesagt werden: Bei 
Sphaercchinus granularis und im Spatangen-Cöoum ist eine starke 
Amylase nachgewiescn. Inverlin wurde von COHNHEIM und G L E R C 
bei Spaercchinus granularis gofunden, einc Lipase von C L E R C bei Spa
tangus purpureus. Ganz interessant ist, daB mian wahreiid der Ver
dauung auch in der Leibeshöhlc Amylase finden kann. 

Wo die Fermente entstehen, ist nicht sichor nachgewiesen. Höchst-
wahrscheinlich spielen die kórnerführenden Zeilen des Mitteldarms diabei 
eine groCe Rolle. Die körnerführenden Zeilen bilden sich, nach F R E N -
ZEL, an der Basis des Epithets, und von da wandern sie dann mit 
amöboiden Bewcgiuigen zwiscben den Epithelzellen bis zur Oberflache 
des Epithets und schlieBlich ins Darmlumen aus. Hier losen sich 
die roten Kóiiier auf und diirften ein Ferment liefern. Bei Hunger 
treten die Zeilen in verminderter Zahl auf. Die Frage über die Bc-
deutiung dieser Wanderzcllen ist aber noch lange nicht entschdeden. 
Ztim Beispiel hat S A I N T - H I L A I R E in der Leibeshóhlenflüssigkeit Fonm-
olemente gefunden, die auch mit roten Körnern boladeai waren und 
übrigens deaien im Darmlumen sehr ahnlich waren, aber ihrc Identatat 
ist noch nicht sichergestellt. — lm Vorderdarm finden sich viele 
SchleimzoUen (Schleimhülle der Nahrungsballen?). Diese können auch 
wandern, ttinterscheiden sich aber von den Körnerzellen durch ihre 
Farblosigkeit. Die Absorption flndet wahrschcinlich im ganzen Mittel-
darm statt. Insbesondere sind die langen, fadenförmigen Wimperzellen 
daraa beteiligt. 

Die E x k r e m e n t e werden als kleine, kugelige Ballen, mit 
Schleim vermischt, abgegeben; diese sind Raupenkot nicht unahnlich 
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und werden von den Sfcaoheln vom Afterpok entfernt. Bei Hunger 
daiuert die Entleerung des Barmes sehr lange. 

c) S e e w a l z e n . Unter den Holotburien kann man in bezug aiuf 
die E r n a h r u n g s w e i s e zwei Gruppen unterscheiden. Die zu der 
einen gehörenden füllen ihren Darm mit Bodenraaterial und ernahren 
sich von den in diesem lebenden Tieren. Zu dieser Gruppe zahlen die 
meisten Aspidochiroten. Die andere Gruppe setzt sich aus den meisten 
Dendrochiroten zusammen. Diese sinid Planktonfresser und ernahren 
sich von dem, was siich an ihren ausgebreiteten Fühlern festsetzt. 

Die von NOLL beobachtete Ernahrungsweise der Cucumaria planci 
wird wohl aiuch für die meisfien Dendrochiroten gelten: „Die Nahrung 
besteht in kleinen Gegens tanden, die von dem Wasserstrom mitgebracht 
werden und an den feinen Zweigen der Tentakelkrone hangen bleiben. 
Denn wie ein SpLnngewebe halten die Astchen der Kiemenkrone alles 
fest, was mit ihaien in Berührung kommt. 

Langsiam zieht sich ciner der acht groBen Arme nach dem anderen 
zusammen, biegt sich um, taucht in den Mund hinab und wird von 
diesiem unter Beihilfe eines sich ebenfalls umschlagenden kleinen Armes 
Eubgestreift und wieder entfaltet. Auch bei nur halb ausgestreckter 
Kiemenkrone flndet diese Art der Nahrungsaufniahme statt. Einmal 
sind es leblose Körperchen orgaaischer Natur, also verwesende Sub-
stanzen, oder vom Boden und den Wanden aufgerührte Schlammteil-
chen, die in dieser Weiee verzehrt werden, dann aber auch lebenjde 
Dinge, Diatomeen sowohl, die von dem Wasserstrom mitgenommen 
werden, als insbesonidere auch kleine Tiere, Infusorien, Grustaoeen und 
selbst Quallen." 

Nach H. A. P . C. OOMEN (1925) können die Holothurien jedoch 
zwischen den Nahrungsmitteln, die sich ihnen bieten, wahlen. „Bis zu 
einem gewissen Grade sind sie in der Lage, Sand von Nahrungsteilchen 
zu unterscheiden, wobei sie den Sand, wie ich annehmen möchte, als 
AuififüUungsmateraal benutzen." Um ein Bild von dem Darminhalt zu 
geben, wird hier folgende von OOMEX angeführte Aufzahlung von einer 
mediterranen Holothuria wiedcrgegeben: „Das Tier lebte auf sandigem 
Boden zwischen Posidonia und Algenrasen in ungefahr 4 m Tiefe. 
Kropfinihalt: Ein Stuck Cladophora prolifera, einige Stückchen abge-
storbener Pos/doMjablatt©r, Teilchen von Sphacelaria spec, imd Stypi-
colon spec., einige kleine Crusbaceenlarven, Schalenteilchen von Bivalven, 
Bryozoen-Kolonien, zahlreiohe Foraminiferen in zwei Artcn, einige Ra-
diolarien, viele Diatomeen, fast kein Sand, nicht naher bestimmbare 
Detritusreste. En;ddarminhalt desselben Tieres: Viele Reste von Posi-
doniablattern mit Bryozoenkolonien, eiin Bruchstück von Stypicolon, 
weiBe Reste von Kalkalgen, unbestimmbare, entfarbte Algenreste, leere 
Skelette von kleinen Crustaceen, Schale einer jungen Mytilide, Nad ein 
auis Spongienskeletten, leere Foraminiferenschalchen, viele, meist farb-
lose Diatomeenschalen, ein paar unverdaute kleine Eier, wenig Sand." 

Wahrend es bei den anderen Gruppen (spezieü Ophiuren und 
Asterias) haufig vorkommen konnte, daC man den Darmkanal ganz leer 
fand, so ist dies bei Holothurien beinahe niemals der Fall. Man flndet 
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diese Nahruogsmasse fast immer in einer bestimmten Weise im Darm-
kanale verteilt. „Der Kropf ist stets gefiillt, so daiJ, wenn z. B. der 
Darmkaaial, wie dies am hauügsten geschieht, vor dem Kropf abreiBt, 
die in ihm enthaltene Nahrung zusammen mit dem vom befindlichen 
Sphinktor einen VerschluC bildet, der eber birst, als daö er dem Druck 
nachgibt. Der oigentliche Magen enlhalt nur wenig Sandbrocken, di© 
locker in einer goldgelben oder hoaiigfaibenen Flüssigkeit liegen. DaB 
der e^gentliohe Mageor keóne o>der nur wenig Nahrung enthalt, ist wohl 
daraiif zuirückzuführen, daC diese schnell und in kleinen Portionen 
passiert. In den meisten Fallen reicht die Flüssigkeit bis dort, wo im 
«Miagendarm» oder im Anfang des oigentlichen Danmes die Schlamm-
massen sich unter dem EinfluJJ der Darmperistaltik wieder zu ei- oder 
wuirstförmigen Broeken verdichten. Diese Flüssigkeit füUt unter nor
malen Umstandem niomals prall den Magen. Unter günstigen Um-
standen kann main aus groCen Tieren 15 bis 20 ccm Magenflüssigkedt 
gewinnen. Gewöhnlich aber handelt es sich um nicht mehr als 10 ccm. 
Zwar sind wie sonst in Hohlorganen die mat Muskeln versehenen Wand© 
um den Inhalt zusauimengezogen, aber ein einfacher Versuch lehrt, daB 
man unter sehr geringen Druck auch das Doppelte des gewöhnlichein 
Volums einführen kann." (OOMEN) 

In diesem Verdauungssaft und im Extrakte der Magenwand und 
dem Wiundernetze finden sich Proteasen, Karbohydraisen und Lipasen. 
Wo entstehen diese Enzyme? Nach JOURDAN und F R E N Z E L solltcn 
sich die Ferimente in den zahlreichen Driisemzellen des Darmkanals 
bilden. Dem tritt aber E N R I Q U E S entgegen. In den Wundernetzen 
ujud den Magenlakunen der Holothurien findct man viele dichroitische, 
grüne Köroohen, und diese sind von E N R I Q U E S als iibereinstimmend 
mit den Fermentkörnchen der Mitteldarmdrüse der Mollut^ken angesehon 
worden. ,,Seiner Meinung nach wird das Epithel der Wundemetze von 
Drüsenzellen gebildet, die ihr Sekret an den Inhalt der Netze abgeben. 
Hier wind es von den Wanderzellen aufgenomimen, von einem Hautchen 
())membraiiella(() umgeben und nach den Magenlakumen transiportiert. 
Dort sollen die Körnerhautchen ihren Amóbozytenanhang vertieren umd 
einzeln doirch die Epithelzellen dringen, um sich damn in Lumen aiuf-
zutlösen." 

Genau im Einklang hiermit stehen OOMENs Untersuchungen. E r 
schreibt hierüber; .,Moine Beobachtungen stimmen im groBen und ganzen 
mit denen von ENRIQUES überein. Ein exakter Beweis für seine 
Hypothese ist aber bei der eigenartigen Organisiation der Tiere kaum 
zu erbringen. 

In den gröBeren GefaBen des in der Verdauuing begriffenen Tieres 
sieht man sehr viele dieser Haufchen, die aus braunlich grünen, stark 
lichtbreohendeu Körnern bestehen und, umgeben von Amöbozyten, den 
EindTuck erwecken, als werden sie in der Langsrichtung fortgerissen. 
Es dürfte aber sehr sohwierig sein, festzustellen, nach welcher Seite 
dies geschieht. Maximale Anhautungen dieses Farbstoffs triftt man in 
den Bindegewebslakunen der Magenwand und in den Wundernetzen. 
Mehr zerstreut begegnet man ihnen auch in den Lakunen des Darmes 
und in der Kiemenwand. Wenn, nach ihrer Form zu uirteilen die 
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Körner auch edn Exkretionsprodiukt sein könnten, so spricht doch ihre 
Verbreitung zieralich stark dagcgen. 

Trifft dies nicht zu, so gabe es noch folgende zwei Möglichkeiten: 
erstens, daC die Körner ein Zwi&chonprodukt des NahrungS'Stoffwechsels 
bUden, welchor sich jenscits des Magenepithels voUzieht und von hier 
aus den Wundcmetzen zugeführt werden; zweitens, daB die von E N R I -
QUES stammende Annahme zutrifft, und man hier tatsachlich nicht 
lokal entstandene Fermente vor sich bat. Unterschicde zwischen 
Hunger- und Verdauungszustand könnon uns hier keine Aufklarung 
verschaffen. Bei der Verdauung beobaehtet man nur eine relative Ar-
mut a n Amöbozyten und an dichroitischen Kömcheai, vorglictuen mit den 
frischen Pra j ara ten von üev Magenwand. Dai3 dies aber zu deutlichen 
makroskopischen Farbedifferenzen fuhren könnte, wie E N R I Q U E S be-
hauplet, habe ich niemals beobachten können. Vielleicht hangt dies 
mit der kurzen Hungerzoit zusammen, die die Tiere im Sommer aus-
zuhalten imstande sind. 

Die Arguraente dafür, daB diese Farbkörnchen enzymatdscher Natur 
sind und nicht ein Zwischenprodukt in der Verarbeitung der Nahrung 
darstellen, glaube ich in folgenden Punkten zusammenfassen zu kónncn: 

1) Fermentkörnchen dieiser Art sind bekannt (Mollusken), wahrend 
derartige Zwischenprodukte niemals beschrieben wiirden. 

2) Bei frischen (verdauenden) Tieren ast der Magen von einer 
dichroiüach bramnlichen Flussigkeit erfüUt, die schon nach kurzer 
Hungerzeit vorschwindot. Nur diese braune Flussigkeit entbalt Enzyme, 
die sie spiiter verdrangondo wasserklare nicht. Bei zunehmender 
Hungerzeit wird die Fermentaktivitat des Magenwandextraktcs geringer, 
wahrend gleichzeitig der Farbstoffgehalt abnimmt. Farbstoffgehalt und 
Enzymwirkung gehen also einander parallel, und zwar sowohl im 
Magen, als auch in den Wiundernetzen. Wenn die Enzyme, wie sonst 
zu erwarten ware, in der Magenwand selbst entstünden, so ware die 
kraftige Enzymwirkung des Wundernetzextraktes ziemlich ratselhaft. 

Die Binidegewebsschiehten in den Wundernetzen zeigen immer eine 
sehr scharfe Abgrenzung gegen das Lumen. Aai dieser Grenze findet 
man zahllose Amöbozyten, die dort eine ansehnliche Lage bilden können. 
In den kleinen GefaBen füllen sie éas Lumen ma-nchmal ganzlich aus. 
Oft bekommt man den Eindruck, daB es sich hier geradezu um eine 
Bildungsstatte der Wanderzellen handelt. Man kennt hier auch wohl 
Teiliungsstaidien in der Kornimasse, und das bi&tologiischo Bild erinnert 
einigermaBen an eine lymphoide Drüse. Im Epithel der Wundernetze 
beobaehtet m a n nieimals Amöbozyten an den Stellen, wo sich die Fa rb -
stoffkörner noch vereinzelt finden. 

Daher stelle ich mir den SekrctionsprozcB ungefahr folgender-
maBon vor: die Epithelzellen der Wundernetze bilden die dichroitischen 
Körner, die sich in Haufchen im Bindegewebe ansammoln. Von dort 
werden sie von den Wanderzellen mitgerissen und nach den Binde-
gewebslakunen in der Magenwand transportiert . Hier werden die Körn-
chcn frei, dringen durch die Epithelzellen und lösen sich in der Inhal ts-
flüssigkeit auf." 

Vin. 6* 
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d) S c h l a n g e n s t e r n e . Bei den Schlangensternen findet man 
den Meigen entweder ganz voll oder auch ganz leer. In ersterem Falie 
ist der Hauptbestandteil boinahe immer Bodenmaterial, etvva 75%. Alle 
Reste von Tieren — Echinodermcji, Würmern, Muscheln —, die sich 
im Bodenmaterial befindcn, werden von den Verdauungsüü.s»igkeiten 
aufgelöst 'und dann autgesaugt. 

Wenn EiCHELBAUM schreibt, daC „mit Sicherheit hervorgeht, daC 
alle üphiuren, howeit es sich um genauer untcrsuchte Arten handelt, 
von tierischer Kost sich ernahren und ein rauberisches. Leben führen. 
Als Kauptnahrung kommen die Würmer in Betracht, und zwar frei-
lebende Polychaeten. In zweiter Linie handelt es sich um Crustaceen, 
welche für 6 Arten neben den Würmern als Hauptnahrung angesehen 
werden mussen. Die Schlangensterne sind wohl imstande, sich solcher 
Tiere, wie Polychaeten und Crustaceen, oibwohl diese viel beweglicher 
sind, zu bemachtigen und die Beute aufzufressen", so muB das zu einem 
wesentlichen Grade auf eine verkehrte Deutung der Untersuchung zu-
rückzuführen sein. Bei weitem die meisten der Ophiuren sind sicher 
DetritU'sfresser., und die Reste von verschiedenen Tieren, die sich im 
Mageninhalt befinden, stammen sicher vom Bodenmaterial und nicht von 
Tieren, die der Schlangenstern selbst gefangen bat. 

Betrachtet man die Resultate von EiCHELBAüMs Magenanalysen 
von diesem Gesdchtspunkte aus, wird man sie a^uch so auffasisen können, 
daD sie diese Annahme stützen. Erstens führt EiCHELBAUM selbst am, 
daC „Bodenmaterial habe ich bei den von mir untersiuchten Arten immer 
gefunden; es bildete ca. drei Viertel des Magendnhaltes". Bei Tieren, 
die als ausgcipragte Raubtiore betrachtet werden mussen, wird dieses 
nieimaJs stattflnden. Zwei tens findet man in den Verzeichndsscn über 
Magenanalysen stets angcgeben, daC es sdch entweder um Fragmente 
von Muscheln, Crustaceen ader Echinodermen, Staoheln von Echiniden, 
Borsten von Polyohaten, Diatomeen oder selten einmal um ganz kleine 
Würmer (Nematoden?) handelt. 

Sowohl B L E G V A D und C. G. JOH. PETERSEN als auch WiNTZELL 
betrachten auf Grund der von ihnen vorgenommenen Magenainalysen 
die Ophiuroiden a k Detritusfresser. — Natürlich soil dies nicht .so auf-
zufassen sein, daB die Ophiuriden nur und ausschlieBlich Detritusfres.-ser 
sinid. Ab imd zu können sie isich sicher eines kleineren Tieres bemach
tigen; doch muB dies mehr als eine Ausnahme denn als Regel an
gesehen werden. 

Bei den gröBei'on Formen (Ophiura) hat man beobaohtet, wie sie 
sich entweder über die Beute legen und daran fressen oder auch diese 
mit den Armsipitzcn uimschlingen und sie in den Mued hineinführen. 
Bei Detritusfressern scheint bosonders die Wasserströmung eine groBe 
Rolle bei der Einführung der Nahrung in den Magen zu spielen. 

Bei einzelnon Formen, wie Amphtura chiajei, Amphiura filiformis 
und Ophiocomina nigra, scheinen auch Pflanzen (Algen) eine groBe 
Rolle als Nahrungsmittel zu spielen. 

Nach V. U E X K Ü L L S TJntersuohungen sind die Schlangensterne sehr 
gefraBig; so erwahnt er, daB sie mindestens jeden dritten Tag mit 
Fischstücken gefüttert werden mussen, „um sie bei vollem Wohlergehen 
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zu erhalten". Man muB jcdoch annehmcn, dali dies niir iur die gröfie-
ren Formen gilt. Kleinere Schlangenslerne, die, wie Amphiura, im 
Boden oingegraben leben, können recht lange in einem Acfuarium lebend 
erhalten werden, ohne daö man ihnen Nahrung irgendwelcher Art zu-
führt, abgesehen von dem, was moglicherweise mit dom durchlaufenden 
Wasser eingefuhrt werden kann. 

Uber die Ernabrungsweise von Asteronyx schreibt GISLÉN (1924) 
wie folgt; ,.I also examined the contents of the stomach in a number 
of specimens of Asteronyx loveni. I found here masses of for the most 
part unrecognizable detritus, organic matter containing abundant fat 
globules. These animals are found clinging upon the Pennatulid Funi-
culina quadranguluris, which pushes down into the clay of the bottom, 
by its stalk. Owing to the complete absence in the stomach of Asteronyx 
of any bottom-material, one was enabled to form the conclusion that 
these animals do not leave their elevated position to collect food from the 
bottom. Regarding the origin of the masses of detritus, which filled the 
stomachs of the animals I was long doubtful. If it was of planktonic 
origin one might certainly have expected to meet with some identifiable 
remains, like those I shall describe from the stomachs of the Crinoids: 
crustacean casings, diatom-tests etc. Softer objects also may usually be 
identified for a fairly long time in the stomachs of the Crinoids. As the 
material was so transformed as to be quite unrecognizable, I thought it 
possible that in some way the animals, perhaps being commensals, might 
get up food out of the stomachs of the Funioulinas, and therefore I exa
mined a number of these latter, but with a negative result. The inconsi
derable remains I found there could not possibly be enough to supply 
an Asteronyx with food. I found an answer to the problem, however, in 
a couple of specimens, which were fixated shortly after their capture — 
the rest of the animals were not preserved until some time after they 
were taken. I found in these specimens whole tentacle-crowns of Funi-
culinas, some in a completely, others in a partly, undigested condition. 
Even in the first specimens examined I had observed the tentacles, which 
disintegrate last, as small ovoid bodies, but could not explain their origin. 
The tentacle-crowns have no spicules, thus differing from the other parts 
of the Ftiniculina-colonY, and may therefore be digested easily and 
quickly without leaving any traces after them. I assume therefore, con
trary to MORTENSEN (1912). that Astcronyx, at least in certain cases, 
nourishes itself upon the pinched-oft FuwicwKna-polyps. I have actually 
found that the rachis is sometimes scraped quite bare from polyps on the 
part where the Asteronyx sits. In other cases it looks as though the 
parts scraped clean begin to regenerate small polyps anew." 

tjber die Verdauung der Schlangensterne dst nicht viel bekamnt. 
Eine Fermentsekretion wurde erst von F R E N Z E L beobachtet. Spater 
hat W I N T Z E L L bei Ophiura ciliaris ein starke-, oiweiC- und moglicher
weise auch ein Fett spaltendes Ferment gefunden; ahev Naheres uber 
den Verlauf der Verdauung ist unbekannt. 

e) S e e l i l i e n . Schon fruh war man im klaren dariiber, daB die 
Crinoiden Detritusfresser sein miiCten, nicht well viele und eingehende 
Magenanalysen vorgenommen worden waren, sondern well man den 
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starken Zilienstrom in don Ambulakral-Rinncn, die alle zjum Mund 
hinabführen und die aller Wahrscheinlichkeit nach ntur Nahrung zum 
Mionde führen können, bemerkt hatte. Dor Mageninhalt hat sich bei 
den "untersuichten Exeraplai'cn als aus Diatomoen, Radiolarien, Fora-
miniferen, Algein, kleinen Krustazeen und andoren pelagischen Orga
nismen ( C A R P E N T E R , C H A D W I C K , A . H . C L A R K , H . L . C L A R K U. a.) 

bestehend ervfiesen. Auch bei don jungen Pontacrinoid-Stadien scheint 
der Mageninhalt derselbe ( S E E L I G E R , M O R T E N S E N U. a.) zu sein. 
Über Isometra rivipara berichtet MORTENSEN einen oigcnartigen Fall 
von Kannibalismus, indem die jungon Larven von Isometra vivipara 
von ihren alteren Geschwistern (im Pentacrinoid-Stadium) gofangen 
und gefressen werden. 

GiSLÉN (1924) hat eine Anzahl Untersuohungen über die Ernah-
rung der Crinoidon angestellt. Besondors folgende Formon sind zu 
den Experimenten benutzt worden: Antedon petasus, Hathrometra 
tenclla var. sarsi, Rhizocrinus lofolcnsis. GiSLÉN schreibt: „A hungry 
Antcdon, when not irritated, sits immovably fastened to the substratum 
with out-stretched arms, slightly curved upwards. The pinnules are 
spread out from the arms almost at right angles, and the tentacles, 
arranged in groups of three on the pinnules, are stiffly stretched out. If 
a plankton sample or a few grains of carmine with some crabliver is put 
into the water of the aquarium, the arms and pinnules at once become 
very active. The tentacles all beat rapidly in towards the ambulacral 
furroiw. This the margins of which generally lie pressed tightly together, 
opens as soon as any grains fall upon it, with a wavy movement pro
ceeding towards or away from the mouth. The mouth, only a narrow silt 
before, opens to its widest extent, and becomes rounded. After .some 
time the tentacles straighten themselves again, but now and then, when 
tiny grains fasten on the papillae, the tentacles are whipped with rapid, 
nervous movements towards the ambulacral groove, and then again 
straighten out as quick as lightning. Some of the groups opposite each 
other usually whip in at the same time toiwards the furrow, but one 
cannot observe any flexing in of the pinnules proceeding along the arms. 
As R E I C H E N S P E R G E R has shown, unicellular mucous glands open on 
the papillae of the tentacles. Small particles are fastened to the tentacles 
by their secretion, and with rapid motions of the tentacles are cast into 
the ambulacral groove, where the ciliary current takes hold of them and 
carries them to the mouth." 

REICHENSPERGER ist der Ansicht, daC das in den Papillen der 
Tentakeln gebildote Sokret giftig ist; dem wird je^doch von GiSLÉN 
widersprochen. Letzterer hat versucht, lebende Pinnulae mit frisch 
gefangenom Plankton in Verbindung zu bringen, ohne jedoch jemals 
bemerkt zu haben, daB diesios irgendwie beeinfluBt wird von den vor-
handenen Pinnulae. Andorseits hat er haufig groCe Mengen Gopepoden 
im Darm des Heliometra cschrichti vorgefunden, was viellcicht darauf 
hindeuten kann, daB sie auf die eine oder andere Weise imstande ge-
wesen waren, sie zu paralysieron, da diese Tiere ja eine recht kraftige 
Eigenbewegung habon. Die Frage kann also noch nicht als endgultig 
entschieden betrachfet werden. 
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An den Tentakeln der Crinoiden beflndcn sich Sinneshaare, die 
wahrscheinlioh eine Art Organ fiir Geschmack und Getast darstellen. 
GiSLÉN versuchte, Pikrinsaure auf &ie zu (ropfeln, und sofort bewegten 
sich die Arme heftig. Dasselbe war der Fall, wenn Snblimiat anstatt 
Pikr insaure verwendet wurdo. Die Arme versuchten sich um die an-
gegriffeno Stelle zu legen. Es wurde dagegen ein ganz anderes Resultat 
«rzielt: „When old piUtrefying crab-liver was added to the fluid con
taining the grains of carmine, the pinnules were flexed in towards the 
sides of the arms." 

Mit Bezug auf die Organismen, die den Crinoiden als Nahrung 
dienen, schreibt GiSLÉN folgendes: „Antcdon petasus. All the samples 
were brought fi-om ))Smedjan«, Kristineborg, Sweden, where the animals 
•were dredged from a depth of 30—40 metres. 1 A rough sample. The 
recently dredged animals were pnt into a vessel of sea-water, where thoy 
were allowed to stay for some hours and the ajbundant excrement 
evacuated was collected Contents: Detritus, small grains of sand, 
threads of algae, diatoms, some peridineans, orustacoan larvae (0 30—0 50 
mm long), small copepods (0.09X0.18 mm), macerated pieces of plants 
{one pieco 0.40X0.60 mm), a half digested Myzostomid. 2. A lump of 
excrement, taken directly from the anal opening: Detritus, diatoms 
{Coscinodiscus, Navicula, Nitschia, e tc ) , copepods, an ostracod, a veliger 
larva, a Ceratium, a few living Infusoria. 3. Some food, sucked from 
the mouth by means of a pipette: Detritus, diatoms, copepods (empty 
casings), some ostracods, 1 veliger larva, nauplius larvae, empty podiae 
of small crustaceans, a peridinean, some few spongespicules." 

Die Ambulakralfurchen spielen also, wie aus obigom hervorgeht, 
eine groCe Rolle fur die Aufnahme der Nahrung Jode dieser Furchen 
erstreckte sich ursprünglich an alien Armen entlang bis hin zu den 
Pinnulae, wie sie dies noch jctzt bei den gesticlten Crinoiden tut. Bei 
den Comatulidae ist sie dagegen von den proximalen Pinnulae, die sich 
zu einer Art Tastorgane (oral-pinnulae) entwickelt haben, verschwunden. 
Bei gewissen Tropiometridae, bei denen sich Geschlechtsstoffe nur in 
einer Anzahl Pinnulae (genital-pinnulae) entwickeln, fehlt auch sehr 
haufig die Amhulakralfurche. Welter können noch mehrere Variationen 
bei den verschiedenon Formen vorkommen, manchmal kann die Amhula
kralfurche so sehr reduziert sein, daB es schwer ist, zu verstehen. daC 
sie überhaupt noch eino Bedeutung für die Aufnahme der Nahrung 
haben kann. 

Mit Bezug auf die Verdauung der Crinoiden sind keine Unter-
suchungen angestellt worden. 

* 

2. S t o f f u m l a u f , E x k r e t i o n . 

Wie aus Obenstohendem hervorgeht, ist die Nahrungsaufnahme und 
Verdauung der Echinodermen bis jetzt nur mangelhaft untersucht 
worden. Viel besser stcht es auch nicht, wenn man sich nach Unter-
suchuingen über die Verteilung der aufgesaugten Nahrung im Organis-
mu,s und über die Exkretion umsieht, denn auch hier weiC man nur 
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wenig. Ein regelmaCiges, „pulsierendes" Gefafisystem, diais als Trans
portweg für die aufgesaugten Nahrungsstofte angewendet werden könnte, 
fehlt; luid bisher ist es auch unmöglicb gewesen, ein bestimmtes Exkre-
tionsorgan nachzuweisen. 

Dal3 man bei der Untcrsoicbung der Möglichkeiten einer Verteilung 
der Nahriuigsstoffe im Körper auf die P e r i v i s z e r a l f l ü s s i g -
k e i t seine Aufmerksa.mkeit lenkt, ist natürlich, wie schon oben hervor-
gehoben wurde. Diese Flüssigkeit, die mit allen Organen in Berührung 
steht, muB sicher die Endprodnkte des Stoffwechsels in sich aufnchmen. 
Auch mussen die zahlreichen amöboid beweglichen Wandcrzellen eine 
groBe RoUe spielen bei der Weilerverbreitung und Verteilung von ge-
wissen Nahrstoffen, z. B. Fett, im Körper. 

Man ba t die Periviszeralflüssigkeit auch mehrfach auf einen Gehalt 
an aufgelösten Exkretstoffen untersucht. So hat z. B. S A N Z O bei 
Psammechinus microtuberculaius. Arbacia pusUilosa, Spaerechinus 
granulans \mA. Holothuria tubulosa kleine Mengen von Harnstoff oder 
einer harnstoffahnlichon, kristallinischen Verbindung gefuinden. Bei den 
Secigeln fand er in lOO ccm Leibeshöhlenflüssigkeit etwa 2 bis 4 mg, 
bei den Holothurien etwa 1 mg des harnstoffahnlichen Korpers. 

Hierüber hjinaus ist es bisher nicht möglich gewesen, mit Sichcr-
heit aufgelöste Nabiungsstoffe oder Exkretstoffe in der Periviszeral
flüssigkeit nachzuweisen. 

tlber die A u s s c h e i d u n g der aufgelösten Exkrete ist nur wendg 
bekannt. Es sind keinc wahren Emunktorien vorhanden. Obgleich sie 
einfach sui den auCeren oder inneren Körperoberflachen vor sich geht, 
so ist sie doch nicht als eine gewöhnliche Diffusion zu bozeichnen, 
sondem mtuB als eine echte exkretoriscbe Tatigkeit angesehen werden. 
Hiermit stimmt iiberein, daB der Darm streckenweise mit einem Epithel 
ausgekleidet ist, das die Fahigkeit besitzt, in der Leibeshóhle injiziertes, 
auifgelöstes Saurefuchsin usw. in Form von Vakuolen oder Körnchen 
zu sammeln und dn das Darmlumen abzugeben. Auch die respirato-
rischen Oberflachen mussen als Austrittsorte für die gelösten Exkret
stoffe aogesehen werden. 

Mit weit gröBeror Bestimmtheit als von den gelösten Abfallstoffen 
laBt sich von gewassen festen Exkretpartikeln spreohen. Diese AbfaE^ 
stoffe, idie entweder fortgeschatft oder auf jeden Fall beiseite geschaftt 
werden mussen, so daB sie dem Organisanus nicht schaden, geschieht 
auf ctwas verschiedeno Art und Weise bei den verschiedenen Gruppen. 
In eüiigen Fallen werden die Exkrete von den Amobozyten aufgenommen 
und mit diesen aus dem Körper binausgeführt. Es ist hier also die 
Rede von einer intrazellularen Ausscheidumg. Die Stellen, die als „Aus-
scheidungsstellen" in Betracht kammen, sind in der Regel die Teilie des 
Organismes, die als Respirationsorgan fungieren. Bei den Asteroiden 
sammeln sich nach und nach mehr und mehr exkretbeladene Wander-
zellen in Papulae und werden durch diese ausgescbieden (Fig. 103). 
Ob dieses diurch ZerreiBen der Paipulae geschieht oder daduroh, daB die 
WaniderzeMen durch die Wand gehen oder vielleicht aiuf beide Weieen, 
weiC man nicht ganz genau. Fremdkörper (Tusche, Karmin) werden 
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auf dieselbe Weise aus dem Körper des Seesterns ausgesohieden. In 
gleieher Weise spielen bei den Echinoiden die Mundkiemen und bei den 
Holothnrien die Wasserlungen eine Rolle bei der intrazellularen Exkre
tion. Auch die SaugfüBchen haben wahrscheinlich Bedeutung als 
DiirchgiangsS'tellen fur die Wanderzellen. 

Fig. 103. Asia tas rubens, nach Injektion ^on TuBche in die Leibeshohle; 
A tuEcliehaltige Wanderzellen au6 dem Inneren tiner Hautkieme, ks tuschelreie 

Kbrperzellen; B öchnitt durch die Spitze emer Hautkieme, aua der bei p ein Tiopfen 
tuschehaltiger Wanderzellen austritt. — Nach DURHAM aus WINTERSTEIN. 

WeshaJb es gerade die Respirationsorgane sind, diie als „Exkre-
tionsorgane" eine Rolle spielen, hat VAN DER HEYDE durch die An-
nahme erklait . daC die Araöbozyten Sauerstoff gegenuber positiv chemo-
tropisch sind, weshalb sie unwillkürlich gegen die dünnhautigsten Stellen 
des Organiismus, d. h. der Respirationsoi'gane, streben. 

In anderen Fallen werden die Exkrete nicht durch die Wander
zellen ausgeschiedon, sondern werden aufgespeichert. Diese zwei P ro -
zesse — intrazellulare Aus.scheidung und Exkretspeicherung — er-
ganzen einander in der Wei&e, daB in jenen Echinodermenordnungen, 
in denen der eine der zwei Prozesse schwacher ausgebildet ist. der 
andere um so starker entwickelt erscheint. 

Diese intrazellulare Exkretion ist besonders bei den Seesternen 
stiark entwickelt; infolgedchsen befinden sich fast gar keino Ablage-
rungen von Konkromonten oder konkrementartigen Zeilen in den Ge-
weben. Ganz anders bei Echinoiden, wo die S p e i c h e r u n g den 
gröBten Umfang hat. CuÉNOT hat hier solche Ahlagerungen naoh-
gewiesen, teils frei im Gewebe, teils dn ZeUen als braunlichgelbe Kömer , 
Konkremente und Kristalle. Sie sdnd vor allem im subkutanen Binde-
gewebe, um die Mescnterien und im Axialorgan vorhanden und werden 
nach diesen Stellen durch die Wanderzellen hingefiihrt. 

Bei Psammechinus miliaris hat GlARD Mengen von braunlichen 
Konkrementen sowohl in den Hoden als auch in den Ovarien naoh-
gewiesen. Bed den Seeigeln ist übrigens besoniders das A x i a l o r g a n 
eine Stelle, die für die.'̂ e Exkretspeicherung bevorzugt wird. 
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P E R R I E R war einer der ersten, der dieses Axialorgan der Seeigel 
als wahres Exkretionsorgan auftal3te, besonders als er meinte, einen 
Ausführuogsgang (Emiunktorium) naohgewiesen zu haben. Sowohl 
H A M A N N als auich GuÉXOT zeigten jedoch spater, daB diese Anfchau-
ung irrig war; denn weder bei den Scoigeln noch bei don Sccstonien 
konnte ein Ausfiihrungsgang nachgewiesen werden. Spater wurdo dann 
P E R R I E R S Auffassung wieder aufgenommen, z. B. von P. & F . SARA-
SIN. Zur Zeit ist hierüber etwas Sieheres jedoch noch nicht fostgcstellt. 
Als Exkretionsorgan kann es wohl nicht aufgefaCt werden, \iclk'icht 
spielt es aber eine RoH'e als Exkretspeicher. Übrigeins ast wohl die 
Hauptfunküon des Organs in der Bildung der Lymphkörperchen zu 
suchen. 

Dasiselbe, was hier über das Axialorgan der Seeigel gesagt ist wird 
auch für das der Seesterne gelten kónnen. 

Bei den Holothurien scheint die Speichorung zwar gleichfalls oine 
groBo Rolle zu spielen, insbesondere bei den lungenlosen Holothurion, 
z. B. den Synaptidae, wo die intrazellularc Ausscheidung voUstandig in 
d«n H'intergrund tritt. Bei den Holothurion wird di-e Exkretspeit-heruaig 
besonders in das subkutano und das lakainare Gewebe, das Mes«nteriurn, 
die Polische Blase usw. abgesetzt. 

Fig 104. Durchschnitt durch eine Wimpcrurne eines Synaptiden, einige Stunden 
nach Injektion von Tusche in die Leibesliohie; a, b, c tuschehaltige Waiiderzellen 

(a au der Urnenmundung. h ira Mesentiierium, c im Bindegewebe) ; ]xW Körpenvaiid; 
m Mesenteiium; uk angebliclier Kanal im Urnenstiel; wu Wimperurne. 

Nach SciiuLTZ aus WINTEEISTEIN. 

Bei den Synaptidae stehen besondoro niur bei dieser Gruppe vor-
kommende Organe in Verbindung mit dor Exkrctspeichenmg, namlich 
die W i m p e r u r n e n (Fig. 104). SEMON bat bei Synapta digitaia im 
Hohlraume dioser Urnen regelmafiig Haufen von zusammengeballten, 
rait Körnem beladenon Amöbozyten gefunden. Weiter fand er, deiB 
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diese Zeilen durch den Stiel der Urnen ins Innere des Mesenteriums 
und weiter in das subkiutane Gewebe wandern, wo sie selbst, oder wenig-
stens ihie Inhaltskörper, stets re'lchlich angetroffen werden. Spater 
ist etwas Ahnliches von CLARK bei Leptosytmpta inhaercns getunden. 
Dieser Auffassung wird von CuÉNOT widersprochen. Mit Sicherheit 
ist die Frago jedoch noch nicht entschieden. 

Aiuch die Geschlechtsorgane scheinen bei den Holothurien als Auif-
speicherungsstellen benutzt zu werden (Fig. 105). Jedenfalls hat RUSSO 
bei Holothiiria lubulosa und forskdli wahrend der sexuellen Ruheperiodo 
klieine Klümpohen von braungelben Körnern gefimden. 

tiber die chemische Natur dieser 
Stoffwechsel-Endprodukte wcii3 man 
noch gar nichts; doch scheint es, als 
ob anorganisches Material ihre we-
sentlichste Grundlage bilde. 

Da es, wie dies bereits ange-
deulet worden ist, so zu sein schoinf, 
daC die rauberisch lebenden Echino-
dermen oft Hunger leiden mussen 
(H. C. VAN DER H E Y D E ) , SO 
miiCte man annehmen, daC sie 
ganz besonders die Fahigkeit be-
safien, Nahrung - R e s e r v e n zu 
bilden, wenn es ihnen gelungen 
sein soUte, eine gute Beute zu 
fangen, um dadurch Vorrat für 
schlechte Zeilen zu haben. Einer 
der wenigen, der in dieser Rich- ' 
lung Experimente machte, ist VAN 
DER HEYDE. Er hat untersucht, 
inwieweit Astcrias Nahiung, spcziell 
von den wichtigsten Stoffen, wie Feft, 
Kohlehydrate (Glvkogen) und Pro
teïne, aufspeichert. 

"Was erstens das Fett anbetrifft, 
so zeigte es sich durch Auszug 
mit Alkoholather, daC höchstens 
51.5 mg Fett verbanden war, was 
nur als eine auBerst geringe Mengo 
bezeichnet werden kann. Leider 
gab VAN DER H E Y D E nicht an, wie 
groi3 der Seestern war, aber man 
muI3 wohl annehmen, daB es ein 
Exemplar gewühnlichcr GróCe war, mit dem er gearbeitet tiat. PUTTER 
fand ebenfalls bei Holothurien {Cucumaria grubci) nur ganz geringe 
Mengen Fett, 0.014% des Gesamtgewichts. Kohlehydrate, die sich so-
zusagen bei allen Invertebraten als aufgespeicherte Nahrung in Form 
von Glykogen finden, scheinen nach VAN DER HEYDE bei Seeslernen 
zu fehlen, bei Tliyone dagegen voihanden zu sein. 

Fig. 105. 
Querfcchnilt durcli den Geschlechtalciter 

von Holothurta, zur Zeit sexnellcr 
Untatigkeit. — Wand und Lumen des 

Kanals enthalten braungell e 
Kornermassen, die in der Figur als 

dunkle Flecken angcdeutet sind; 
md dorsales Mesenterium; en Leihcs-
hohlenepithel; bg BindcgeweLeschicht: 

ep Epithel des Kanals. 
Bei o Austritt \on Kornermassen in das 

Kanallunien. 
Nach Russü aus WINTEIISTEIN. 
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Was die Proteïne betrifft, so findet man „protein crystalloids" bei 
den Echinodermen in den Wanderzellen (GuÉNOT). Aller Wabrschein-
lichkeit nach spielen sie eine Rolle als Speichernahrung. AuBerdem hat 
CuÉNOT im Bindegewebe der Hartl«ile der Ophiactis virens Reserve-
stoffe (EiweiB) nachgewiesen. Über p ^ im Verdauungskanal wird fol-
gendes angegeben: Arbacia Vu = '̂ •2 bis 7.8, Thyone Vn = 7.6, Asterias 
PH = 7.2 bis 7.9. 

* 

8. S e k r e t i o n . 
Abgesehen von den Pedizellardrüs.en sind die meisten Drüsen der 

Echinodermen einzellig. Becher- oder S c h l e i m d r ü s e n , welchc 
bei Reiizung des Tieres eine reichliche Menge Schleim absondern, flndet 
man bei Astropecten, Asterias, Anledoit rosacea und Pentacrinus deco-
riis. Bei einigcn Ophiuroiden hat REICHENSPERGER Drusengebilde in 
den FüBchen beschrieben, deren schleiniigee Sekrct ziim Festhefton der 
Füfichen dient. Das klebrige Sekret der Schleimzellen an den Pinnulae 
des weiblichen Antedon dient zuir Befestigung der nach auBcn beförder-
ten Eier. Einige Holothurien bilden sich eine Art röhrenförmiges Nest 
aus von ihrer Haut sezerniertem Schleim. Bei Echinaster seposdus und 
Henricia sanguinolenta sind gröBere in die Kiutia der Rückenhaut hin-
unterreichende Hautdrüsen (fadenziebender Schleim) fesIgcstcUt worden. 
Eigentlieh bostehen sie aus mehreren ELnzeldrusen, die sich a n ihren 
Mündungen zu einer kurzen Röhre vereinigen. 

G i f t d r ü s e n sind von H A M A N N an den Keulenstacheln der 
Ophiomastix annulosa, Ophiocreas und Astroschema nachgewiesen. Die 
Drüsenziellen der Tentakelpapillen von Antedon und Pentacrinus sollen 
dentselben Zweck erfiillen wie die Nos-selkapseln der Aktinien. Die maul-
beerförmigen Zeilen, die von GuÉNOT bei Astropccten, Asterias, Echi
naster seposittis beschrieben worden sind, liefern wahrscheiniich auch 
eln giftiges Sekret. 

Eine Anzahl Echinodermen haben die Fahigkeit, l e u c h t e n zu 
können. Diese Produktion von Licht kann auch passend hier unter Sekre
tion behandelt werden, da diese Fahigkeit mit der Tatigkeit besonderer 
Drüsen zusammenhangt. Unter den nordischen Asterodden ist Brisinga 
der einzige, der als lichtproduzierend angegeben wurde. Etwas besser 
verhalt es sich mit den Untersuchungen mit Bezug anf das Leuchten der 
Schlangiensterne. Bei folgenden Arten ist es beobachtet worden: Amphi-
pholis squamata, Amphiura fUilormis, Ophiopsila aranea, Ophiopsila 
annulosa, Ophiocantha bidentaia, Ophioscolex glacialis und Ophiothrix, 
bei letzterem jedoch etwas zweifelhaft. 

Amphipholis squamata war der erste leuchtende Sta^^helhauter, der 
beschrieben wurde. Über die Lokalisation der Lumineszcnz haben früher 
Uneinigkeiten geherrscht. MANGOLD konnte aber durch genaue Unter
suchungen feststellen, daC die Lumineszcnz allein in den proximalen 
Teilen der Basalplatten der Stacheln auftritt, so daB man cilso in jedem 
Wirbel zwei leuchtende Felder beobachten kann. 



Echinoderma: Sekreüon, Leuchten VIII . 93 

R E I C H E N S P E R G E R hat histologische Untersuchimgen bei derselben 
Art angestellt und meint, daB das Leuchten durch Schleim erzeugt 
wird, „der von den Zeilen des auCeren Epithels an der Spitze der FüC-
chen sezerniert wird, sich in den IntrazelluJarraumen sammelt und 

l 

" ^ % " 

^ixW 

n n 
Fig. 106. 

Sitz des Leuchteiis bei Ophiopsila annulosa; Dorsalansicht 
eiDiger Armwirbel und die entsprechenden Leuchtbilder 

(leuchtende Stellen dunkel gezeichnet); 
{laterale, d dorsale Platte. — Nach MANUOLD aus WINTBRSTEIN. 

durch Öffnungen in kleinen Papillen am vordersten Ende ausgestolJen 
wird". Bei demselben Schlangenstern, der lebendgebarend ist, konnte 
M A N G O L D nachweisen, daB bereits die noch nicht ausgekrochenen 
Jumgen mit ihren kaum 2 mm langen Armen auf mechanische Reize 
mit Leuchten reagieren; sogar durch die Berührung mit dem mütter-
lichen Körper können sie zum Leuchten gebracht werden. 
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Ophiopsila annulosa ist dergenige Schlangenstern, dessen Leaicht-
vermögen physiologisch am besten untersucht worden ist. MANGOLD 
hat durch Experimente gezeigt, daC die Fortleitueg der Leuchterregung 
allein durch die an der Ventralseite der Arme entlang vorlaufcnden 
radialen Nervenstrange erfolgt und durch den Nervenring von dem cinen 
Arm nach dem anderen geleitet wird (Fig. 106). 

R E I C H E N S P E R G E R hat auch bei Ophiopsila über die Histologie der 
Gewebeelemente, die die Leuchtenergie produzieren, wichtige Beitrage 

Fig. 107. A Leuchtzellen von Ophiopsila; ag Ausfuhrungsgang; k Drüsenkern; 
tz Leuchtzellen. B Lateralstachel von Ophiopsila, Teil eines Langsschnittes; 

ag Ausïührungsgange der Leuchtdrüfcenzellen, ak Mundungskanale; gk Ganglienzellkern; 
n Nervenfaser; vd Verdickung — Nach EErcHE\spERQER aus WINTEKSTEIN. 

geliefert. Er hat bei den von ihm untersuchten Formen (Ophiopsila 
annulosa, Ophiopsila aranea) charakteristische Drüsenzellen tief im 
Binidegewebe gefumden, welche bei den nichtlcuchtendcn Schlangen-
sternen gar nicht vorkommen. Die Leuchtzellen sdnd groBe, platte Zeilen 
mit langen Auslaufern, die in das Epithel führen (Fig 107). 

1909 unternahm TROJAN ahnliche Untersuchungen wie REICHEN
SPERGER; er meint. diese Drüsenzellenkomplexe auch auf nicht-
leuchtenden Stellen gefunden zu haben, so daC erneiite Untersuchungen 
in hohem Grade erforderlich erscheinen, um diese Frage klarzustellen, 
um so mehr, als SOKOLOW auch bei nichtleuchtenden Ophinren Zeilen 
gefunden hat, die mit den von REICHENSPERGER beschriebenen iden-
tisch sein sollen. Bei Ophiopsila annulosa uuxl O. aranea sind die licht-
produzierenden Stellen sehr verschieden. Bei ersteren louohtcn die 
Ventral- und Lateralplatten, sowie samtliche Stacheln, wahrend bei 
Ophiopsila aranea die Stacheln niemals leuchten. 
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Bei Amphmra flliformis hat MANGOLD in Neapel Untersuchungen 
angestellt, die ergaben, daC bei dieser Art nur die Stachein leuehten. 

W Y V I L L E T H O M S O N sah auf der Fahr t des «Porcupinett lebende 
OpJiiacantha bidentata unid hatte Gelegenheit, an ihnen grimes Licht zu 
beobachten, das sich zoiweilen vom Rande der Körpcrscheibe nach ihrer 
Mitte hin, zuweilen von den fünf Armspitzen gleichzeitig nach der Mitte 
hin verbreitete. Diese Beobachtung deckt sich nicht ganz mit SOKO-
LOWs Beobachtungen einer Ophiacanilia bidentata von der Murman-
küste, der Lumine«zenz an den Stachcln und den Lateralplatten nach-
wies, Nach den meisten Untersuchamgen zu urteilcn, ist die Lumines-
zenz der Schlangensterne eine rein intrazellulare. 

GODLEWSKIs Angaben in bezug auf das leuchtende Sperma bei 
Ophiothrix und Ophiopsila sollen hier nur erwahnt werden, weil die 
Möglichkeit der Gegenwart mariner Leuchtbaklerien nicht ausge-
schlossen ist. 

4. R e s p i r a t i o n . 

War schon das Studium der Verdauung der Echinodermen mangel
haft, so ist dies in noch höherem Grade bei der Respiration der 
Fall. Es liegen sozusaigen gar keino Experimente vor, die als Beweis 
für die verhaltnismaBig zahlroichen Hypothesen, die aufgestellt sind, 
dienen könnten. Verschiedene Organe bat man bei verschiedeneo 
Gruppen dafür angesehen, daB sie im Dienste der Respiration standen. 

Bei den S e e s t e r n e n betraohtet man die dünnwandigen, kleinen 
Blasen, Papulae, die sich zwischen den Staoheln befinden, als Atmungs-
organe. Wie bereits früher (s. S. VIII . 89) angeführt, spielen diese 
aucli eine Rolle bei der Exkretion. 

Diese Hautkiemen oder Kiemenbliischen (Fig. 98), wie die P a p u l a e 
oft genannt werden, sind kleine Ausstiilpungen der Loibeshóhle, an denen 
die Kalkbedeckung ganz fehlt. Die Körperwand ist an diesen Stellen 
stark verdünnt; folglich wird dadurch edn Gasaustritt ermóglicht. Die 
Papulae sind imstande. sich zusammenzuziehen, was durch eine dunne, 
in ihrer Wand gelegene Muskelschicht ermóglicht wird. Durch diese 
Kontraktion und mittels ihrer reichen Wimperbekleidung sind die Pa 
pulae imstande, die sie füllende Leibeshöhlenflüssigkc'it zu erneuern. 

Bei den O p h i u r e n sind die B u r s a e die Respirationsorgane. Die 
Bursae wurden zuerst von LUDWIG (1878) nachgewiesen, der hierüber 
wie folgt schreibt: ,,Wenn ich eine Vcrmutung uber die Funktion der 
Bursae der Ophiuren aiussprechen soLl, so ist es die, daC wir in ihnen 
die bisher nicht bekannten Respirationsorgane dieser Ticre vor uns 
haben; ich bin mir dabei aber wohl bcwuBt, daC es zur vollon Sicherung 
dieser Ansicht noch der Beobachtung am lebenden Tier bedarf." 

Versuche an lebenden Tieren sind angestellt worden von APOSTO-
LIDÈS, CuÉNOT, WiNTZELL u. a., die alle ergeben haben, daB das 
Wasser in den Bursae standig erneuert wird; aber darüber, wie dies 
vor sich geht, scheint man siich uneinig zu sein. Bei mehrercn Ophiuren 
sind von Zeit zu Zeit pulsierende Bewegungen der Rückenhaut be-
obachtet worden, die von einigen mit der Respiration in Verbindung 
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0.128 
0.207 
0.271 

gebracht worden sind (APOSTOI.IDÈS, FJELSTRUP, CuÉNOT). Da
gegen schreibt z. B. WiNTZELL diesen Bewegungen keine Bedeutung 
für das Atmen zu; er meint vielmehr, daU diese ein starkes Au«- und 
Einpumpen des Wassers im Magen.sack verursachen, wobei alle Klein-
körper, die eingeführt worden sind, z. B. von den Zilienströmumgen, 
und sich dann an der Wand der Schleimhaut festgesetzt haben, wieder 
ausgestoBen werden. 

Die Respiration in den Bursae (Fig. 86) wird dagegen nach An
sicht dasselben Forschers vor allem durch die Zilienbewegungen an der 
inneren Wand der Bursae bewerkstelligl. Auich die SaugfüBehen werden 
von mehreren Forschern für die Respiration von Bedeutung erachtet 
(DujARDiN. HupÉ. L A N G , 0 S T E R G R E N , R E I C H E N S P E R G E R U. a.). 

Über den Sauerstoftverbrauch hat WiNTZELL Versuche angesteUl. 
Die Durcbschnittszahl des Sauerstoffverbrauchs der verschiedenen Arten 
per mg N wahrcnd 24 Stunden ist folgeuide: 

Amphiura chiajei 
Ophiopholis aculeata 
Ophiura albida . . 
Ophiocoma nigra 
Ophiothrix fragilis . 

Hieraus scheint hervorzugehen, daB der Sauerstofiverbrauch iimso 
gröCer ist. je gröCer die Bewegungen sind. 

Bei den E c h i n o i d e n dürfte nur der den Kauapparat umgebende 
Teil der Lcibeshöhle Bedeutung für die Respiration haben (v. U E X K Ü L L ) . 
Bei den meisten regularen Seeigeln i s t .d ieser Abschnitt mit kleinen 
Ausstülpungen versehen, die auBen als 5 Paa r buschförmige Anhange 
dicht an der Peristomwand hervortreten. Es sind dies die so-
genannten K i e m e n . Aber auch im Innern des Seeigels (Fig. 
00) befinden sich Ausbuchtungen. Die, welche in den Radien 
liegen, werden G a b e l b l a s e n oder STEWART s c h e O r g a n e ge-
nannt. die fünf interradialen Z a h n b l a s e n . Die erstgenannten 
werden oft als «innere Kiemen» bezeichnet. Uber diese Deutung schreibt 
WiNTERSTEIN aber mit Recht: „Diese Deutuiig, die offenbar nur einen 
Sinn haben könnte, solange man an eine offene Kommumikation der 
Leibeshöhle mit dem Seewasser glaubte, ist vollkoimmen unberochtigt, 
da durcJiaus nicht einzusehen ist, auf welche Wedse sie die Funktion 
von Kiemen sollten erfüUen können. Wonn sie, was sehr zweifelhaft 
ist, überhaupt in irgend welcher Beziehung zur Atmung slehen, so 
könnte ihnen höchstens eine mechanische Aufgabe znfallen." 

' H A M A N N hat auch angenommen, daB das WassergefaCsystem eine 
respiratorische Rolle spielen könnte. Er w^ar namlich der Meirmng, 
daC standig ein frischer Strom von Meerwasser durch den Steinkanal 
lauft. Da dies jodoch ndcht der Fall zu sein scheint, muB dieser Stand-
punkt aufgegeben werden. Möglicberweise hat das Wasserkanalsystem, 
wie schon angedeutct. eine indirekte respiratorisohe Bedeutung, wobei 
sicher besonders die SaugfüBehen eine Rolle spielen werden. Es ist 
übrigens von jeher eine Streitfrage gewesen. inwieweit das Wasiser-
kanalsystem stets mit frischem Meerwasser versehen wird oder nicht. 
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Bei der einen Gnuppe ist diese Möglichkeit jedoch ausgeschlossen, nam-
lich bei den Holothunien, bei denen gewöhnlich keine direkte Verbindung 
mit dem sie lumgebenden Wasser vorhanden ist. Bei den übrigen 
Echinoderraen, Asteroiden, Ophiuren, Echinoiden, steht das Wasserkanal-
system in direkler Verbindiuing mit der Oberflache durch den Stedn-
kanal und die Madreporenplatte. Hier stande also nichts im Wege dafür, 
daC man sich ein Einströmen des Meerwassers denken könnte. LUD-
WIG scheint ja auch etwas Ahnliches bei den Asteroiden bewiesen zu 
haben. Immerhin ist dies aber, wie H A M A N N sehr richtig sagt, eine 
schwer zu klarende Frage. Wenn standig Heerwasser durch die Madre
porenplatte hineinlauft, m ûC aoich wieder Wasser herauislaufen, da das 
System niur eine begrenzte Menge Flüssiigkeit enthalten kann. Etwas 
derartiges ist jedoch nioht nachgewiesen worden. Es ware danach 
natürlich, ebenso wie das CuÉNOT tut, anzunehmen, daD überhaupt 
keine Strömuingen stattfandcn. AuCerdem kommt hinzu, daB die 
Flüssigkeit, die das Wasserkanalsystem enthalt, absolut kein Meer
wasser, sondern eine Flüssigkeit ist, die derjenigen ahnelt, die sich in 
der Leibeshöhle findet, eine eiweiChaltige Flüssigkeit mit zahlreichen 
Amöbozyten. 

Eine direkt respiratorische Bedeutung hat das Wasserkanalsystem 
sdoher nioht, viielleicht eine indirckte als Transportweg für O2 und CO2; 
aber es fehlen in diesem Punkte Untersuchiungen ganzlich. 

Auch der starke Wasserstrom, der durch den sogenannten Neben
darm hindurohgeht, spieH für die Respiration eine groCe Rolle. Bei 
Psammechinus miUaris hat P E R R I E R gezeigt, daC ein kontinuierlicher 
Wasserstroon durch den Ösophagus in den Nebendarm vordringt und 
wieder in die zweite Darmsohlinge hineingeführt wird. Hierdurch wird 
die Verdauung in der ersten Darmschlinge nicht gestort. Durch die 
dunne Wand des Nebendarmes wird ein Gaswechsel mit der perivisze-
nalen Leibesflüssigkeit ermöglicht. H E N R I meint, daC dieser Wasser-
strom nicht allein durch die Flimmerbewegiung verursacht wird, aondem 
auch durch eine schwache Peristaltik, die am Ösophagusende beginnt. 

Die Respirationsorgane der H o l o t h u r i e n sind, wie schon früher 
erwahnt, die W a s s e r l u n g e n (Fig. 88). Sie ontspringen aus dem 
oralen Ende der Kloake und bestehen gewöhnlich aus zwei Haupt-
stammen, die entweder frei oder zusammengewachsen sind. Gewöhn
lich zweigen sich von diesen Hauptstamraen zahlreiche Seitenaste aJj, 
die wiederum geteilt sein können. Die von SEMPER vermuteten Öft-
niumgen an der Spitzo der Zweige der Wasserluingen, durch die eine 
Verbindung zwischen der Leibeshöhlenflüssigkeit und dem Inhalte der 
Wasserliujigen hergestellt werden sollte, sind nicht mit Sicherheit fest-
gestellt worden. 

Die Lungen werden mit Seewasser ,,ventiliert". Diese Ventilation 
kommt gewöhnlich zustande durch rhythmische Kontraktionen der 
Kloake und des gemeinsamen Basaltedis der Lungen. Bei der Aus- und 
Einspülung des Atemwassers sind die Atm.ungsorgane selbst so gut 
wie gar nicht wirksam, doch können die einzelnen Endaste und 
ihre endstandigen Erweifemngen sich sicher individuell und ohne 
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irgend welche Regel zusammenziehen umd wieder aufblahen, wodurch 
der Wasserinhalt der Organe zur Zirkulation gebracht wird. 

TiEDEMANNs Untersuchungen seheinen nicht mit den hier ange-
gebenen Resultaten übereinzustiramen. Seiner Amschauung nach wird 
die Füllung und Entleerung der Wasserlungen durch die Kontraktion 
und Expansion der Muskelwandungen derselben herbeigcführt. AuCer-
dem legt er — und sicher mit Recht — groCes Gewicht auf die Kon
traktion und Expansion des ganzen Körpers. SEMPER und HÉROUARD 
schliefien sich ihm an, indem sie die Bewegung der Kloake und des 
ganzen Körpers für bedeutungsvoll für die Respiration ansehen. 

Die ganze Funktion der Wasserlungen ahnelt in gewisser Weise 
also derjenigen der Kiemen, nur besteht der Unterschied, daB das 
„respiratorische Wasser" mit der nach innen gewendeten Seite des 
Organs in Verbindung konunt und nicht, wie bei den Kiemen, mit der 
Auflenseite. 

Von besonderem Interesse sind einige von TIEDEMANN vorge-
aommene Untersuchungen, die zeigen, wie Holothurien, wenn sie sich 
langere Zeit in einem Gefai3 mut Wasser, das von Exkrementen getrübt 
war, befanden, das Hinterende ihrer Körper an die Oborfliiche des 
Wassers brachten, um durch die Kloakenölïnung Luft einzuatmen. Als 
der hintere Toil dos Tieres unterbunden wurde, staTb das Tier schon 
naoh einigen Stunden. Es handelt sich also, wie WINTERSTEIN dies 
spater bewiesen hat, um wne wirkliche I/uftatmung. Die aufgonommene 
Luft bleibt in der Kloake liegen und dient zur Durchlüftung des mit 
aufgenommenen Afemwassers. 

Andere Organe, denen man bei Holothurien respiratorische Be-
deutung beimessen kann, sind die Tentakel. Jedenfalls ist von WINTER
STEIN beobachtet worden, daC sioh diese stets, wenn das Tier Atemnot 
hat, so weit wie möglioh herausstrecken. Die SaugfüCchen spielen da
gegen, dnfolge ihrer recht dicken Haut und ihrer hauflg nur gcringen 
Zahl, kaum eine Rolle für die Respiration. Die Darmrespiration, der 
von einigen (SEMPER) cine groi5e Bedeutung beigemessen worden ist, 
spielt nach neueren Untersuchungen (WINTERSTEIN) kaum eine wichtige 
Rolle. Die Wimperumen haben vielleioht insofern eine respiratorische 
Nebenfunktion, als sie die Loibeshöhlenflüssigkeit in lebhafte Zirku
lation versetzen können (SEMPER, GuÉNOT). Die Synaptidae ent-
behren sonstiger, spezieller Atmungsorgane, und die Respiration erfolgt 
höchstwahrscheinUch durch die zarte Haut. 

Bei den G r i n o i d e n spielen, nach CuÉNOT, vielleicht die Tentakel 
für die Respiration eine Rolle. Mehrere Forscher haben auch eine rhyth-
raische Kontraktion des Anus beobachtet, durch die Wasser aufgenommen 
und wieder heraiusgeschleudert wird, imd dicser Funktion Bedeutung 
für die Respiration beigelegt. Die Leibeshöhle steht übrigens mit dem 
Seewasser durch zahlreiche Poren in Verbindung, und es besteht 
deshalb eine Möglichkeit für direkte Atmung durch die Leibeshöhle. 
Auch die Zilienströmungen auf der Oberflache des Tieres stehen hier 
sowohl als bei den anderen Gruppen im Dienste der Respiration 
(GiSLÉN). 
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I S innesorgane und Sinnesleben | Wenn die Untersuchungen über dde 
Physiologie des Nervensystems der Echinodermen nur so verhaltnis-
maBig lückenhaft sind, so bernht dies vielleicht auch darauf, dafi die 
Anatomie und Histologie des Nervensystems noch recht unbekannt ist, 
so daB sich den Physdologen hier keino Stiitze bietet. Physiologische 
Untersuchungen des jSfervensystems sind sozusagen nur bei Asteroiden, 
Ophiuren und Echinoiden vorgenommen worden, von denen man wieder 
die Asteroiden am besten studiert bat. 

Nur wenige Versucho mit Bezug auf das Reagieren der Echino-
dermen auf L i c h t sind angestellt worden. ROMANES, EWART und 
PREYER sowie V. U E X K Ü L L haben mit dicsen Problemen gearbeitet. 
Uer letztgenannfe Forscher fand, daC ein Seeigel (Ccntrostephaniis 
longispinus) nach kurzdauernder Beschattimg mit Wenden der 
Stacheln nach der beschatteten Seito reagiert. Weitere Experimente 
ergaben, daB dieser Reflex auf Bcschattung abhaiigig von der Erhaltung 
der innerlich gelegenen Radialncrven ist, wogegen er vom Nervenring 
und von den sogenannteu Ozellarplatten unabhangig ist, im Gegensatz 
zu dera Reflex auf mochani.sche Reizaing, die J)eim kleinsten Schalen-
stück noch voll erhaRcn bleibt, selbst machdem die innore Seite der 
Schale mit Sandpapier abgeriebon worden war. 

Hieraus schlieBt V. UEXKÜLL, daB es bestimmte Opticusfasern geben 
muB, die naeh den Radialncrven abbiegcn und nicht mit dem allge-
meineii Nervenganglienplexus zuisammenliegen, der sich unter der Ober-
haut beflndet und zur Auslösung der Reflexe nach mechanischer 
Reizung genügt. Ferner muB man annehraen, daB die Aufnahmcorgane 
über das ganze Tier zersireut liegen. 

Auch die Richtung der Lokomotionsbewegungen des Tieres wird 
zum Teil durch Lichtreize bestimmt, indem sie aJlgemein die stark be-
lichtoten Orte vermeiden. M A N G O L D S Untersuchungen an Arbacia 
lixula — einem anderen Seeigel — stimmen genaoi mit den hier er-
wahnlen überein. 

Auch die Schlangensterne besitzen eiiie groBe Lichtempfindlichkeit, 
deren Sitz, ebenso wie bei den Echinoiden, wahrscheinlich in der Haut 
liegt. Frübere Forscher (ROMANES, EWART u. a.) haben behauptct, 
daB die Ophiuren nicht auf Licht reagieren. V. UEXKÜLL dagegen 
(1905) schreibt uber Ophiura texturata: „Fallt ein plötzlicher Schatten 
auf das so ruhende Tier, so schlagen die fünf Arme gleichzoitig herai), 
und das blaB sandfarbene Tier wird plotzhch um eine Nuance dunkler." 
M A N G O L D (1909) hat festgestellt, daB auch Ophioderma longicauda, 
Ophiopsila anmdosa, Ophiopsila aranea und Ophiothrix fragilis auf 
Licht reagieren. und GowLES kommt zu folgendem Resultat: ,,I think 
it may be said that Ophiuroids react negatively to brightly lighted fields 
unless some other factor changes the reaction." SchlieBlich hat WlNT-
ZELL ebenso wie andere gefunden, daB Ophiuren negativ photo
tropisch sind. In diesem Falle wurdon Versuche mit Ophiocomina nigra, 
Ophiothrix fragilis und Ophiopholis aculeaia angestellt. 

Folgende Seesterne sind untersucht: Astcrina gibbosa und Penta-
gonaster placenta. Letztgenannter reagiert positiv phototropisch auf 
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direktes Sonnenlicht, wahrend die andere Art negativ ist. Merkwürdiger-
weise reagieren sie ebenso gut, wenn die Armspitzen mit den Aiigen 
abgetrennt werden. Es scheint also auch bei den Seosternen eine diffuse 
Lichtempfindlichkeit der Haut zu bestehen. Der rote Augenfleck, der 
sich an der Armspitze befmdet, wurde — recht natürlich — als beson-
deres lichtperzipierendes Organ angesehen. Versuche, vorgenommen von 
R O M A N E S und P R E Y E R , schoinen diese Theorie auch zu bestatigen, 
doch haben spatere Untersuchungen, wie erwahnt. Zweifel an dieser 
Annahme erregt, und erneute Untersuchungen sind deshalb höchst wün-
schenswert. 

Bei Asteroideu, Ophiuren, Echinoiden und Crinoiden sind keino 
s t a t i s c h e n Organe n^achgewiesen word«n. Bei den Synaptidae 
wurden solche (Fig. 108) dagegen bereits beschrieben und abgebildet 
von J O H A N N E S M U L L E R (1850) und B A U E R (1862). ivfANGOLD 

schreibt über diese Organe (Fig. 108): „Die 10 Statocysten der Synap-
tiden liegen in der Kopfregion nahe dem Ursprung der 5 Radialnerven 

aus dem Nervenring und zwar je 
eine an jeder Seite der Radial
nerven, die sich an der Basis der 
Statocyste mit einer kegelförmi-
gen Venbreitung ansetzen. Die 
Wand der groCen Blaschen be-
steht aus einer cinfachen Lage 
kubischer Zeilen, die an der den 
Nerven zugekehrten Stelle etwas 
höher sind und sich mit Thionin 
bordeauxrot tarben. Die gleiche 
Farbung nehmen auch die merk-
würdigen Inhaltskörper (Stato-

lithen) an, die ihrem Baue nach aus einer Zelle bestehen, die duroh einen 
kugeligen EinschluC so stark aufgetrieben ist, daö ihr Kern zu einer 
flachen Scheibe geworden ist. Bei Rhabdomolgus tand B E C H E R in jedem 
Blaschen bis 8 solcher Innenzellen, wahrenddem bei der am meisten 
untersuchten Leptosynapta inhaerens nur 1 oder 2 vorkummen. Bei 
Leplosynapfa bergensis dagegen. die B E C H E R als hauptsachlich.stes Be-
obachtiungsmaterial benutzte und die auch in Helgoland vorkommt, 
flniden sich zuweilen 20 solcher Inhaltskörper in jeder Blase, von dcnen 
s.ich in höchst auffalliger Wei.se stets je einer durch seine bei weitem 
bedeutendere GröCe unter den >ibrigen auszieichnet. Der Aggrcgat-
zustand des Einsehlusses dieser Innenzellen ist allem Anscheine nach 
der feste. Da sie sich bei Zusatz von Sauren ohne cine Gascntwicklung 
auflösen, so ist offenbar kohlensaurer Kalk in diesen Statolithon nicht 
vorhanden, was um so auffallender ist bei einem Tiere, in dessen 
übrigem Gewebe in so reichlichen Mengen Kalk abgelagert ist ( S E M O N ) . " 

Natürlich ist auch viel über die mögliche Funktion dieser Organe 
diskutiert worden. Versuche, von SEMON angestellt, ergaben, daB die 
Hiolothurien taub sind und daB die Blaschen nicht Hörorgane sein 
können; spater wurden sie dann als statische Organe erkannt. Es 

Fig 108 
Statozysten e.n den Radiarnerven von 

Leptosynapta bcrgensw; stark vergroüert. 
Nach BELHEK. 
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sollen hier die von CLARK diesbezüglioh angestellten Untersuchungen 
kurz besprochen werden. 

Aiif einem Brette, das schrag unter Wasser aufgehiingt war, so 
daB z. B. das rechte Ende desselben nach dem Boden horunter zeigte, 
brachte CLARK eine Synapta an, mit dem Tentakelkranz nach der 
rechten Seite gerichtet, in diesem Falie also nach unten. Das Tier 
begann sofort am Brett hinabzuwandern. Als er langsam das rechte 
Ende des Brettes hob, wobei er aoifpaBte, daB er keine Bewegung des 
Wassers hervorrief, blieb die Holothurie augenblieklich stehen, sobald 
das Brett eine horizontale Stelhmg einnahm. Fuhr er nun fort, das 
i-echte Ende zu heben, so daB das Brett schlieBlich so angebracht war, 
da£ sein linkes Ende nach unten zeigte, kehrte die Holothurie sofort 
um und .setzte ihren Weg abwarts fort. Diese Versuche wurden variiert 
und wiederholt, aber immer mit demselben Besultate' das Tier kroch 
am Brette h i n a b. Diese Versuche heweisen deutlich, daB das Tier 
ein Organ besitzen muB, daB es ihm klarmachen kann, was oben und 
was unten ist — mit anderen Worten: ein statisches Organ. CuÉNOT 
und B E C H E R halten diese Gebilde auch fiir statische Organe, und 
B E C H E R gibt der Ansicht Ausdruck, daB gerade Organe mit dieser 
Funktion von gröBter Bedeutimg für das Tier sein mussen, die ganz 
im Meeresboden vergraben leben, denn nur durch diese wird ihnen 
Klarheit darüber werden können, was eigentlich oben oider unten ist. 
In neuerer Zeit hat V. BUDDENBROCK eine Anzahl Versuche mit 
Synapta angestellt. 

Sowohl G e r u c h s - als auch G e s c h m a c k s s i n n sind sicher 
bei den meisiten Echinodermen gut entwickelt vorhanden. Zahlreiche 
Versuche haben ergeben. daB sie imstande waren, ihrer Beute von 
groBer Entfernung aus auf die Spur zu kommen. Dagegen ist es sehr 
schwer, den Sitz dieser beiden Sinne festzustellen. Auch soheint es 
schwierig zu sein, diese berden Sinne auseinander zu halten. 

DaB die SaugfüBchen auf Grund der zahlreichen Sinneszellen, die 
im Epithel zersti'eut liegen, als Sinnesorgane fungieren, ist wohl ohne 
Zweifel, doch wclcher Art, ist nicht leicht mit Bestimmtheit zu ent-
scheiden. NAGEL u. a. halt sie fur den Sitz eines Geschmaoksvermögens, 
P R O U H O dagegen erblickt in den SaugfüBchen Geruchsorgane. 

Bei den Schlangenstemen bat V. U E X K Ü L L (an Ophiurd) durch 
Experimente nachgewiesen. daB alle Glieder der Arme eigene Rezep-
tionsorgane für die Nahrungswitterung haben. Die FreBbewegungen 
geschehen durch charakteristisches Einrollen der Arme. Wahrschein-
lich liegen die Witterungsorgane in den Tentakeln. Ophiothrix fragilis, 
die keine vagile Lebensweise führen, sondern gewöhnlich stillsitzen 
und ihre Arme nur langsam bewegen, reagieren ganz anders auf Futter-
reiz. Die Armmuskulatur beteiligt sich gar nicht am Erfassen der 
Beute, sondern die Nahrung wird durch den besonders ausgebildeten 
Tentakel von den Armspitzen nach dem Munde geführt. Bei den Holo-
thurien. die z. B. von NAGEL untersucht wurden, konnte kein Ge-
schmackssinn nachgewiesen werden. 
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T a s t s i n n , 'Und zwar oinen ausgezeichneten, flndet man bei 
Eohinoderm'Sn (ROMANES, P R E Y E R und M A N G O L D ) . Kommt ein 
Schlajigenstern auf seiner Wanderung mit dera einen oder anderen 
festen Gegenstand in Berührung, so wird dieser ein Faktor fur die Art 
der Bewegung (Sterootropismus, contact stimulus). Die Ophiuroiden 
sind positiv storeotropisch; sie suchen mit dem Boden in Berührung 
zu kommen und grabon sich dann in diese ein (Amphiura), kriechen 
umter Steine uew. 

Auch die Schwerkraft h.at einen gewissen EinfluB P R E Y E R spricht 
von „einer Tendenz nach oben", die LOEH spater bei Cucumaria cucu-
mis und Asterina gibbosa untersucht hat; er sah, wie die Tiere am 
Boden des Aq-uariums so lange umherkrochen, bis sie an eine Vertikale 
gelangten, um dann an dieser bis dicht iinter den Wasserspiegel empor-
zuklettern. Nach seiner Bezeichnungsweise sind sie also negativ geo-
Iropisch. Auch B A G L I O N I hat etwas Ahnliches bei Psammechinus micro-
tuberculatus gofunden. E r meint, daB dio biologische Bedeutung dieses 
Reflexes in dem Umstande zu suchen ist, daC die Tiere danach trachten, 
Orte mit den gröBten Sauerstoffkonzentrationen zu erreichen, z. B. den 
Wasserspiegel. 

Spater hat MANGOLD duroh Untersuchungen an Asterina gibbosa 
bemerkt, daB die Tiere sowohl im Hellen als auch im Dunkeln, sowie 
in luftfroiem Wasser stets nach der Oberflache hinstreben. Die ganze 
Frage scheint recht problematisch zu sein. Ob man überhaupt diesem 
Wandern der Tiere nach der Oberflache der Aquarien einen so groBen 
Wert beimessen kann, ist fraglich. Jedenfalls bedarf es hier neuer 
Untersuchungen. 

Fo r tp t l anzung | i . S e e s t e r n e . — Die Asteroiden sind getrennt-
geschlechtlich. Nur in ganz wenigen Fallen sind hermaphroditische 
Individuen gefunden, wie z. B. bei Asterias glacialis (P. B U C H N E R ) , 
Asterias rubens (RETZIUS) und Asterias grocnlandica (I. L I E B E R K I N D ) . 
In allen diesen Fallen handelt es sich nur um vereinzelte Exemplare. 
Hermaphroditismius wird von der im Mittelmeer lebenden Asterina 
gibbosa ( G U É N O T ) angegeben ujnid zwar protandrischer Hermaphro-
ditismus. 

Sekundare G e s c h l e c h t s c h a r a k t e r e sind bei Echinodermen 
überhaupt schr selten. Bei Luidia ciliaris sind jedoch S und $ auch 
auBerlich ziomlich sicher erkennbar, indem die Farbe des $ rot, die 
des S braumlich ist ( T H . M O R T E N S E N ) . 

Eine eigentlicho P a a r u n g flndet nicht statt. Eier und Samen 
werden direkt ins Wasser entleert, Die Geschlechtsöftnungen finden 
sich auf der Rüokenseite; in Fallen, wo Brutpflege besteht, sind sie 
nach unten, nach der Oralseite hin, verlegt. Bei Leptasterias mülleri 
und dem diesem nahe verwandten Leptasterias grönlandica ist von 
I. L I E B E R K I N D (1920) eine besondere Genitalpapille nachgewiesen 
worden. 

Die L a i c h z e i t fallt auf etwas verschiedene Zeilen des Jahres . 
Fü r bei weifem die meisten scheint der Frühling und der Sommer die 
Laichperiode zu sein: 
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Luidia ciliaris (Somimer), 
Solaster endeca ( I I I . bis IV.), 
Asterias glacialis (Sommer); 

für andere dagegen der Herbst und der Winter: 
Luidia sarsii (IX. bis V.), 
Stichastrella rosea (VIII. bis IX.). 

Diese Angaben gelten nur für die nordischen Gewasser. Bei Arten, 
die auch weiter nach dem S bin leben (Mittelmeer), findet man hauflg 
hier einen ganz anideren Teil des Jahres als Laichzeit. Dies ist z. B. 
der Fall bei Luidia ciliaris, die in nordischen Meeren im Sommer laicht, 
im Mittelmeere dagegen vom XI. bis I. Ebenso verhalt es sich mit 
Asterias glacialis, der im Mittelmeer sowohl im Sommer als auch im 
Winter zu laichen scheint, in nordischen Meeren dagegen nur im 
Sommer. 

Unbekannt ist die Laichzeit bei mehreren Arten, v?ie Psilastcr an-
dromeda, Pontaster tenuispinus, Ceramaster granularis, Hippasteria 
phrygiana, Poraniomorpha hispida, Porania pulvillus, Pteraster mili-
taris, Diplopteraster multipes. 

Einige Seesternarten haben dotterreiche, andere dotterarme E i e r. 
Die ersteren haben in den allermeisten Fallen eine verkürzte Entvrick-
lung, vrahrend die letzteren pelagische Larven haben. Die GröBe der 
Eier ist etwas verschieden. Sie betragt gewöhnlich zwischen 0.1 und 
0.5 mm. Fü r Asterias rubens ist die GröCe der Eier mit 0.16 bis 
0.19 mm angegeben worden, für Asterias glacialis mit 0.17 mm. 

Durch die Farbe und Menge ihrer Deutoplasmen erscheinen die 
Eier + intensiv gefarbt, z. B. hellrosa bis ganz blafi braunlich bei 
Asterias glacialis und gelblioh bei Asterias rubens. Uber die M e n g e 
der Eier, die abgegeben wird, schreibt G E M M I L L , dai3 ein Asterias 
rubens von einem gröBten Durcbmessor von etwa 14 om etwa 2 500 000 
Eier iim Laufe von 2 Stunden abgab. Bei Luidia cüiaris berechnet 
T H . M O R T E N S E N die Anzahl der Eier auif mindestens 200 Millionen. 

Nur von wenigen Seestemen kennt man die E n t w i c k l u n g in 
den meisten Details, und zwar bei Asterina gibbosa, Henricia sanguino-
lenta. Solaster endeca, sowie Asterias rubens und Asterias vulgaris. 

Für einige Seesterne ist B r u t p f l e g e sichergestellt, und diese 
haJjen alle verkürzte Larvenentwicklung. Klassische Beispielo bieten 
Henricia sanguinolenta und Leptasterias mülleri. Die Brutpflege dieser 
beiden Arten geschieht in folgender Weise: 

Aus ihrem Körper bildet die Mutter eine Glocke, indem sie sich 
mit den Spitzen ihrer dicht aneinandergestellten Arme auf einem Stein 
oder etwas ahnlichem befestigt und gleiohzeitig die Scheibe emporhebt. 
I n den daduroh entstandenen Hohlraum werden die Eier abgelegt. 
Jetzt bleibt die Mutter in derselben Stellaing stehen, bis die Jungen ent-
wickelt sind. Die Entwicklung der Jungen dauert ungefahr 2 Wochen. 
Wahrend dieser Zeit ist es der Mutter unmöglich, Nahrung einzu-
nehmen, denn die Eier und spater die Jungen versperren den Mund. 
Die Jungen bekommen keine Nahrung von der Mutter, sie liegen ganz 
frei in der „Bruthöhle", ohne irgendeine Verbindung mit dem Mutter-
org'anismus. Sie mussen sich ausschlieBlioh vom Eidotter emahren . 
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Bei dem diesen Arten n-ahe verwandten Leptastericts grönlandica werden 
die Eier in den Magensack selbst aufgenoannien, in dem die ganze Ent-
wicklung vor sich geht (I. LIEBERKIND). 

Bei Pterastcr miliiaris ist ebenfalls Brutpflege nachgewiesen ( D A -
NIELSEN & K O R E N ) . Der B m t r a u m befindet sich hier aiuf dem Rücken 
und entsteht daduroh, daC die pinselförmig ausgebreiteten Paxillen von 
einer dunnen Haut überdeckt sind, die wie ein Dach über dem ganzen 
Rücken liegt. Zwischen dieser SupradorsaJmembran uind der eigent-
lichen Oberflache des Körpers liegt der Brutraum, der durch Öffnuiigen 
mit dem Meerwasser in Verbindung steht. 

Bei einer Anzahl von Seesternen — jedoch bei keiner der in der 
Nord- und Ostsee lebenden Arten — flndet man eine ganz besondere 
ungeschlechtliche Vermehrung durch Q u e r t e i l u n g des Körpers in 
zwei Halften, indem die Teilungsebene mitten durch die Scheibe geht, 
oder durch Abtrennung einzelner Arme. Natiirlich steht dieses Ver-
haltnis in gewisser Beziehung mit der groCen Regenerationsfahigkeit 
der Asteroiden in Verbindung 

Verschiedene Arten schnüren ihre Arme ganz dicht an der Scheibe 
ab, wenn diese beschadigt warden oder sich unter ungünstigen Ver-
haltnissen befinden; dies gcschieht z. B. oft bei Asterias glacialis. 
Ganz besonders bezieht sich dies jedoch auf Brisinga, die hauflg beim 
Fang alle ihre Arme abwirft, so daB nur die kleine, ringformige Scheibe 
zurückbleibt. Bei einigen tropischen Arten (Linckia) kann ein einzelner 
abgeworfener Arm den ganzen Seestem neubilden. 

Zuweilen können bei dieser Art von Regeneration Anomalien auf-
treten. Z. B. können sich die Arme gabelförmig neu bilden, wie es bei 
Asterias rubens, Asterias glacialis, Astropecten irregularis u. a. sehr oft 
vorkommt. 

Durch H E L E N D E A N K I N G ist das R e g e n e r a t i o n s v e r m ö -
g e n der Seesterne mittels des Experiments studiert worden, und zwar 
an Asterias vulgaris. Nach H A M A N N ( B R O N N ) soil folgendes über diese 
Untersuchungen zitiert werden: „Wenn man die dorsale Flache der 
Scheibe mit der Madreporenplatte entfernt, so ist bereits in 3 "Wochen das 
fehlende Stuck ersetzt, bis auf letztere, die erst nach 2 Monaten gebildet 
ist. Führ t man einen senkrechten Trennungsscbnitt durch die Scheibe, 
welcher lm Winkel zweier Arme beginnt und bis zur Mitte der Basis 
des gegenüberliegenden geht, so trennt sich die Scheibe in 2 Teile, in
dem die 2 und 3 Arm« jeder Seite des Schndttes in entgegengosetzter 
Richtiung sich bewegen. Jeder der beiden Teile regeneriert zu einem 
neuen Imdividuum. Von gröCtem Interesse sind aber folgend© Experi-
mente: Es warden einzelnen Tieren zwei Arme abgeschnitten und ihnen 
dafür zwei Arme anderer Individuen angeheilt, was ohne weiteres ge
lang. Über die Regeneration eines einzelnen Armes erfahren wir, daB 
der dicht an der Scheibe abgelöste Arm eines Seesternes wohl bis zu 
2 Wochen am Leben bleiben, keineswegs aber den ganzen Seestern 
regenerieren kann. Verbleibt jedoch ^/s der Scheibe an dem Arm, so 
ist die Regeneration ausnahmsweise müglich. Nur wenn die Halfte der 
Scheibe an dem losgelösten Arm vorhanden ist, tritt Regeneration ein." 
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2. S c h l a n g e n s t e r n e . — Die meisten Sohlangensterne sind g e -
t r e n n t g e s c h l e c h t l i c h . H e r m a p h r o d i t i s o h sind unter 
den nordischen Arten nur folgendie: Amphiura borealis, Amphipliolis 
squamata und Ophiomitrella clavigera, sowie Ophiacantha anomala. 
Eier und Sperma werden von den Geschlechtsorganen in die Bursae 
entleert und von hier weiter nach auCen durch die Bursalspalten 
(Fig. 109). Bei den hermaphroditischen Arten bleiben die Eier in den 
Bursae liegen und machen hier ihre ganze Entwicklung durch. Die 
E i e r der Ophiuriden sind gewöhnlich rötlich. 

Bei den Schlangensternen ist eben-
so wie bei den Seesternen die E n t 
w i c k l u n g bis jetzt nur von ganz 
wenigen Arten genauer studiert, nam-
lich Ophiothrix fragilis, Ophiura bre-
vispina und AmphiphoUs squamata, so
wie Ophionereis squamulosa. 

Bei einigen Formen kennt man 
die Periode, wahrend wclcher sie g e -

s c h l e c h t s r e i f werden, ebenso Fig 109. 
kennt man die Larvenloim selbst, weiter Aviphiura hei Entleerurg der 
. - , . . GeschlechtastoTie 
jedoch nichts: Nach TH. MoKTENSÊ . 

OphiophoUs aculeata: IV. bib VII. 
Ophiocomina nigra: VII. bis VIII. 
Ophiura texturata: Sommer. 
Ophiura affinis: VII. bis VIII. 
Ophiura sarsii: ? {Ophiopluieus compressus ?). 
Ophiura alhida: VIII . bis IX. {Ophiopluieus paradoxus). 
Amphiura filiformis: Sommer und Herbst (Ophiopluieus mancus). 
Amphiura chiajei: Herbst (Ophiopluieus dubius ?). 
Völlig unbekannt ist die Entwicklung folgender Formen: Acrocnida 

brachiata, Amphilcpis norvegica, Ophiura robusta, Ophiactis abyssicola. 
Die Ophiuren haben gewöhnlich pelagische L a r v e n (s. S. VIII . 

115), mehrere Arten haben aber direkte Entwicklung ohne pelagische 
Larve. Lelzteres gilt durchgehend für Ophiuren mil groCen dotter-
reichen Eiern. 

Vier der in nordischen Meeren lebenden SchlangeriiSterne sind 
v i v i p a r , namlich: Amphiura borealis, AmphiphoUs squamata, Ophio
mitrella clavigera und Ophiacantha anomala; sie sind ebenfalls herma-
phroditisch. Die ganze Entwicklung des Eies erfolgt in den Bursae, 
und die Jungen kommen erst heraus, wenn sie eine recht ansehnliche 
GröCe erreicht haben. 

Einige Ophiuren vermehren sich durch T e i 1 u n g. Die Soheibe 
teilt sich mitten durch, und jede Halfte regeneriert das Fehlende. Diese 
Art der Vermehrung findet man besonders hauflg bei der Gattung 
Ophiactis, z. B. Ophiactis nidarosiensis und Ophiactis virens. DJIS steht 
natürlich in einer gewissen Verbindumg mit der besondcrs gut ent-
wickelten R e g e n e r a t i o n s f a h i g k e i t der Ophiuren. Sehr oft 
findet man bei Ophiuren, daB ein Arm oder anch mehrere in Regene-
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ration sind. In einzelnen Fallen, z B. Amphiura filiformis, kann es so-
gar vorkommen, daC die ganze Schoibe abgeworfen und regeneriert wird. 

3. S e e i g e 1. — In dieser Echinodermengruppe fmden sich nur 
g e t r e n n t g e s c h l e c h t l i c h e Arten. (Abnormer Hermaphroditis-
mus ist nur von ViGUIER und H E R B S T bei Sphaercchinus granulans 
beobachtet worden.) 

Geschtechts d i m o r p h i s m u s ist bei keiner der in nordischen 
Meeren lebenden Formen festgestellt worden. Dagegen kennt man bei 
fremden Formon Beispicle hiervon (Hemiastcr cavernosus usw.). Eier 
und Sperma werden in das uimgebende Heerwasser entleert. Eine Be-
gattung oder ein ihr ahnlicber Vorgang ist bisher nicht beobachtet 
worden und kommt wohl sicher nicht vor. 

B r u t p f l e g e findot sich bei keiner der nordischen Arten. 
Die L a i o h z e i t scheint in den Frühling oder Sommer zu fallen: 
Psammechinus miliaris: Frühling. 
Echinus esculentus: Frühling. 
Strongylocentroius dröbachiensis: Frühling (sehr früh,_ vielleicht 

auch im Winter) . 
Echinocyamus pusillus: Sommer. 
Spatangus purpureus: Sommer. 
Echinocardmm cordatum: Sommer. 
Nur an einzelnen Echiaiden hat man die E n t w i c k l u n g durch 

alle Stadiën beobachtet, unter den nordischen bei: Psammechinus mili
aris^ Echinus esculentus, Echinocyamus pusillus und Echinocardium 
cordatum. 

Dagegen kennt man die ersten E n t w i o k l u n g s stadiën mehrerer 
Arten, was besonders damit in Verbinduing steht, daC künstliche Be-
frucht'ung sich bei dieser Tiergruppe so Icicht durchführen laöt umd 
deshalb die experimentelle Embryologie hier in so groBem MaCstabe hat 
arbeiten könncn. — Auch B a s t a r d e sind bekannt, z. B. von 

Echinus esculentus X Echim(s acutus. 
Echinus esculentus X Psammechinus miliaris, 
Echinocardium flavcscens X Echinocardium pennatifldum. 

4. S e e w a l z e n . — Die Seewalzen sind gewöhnlich g e t r e n n t -
g e s c h l e c h t l i c h , doch sinid mehrere Arten h e r m a p h r o d i -
t i s c h , z. B. die meisten Synaptidae, gewöhnlicherweise derart , daC 
Eier und Samen in dor gleichen Keimdrüse, aber zu verschiedenen 
Zeiten entwickcH werden. Die Geschlechtsstofte werden unmittelbar in 
das Wasser entleert. Einige Seewalzenarton haben dotterarme, andere 
dotterreiche Eier. Die dotterarmen Eier sinken zu Boden, wahrcnd die 
dotterreichen an den Wasserspiegel emporstoigen (Cucumaria frondosa). 

Nur von verhaltnisimaBig wenigen nordischen Holothurien kennt 
man die E n t w i c k l u n g in Einzolhciten. J. und S. R U N N S T R Ö M haben 
Cucumaria frondosa und Psolus phantapus studiert und S. RUNNSTRÖM 
Leptosynapta inhaercns. Die ersten Jugendstadien sind von Rhabdo-
molgus ruber bokannt ( B E C H E R ) . 

Ebenfalls hat man nur sparliche Angaben über die Zeit, wahrend 
weloher die G e s c h l e c h t s r e i f e eintritt; doch scheinen Frühling 
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uii'd Sommer die Zeilen zu sein, in denen dies am hauflgsten der Fali 
ist. Was Cucumaria frondosa betrifft, so behaupten J. und S. RUNN-
STRÖM, daB die Geschlechtsperiode von Ende I I . bis Ende I I I . dauert. 
Im arktischen Gebiet scheint diese Cucumaria doch erst im Soramer 
(VI. bis VII.) geschlechtsreif zu werden. Die Zeit der Geschleohtsreife 
der Lcptosynapta inhaerens triftt nach S. RUNNSTRÖM Ende des VIII . 
oder Anfang dos IX. ein. 

Die GröCe der E i e r von Cucumaria frondosa und Psolus phanta-
pus ist 0.5 bis 0.6 mm ira Durchmesser. Die Eier von Cucumaria sind 
im allgemeinen etwas dunkler rot als die von Psolus; die von Lcpto
synapta inhaerens messen 0.2 mm im Durchmesser. 

Mehrere Seewalzen sind v i v i p a r , von den nordischen Arten aber 
nur Lcptosynapta minuia. Ungeschlechtliche Vermehrung duroh Q ui e r -
t e 11 u n g iindet normal statt bei einigen tropischen Seewalzen, unter 
den nordischen n.ux bei Cucumaria lactea vmd Psolus valvatus. 

Im übrigen ist die R e g e n e r a t i o n s f a h i g k e i t auBerordent-
lich wohlentwickelt bei HoloÜiurien. Die meisten, besonders die gröBe-
ren Arten, ziehen sich, in der Regel, unter ungünstlgen Verhaltnissen 
(beim Fang; sofern sie nicht genügend frisches Wasser hauben) sehr 
stark zusammen und stoBen dadurch ihren Darm und die übrigen inne-
ren Organe durch den After oder durch die Haut, an irgendeiner 
beliebigen Stelle, wo sie geborsten ist, aus. Das ganze regeneriert dann 
im Laufe kürzerer oder langerer Zeit (bei Stichopus trcmulus im Laufe 
von 2 bis 3 Wochen; bei einer tropischen Form hat man beobachtet, daB 
die Regeneration im Lauie von 9 Tagen voUzogen war) . Auch das 
Vorderende, mit Kalkring und Tentokeln, kanu regeneriert werden, aoif 
jeden Fall bei den Dendrochiroten. Bei Synaptiden, wo der Körper 
unter ungünstigen Verhaltnissen meistens in gröBeren oder kleineren 
Stücken abgeschnürt wird, regeneriert das Vorderende (nicht aber die 
anderen Stücke) den ganzen Körper. 

5. S e e l i l i e n . — Die Seelilien sind g e t r e n n t g e s c h l e c h t -
1 i o h. Wenn die E i o r entleert werden, bleiben sie bei einigen Arten 
in kleinen Klumpen um die Geschleohtsöffnung herum an den Pinnulae 
sitzen und machen hier die crsten Entwicklungsstadien durch; und erst 
wenn die Larve ihre volle Gestalt erhalten hat, bricht sie aus der 
Eihaut heraus. Bei anderen (z. B. Antedon petasus) sind die Eier frei; 
der Embryo ist dann einfach wimperbekleidet, wenn er aus der Eischale 
herausbricht, und erhalt erst spater die für Seelilienlarven oharakte-
ristischen Wimperbander. 

Die L a i c h z e i t der nordischen Crinoiden ist nur fiir Antedon 
petasus bekannt, indem bei dieser Art die Geschlechtsreife im Sommer 
eintritt. Bei Hathromeira sarsii treten die Pentacrinoidstadien vom I I I . 
bis VIII . auf; aber da man nicht woiC, wie lange Zeit sie benötigen, um 
dieses Stadium zu erreiohen, kann nichts über den Beginn der Laich
zeit gesagt werden. 

Die E i g r ö B e betragt für Antedon bifida 0.50 mm ( W Y V I L L E 
T H O M S O N ) , für A. petasus 0.15 mm. 
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AuBer der obenerwahnten Festheftung der Eier hat man B r u t 
p f l e g e bei keinem der nordischen Crinoiden gefunden. Dagegen 
kommt echte Brutpflege bei einigen antarkfischen Formen, Isometra 
und Notocrinus, vor. 

Selbst wenn nicht ungeschlechtliche Vermehrung durch Teilung 
stattflndet, so ist doch die R e g e n e r a t i o n s f a h i g k e i t der Cri-

J?ig. 110. l)ie vier Haupltypen der Eehinodermenlarveii. 
A: Auricularia, Laive einer Seewalze {Synapta) ; B\ Bipinnaria (lm Brachiolaria-

Stadium), Larve eines Seesterns {AsUrias); C: Ophiopluteus compressus, LArve eines 
Sclilangensterns; D: Echinopluteus, Larve eines Seeigels {Echinocardium cordatum). 

A nach SUMON ; Zï nach A. AGASSIZ, ein wenig geandert; alle aus T H . MORTENSEN. 
a Afteroffnung; ad anterodorsaler oder vorderer Rückenarm; al anterolateraler oder 

vorderer Seitenarm; br Brachiolaria-Arme; e Enterocólblasen; h Anlage des 
Wasserl<analsyfcten]s (Hydrocöl); k Kalkradchen: m Magen; n Nerveneystem; 

o Muüd; pd postcrodorsale oder hintere Ruckenarme; pi posterolaterale oder hintere 
Seitenarme; po postorale oder hintere Mundarme; pr praorale oder vordere Mundarme; 

r Enddarm (^Rectum); s Saugscheibe; sk Skelett. 

noiden ganz amCergewöhnlich gut entwickelt. Mit gröfltcr Leichtigkeit 
brechen die Arme ab, obenso die übrigen Körperanhangc; auch die 
ganze Scheibe mit den Eingeweiden kann abgeworfen und regeneriert 
werden (CARPENTER, DENDY). DaB PRZIBRAM mit Erfolg Transplan
tation sowohl der Scheibe als anch der Arme bei Antedon rosacea vor-
genommen bat, soil hier nur erwahnt sein. 
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I Entwicklung und LarvetT] Da die Echinodermenilarven im Plankton 
sehr haufig sind, soil hier eine Gesamtübersicht und Charakteristik der 
Larven sowie ein Bestimmungsschlüssel gegeben werden. 

Die vier Haupttypen der pelagischen Echinodermenlarven (Fig. 107): 
Auricularia (Seewalzen-Larven), Bipinnaria (Seestern-Larven), Ophio-
pluteus (Schlangenstern-Larven) und Echinopluteus (Seeigel-Larven) 
lassen sich alle von einem einfachen Grundtypuis ableiten. Nur die 
Seelilien-Larven können nicht darauf zurückgeführt werden; die wenigen 
Seelilien-Larven, die man bisher kennt, sind alle tonnenförmig, mit ge-
trennten, ringförmigen Wimperbandern. Ahnliche Larvenformen kennt 
man auch bei den anderen Klassen, besonders bei den dendrochiroten 
Holothurien, wo scheinbar nur tonnenförmige Larven vorkommen. 

Die Seesternlarven unterscheiden sich von den anderen Echino
dermenlarven teils dadurch, dai3 derjenige Teil der Wimperschnur, der 
vor dem Monde liegt, auf der Bauchseite, von dem ubrigen Teil getrennt 
ist, so daC zwei gesonderte Wimperbander vorhanden sind. und teils 
dadurch, daC ihnen das Skelett vollkommen fehlt und daC sie auch 
andere für Larven charakteristische Kalkbildungen nicht besilzen. Die 
Seewalzenlarven haben eigentümliche Kalkbildungen (Rader oder stern-
förmige Körper) , die Schlangenstern- und Seeigellarven ein kraftig 
entwickeltes Kalkskelett, das nichts mit dem Skelett des entwickelten 
Tieres zu tun hat, sondern bei der Umwandlung resorbiert wird. 

Der Mund dor Larve liegt auf der Bauchseite in einer Querfurche, 
die von einem Wimperband eingefaBt ist. Der vordere Teil der Speise-

i'ig 111 
Entwicklung der primaren Kalkspicula bei Seeigeln. 

N a c l l WOODH.ND PUS WiNTEIlSTEIN. 

röhre ist glockenförmig erweitert, der Magen recht groC, kugeiförmig; 
der Enddarm biegt in der Regel nach der Bauchseite hin um, wo sich 
der Anus öffnet. An den Seiten des Darmkanals liegen zwei Paa r 
kleiner Blasen, die vorderen und hinteren Enterozölblasen. Von der 
linken vorderen Blase geht ein Kanal aus, der sich auf der Rückenseite 
durch eine Pore, die Rückenpore, öffnet. Um diese Pore bildet sich 
spater die Madreporenplatte. Aus derselben Enterocölblase entwickelt 
sich auch das Wasserkanalsystem (das Hydrocól), zuerst in Gestalt von 
5 finigerartigen Ausbuchtungen, die hufeisenförmig neben der Speiseröhre 
liegen; nach und nach schlieBt es sich wie ein Ring (Wasserkanalring) 
um die Speiseröhre, und die 5 Ausbuchtungen bilden die Radiarkanale. 



VIII. 110 Mortensen & Licberkind 

Verschiedene Modiflkationen dieser VerhaUnisse treten auf, wie schon 
früher erwahnt; doch lassen sie sich auf den hier geschilderten Ent-
wicklungsgang zuriickführen. 

t iber die Anlago der Skelett-Teile, sowohl der Larven als auch des 
vollentwickelten Tieres, soil hier kurz folgendes angefuhrt werden: Schon 
früh bildet sich in den ersten Mescnchymzellen die orste Anlage des 
Larvenskeletts (Echiniden und Ophiuriden) in Form eines Dreistrahlers 
auf jeder Seite des Urdarms. SEMON (1887/88) hat Beobachtungen 

Fig. 112. Entwicklung der durchlöcherten Kalkplatten. 
A jungo Amphiuren, an denen die Spicula-Entwicklung studiert wurde, in natürlichex 
Grbfie; B erstea Auftreten eines Kalkkornchena in einer Zelle; C bis G Auswachsen 

desselben und beginnende Teilung der Zelle. — Nach WOODLAND aus WINTERSTEIN. 

über die erste Anlage dieser Skelett-Tcile gemucht. Er fand, daC sie 
als ein kleines, kaum sichtbares Kalkkörnchen in einer Mesenchymzelle 
erscheint, das beim Wachsen naoh und nach die Gestalt eines kleinen 
Tetraeders annimmt. Wahrend des Wachsiens sinkt sic aus der Mutter-
zelle heraus und kommt somit interzellular zu liegen. Etwa gleich-
zeitig mit dieser Lageveranderung tritt auch eine Verande'rung im 
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Fig. 113 Entwicklung des Ankers und der Ankerplatte bei Liptosynapta inhaertns. 
A Ein Sjncjtium aus dem Hautepithel mit der ersten Anlage eines Ankers in Form 
eines ruhenden Kalkkörnchen (weifi) ; B bis D das Kórnchen wachst zur Keulenform 
dus; E erste Anlage des Ankerbogens; F in einem besonderen Zellen(kern)klumpen 
enlsteht (etwa in der Mitte der Innenseite des Ankers) ein kleines Kalkkörnchen als 
erste Anlage der Ankerplatte, deren weiteres "Wachstum in G und H gezeigt wird. 

Nach WOODLAND aus "WINTERSTEIX. 
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Wachstummodus des Kalkkörpers ein. Er vergröCert sich nicht mehr 
gleichmaCig in den 4 Riehtungen des Tetraeders, sondern 3 Ecken des 
letzteren wachsen zu Armen a'u», die s.ich zwischen die Mesenchymzellen 
sohieben. Der Tetraeder wird von nun an zum dreistrahligen Spiculum, 
in dessen Mittc man nooh deutlich den ursprünglichen Tetraeder sehen 
kann. Allmahlich legen sich mehrere Mesenchymzellen langs der 
Skelettanlage. 

W O O D L A N D untersuchte die Bildung des Skeletts bei Echinus escu-
lentus und fand cbenfalls, daC es seinen Ursprung von einem rundlichen 

Kalkkörnchen nimmt, doch konnte er 
nicht, wie S E M O N , feststellen, daC dieses 
sich zTierst zu tetraedrischen Kristall-
individuen entwickelte, sondern meint, 
daB es durch Auswachsen nach 3 Seiten 
bin unmittelbar zu einem kleinen Drei-
.•^trahler wird (Fig. 108). 

Nach W O O D L A N D nimmt die Plat-
tenbildung ihren Ursprung von intra-
zellular entstandenen Dreistrahlcrn, die 
aus rundlichen Kalkkörperchen hervor-
gehen. Durch Weiterentwicklung (durch 
vviederholte Gabelung in ein und der-
selben Ebene) entstehen die durch-
löcherten Kalkplattcben (Fig. 109). 

Auch die Stacheln werden als drei-
strablige Kalkkörper angesehen. Was 
die Anlage des Ankers und der Anker-
platte bei Synaptiden betrifft, verweisen 
wir auf Fig. 108, die das Ganze sehr 
deutlich veranschaulicht. 

1. S e e l i l i e n - L a r v e n . — Die 
Larven der Crinoiden nebmen, wie ge-
sagt, eine Sonderstellung unter den 
Echinodermen-Larven ein und führen 
ein sehr kurzes freischwimmendes Da-
sein. Sie sind gewöhnlich tonnenförmig 
und mit 5 Wimperbandern besetzt. Die 
Larve bat keinen Mu,nd und kann somit 

grfiflert; beim alteren Stadium sind keine Nabrung ZU sich nebmen. Sie 
9 Stielglieder auseelassen. L i • i i i T-» Ü L 

a Analplatte;ax Axillarplatte; ^ehrt vielmehr von dem Dottervorrat, 
b Basalplatte; o Oralplatte: ,(Jer im Ei enthalten war. Innen in 

Nach TH."jioRTENSEN. 'ifir Larve bildet sich das Skelett der 
Seelilie, und zwar so, daC der Stiel 

ans Vorderende der Larve und der Becber an deren Hinterende liegt; 
das Vorderende der Larve wird folglich das hintere Ende (Stiel) der 
Seelilie, wabrend der Mund der Seelilie am hinteren Ende der Larve 
entstebt. Wenn die Larve eine kurze Zeit umbergeschwommen ist 
(hüchstens einige Tage), setzt sie sich mit dem Vorderende auf einer Alge 

Fig. 114. 
Zwei Entwicklungsstadien (Penta-
crinoid-Stadien) eines Haarsterns 
(Antedon petasus) ; das jüngere 

Stadium 40-, das altere 20'mal ver-
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oder etwas ahnlichem fest. Nach merkwürdigen inneren Umformungen 
öffnet sich der Becher, die ersten Fangarme strecken sich aus, und die 
junge Seelilie beginnt nun selbst Nahrung zu sich zu nehmen (Fig. 111). 

Zuerst bildet sich das Skelett des Bechers aus zwei 5-zahligen 
Kranzen schön gitterfórmiger Kalkplatlen, die Basalplatten (unterer 
Kranz) und Oralplatten (oberer Kranz) genannt werden; die lotzteren 
bilden 5 Klappen um den Mund. Bald zeigt sich ein neuer Kranz 
Platten, die Radialplatten, in den Zwischeniaumen zwischen den beiden 
ersten Kranzen. Danach bilden sich dann über den Radialplatten zwei 
Platten, namlich die Gostalplatte oder zweite Radialplatte und die Axillar-
plalte: sie hat zwei auCere Gliedflachen und von jeder derselben geht eine 
Anzahl Platten ab, aus denen die Armwirbel entstehen. Neben der einen 
Radialplatte liegt eine kleine Platte, die Analplatte, die spater bei den 
meisten jetzt lebenden Formen verschwindet. Mit dem Wachsen der 
Radialplatten werden die Oral- und Basalplatten nach und nach aus-
cinander gedrangt. Die Oralplatten bleiben am Mundrande liegen und 
scbwinden nach und nach bei den meisten Haarsternen. Die Basal
platten erleiden eine cigenartige Verwandlung: sie verschwinden all-
mahlich ganz von der Oberüache des Bechers. werden aber innen ira 
Becher zu einer kleinen Platte, der Rosette, ausgebildet, die wie ein 
Deckel über der Höhlung im Riickenknopf liegt. Dieser entsteht sme 
dem oberen Stielglied, das sich sehr erweitert und nach und nach die 
Radialplatten verdeckt. Auf dem Riickenknopfe entwickeln sich. die 
Cirren. Nachdem ein paar Cirren-Kreise enfstanden sind, lost sich die 
junge Seelilie von dem Sticle ab, der dann abstirbt, und setzt sich auf 
dem Meeresboden mittels ihrer Cirren fest. Das gestielte Jugendstadium 
der Haarsterne wird P e n t a c r i n o i d - S t a d i u m genannt. 

2. Ü b e r s i c h t i i b e r d i e H a u p t t y p e n 
d e r p e l a g i s c h e n E c h i n o d e r m e n - L a r v e n . 

1) Ein Skelett fehlt; höchstens findet man isolierte Kalkkörperchen 2. 
— Ein Skelett ist vorhanden 3. 
2) Vorderer Teil der Wimperachnur nicht von dem iibrigen Teil ge-

trennt; Kalkrader oder sternförmige Körperchen sind vorhanden 
S e e w a l z e n - L a r v e n (Auricularia); s. S. VIII . 122. 

— Vorderer Teil der Wimperschnur von dem übrigen Teil getrennt; 
keine Kalkkörper . S e e s t e r n - L a r v e n (Bipinnaria); s. unten. 

3) Das Skelett besteht auis 2 symmetrischen Halften; hintere Seiten-
arme nach vorn gerichtet, kraftig entwickelt 

S c h l a n g e n s t e r n - L a r v e n (Ophioplidcus); s. S. VIII . 115. 
— Das Skelett besteht im I. Stadium aus zwei, im II . Stadium aus 

vier paarigen Teilen und einom oder zwei unpaaren Teilen; hintere 
Seitenarme fehlen oder sind nach hinten oder zur Seite gerichtet 

S e e i g e l - L a r v e n (Echinopluteus); s. S. VIII . 118. 

3. S e e s t e r n - L a r v e n . 

Einige der in unseren Meeren lebenden Seesterne (Henricia, Lept-

asterias mülleri, Pterasfer) haben Brutpflege und direkte Entwicklung, 

G r i m p o & " W a g l e r , Tierwelt der Nord- und Ostsee VIÏI . 8 
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die übrigen freischwimmende Larven und eine verwickelte Metamorphose. 
Die Larven voai Solaster und wahrscheinlieh aueh einiger anderer unse-
rer Seesterne, deren Entwicklung noch unbekannt ist, sind klein und 

stark rednziert, ohne Mund. 
Die meisten Seesterne 

haben eine sehr entvfickel-
to Larvcnform, die soge-

nannte Bipinnaria 
(Fig. llbAjC), die einige 
Zeit (einige Wochen) lang 

pin pelagisches Leben 
führt, indem sie von 
Diatomeen u. a. kleinen 

pelagischen Organismen 
lebt. Bei einigen Bipinna-
rien (Larven von Asterias 
und Porania) sind die 
3 vorderen Arme auf der 
Bauohseite mit kleinen Pa -

Fig. 115. 
S e e s t e r n - L a r v e n . — A Junge Bipinnaria 
eiiier Luidia (sarsi?) ; 16:1. — Nach GARSTANO, 

B Bipinnaria einer Luidia sarsi, der Verwandlung 
nahe (am Hinterteil sieht man den jungen Seestern); 

3:1. — Nach JOH. MULLER. 
C Bipinnaria eines Astropecten irregularis ( ? ) ; 35:1; 
D BrachiolariaStaAiuTa eines Asterias ruhens (die 
Seesternen-Anlage sieht man am Hinterende); 10:1. 
hr Brachiolaria-Arme; h Anlage des Wasserlianal-

systems ; m Magen ; oe Speiserohr ; p Stacheln ; 
r Enddarm; s Saugscheibe; st Seestern. 

Nach TH. MORTENSEX. 

Fig. 116. 
Larve von Porania pulvillus 

im Brachïoïaria-Stadium; 
etwa 25:1. 

h Anlage des Wasserkanal-
systems ; p Papillen ; 

s Sangscheilie. — Nach 
GEMMILL aua TH. MORTENSEN. 

pillen besetzt, die in einem Kranz um die Spitze herumsitzen oder in 
einer Reihe auf jeder Seito d«s Armes; am Grunde zvcischen diesen 
Armen beflndet sich eine gröCere Saugscheibe, mittels der sich die Larve 
festsaugen kann (wahrend der Verwandlung). Soilche Larven werden 
B r a ch i olaria (Fig. 115 D, 116) genannt, die aber nur cin beson-
deres Stadium der gewöhnlichen Bipinnaria reprasentiert. 



Echinoderma: Larven VIII. 115 

Ü b e r s i c h t i i b e r d i e S e e s t e r n - L a r v e n (Bipinnaria). 

1) Vorderer Teil des Körpers sehr verlangert . Litidia (Fig. 115 A, B). 
—• Vorderer Teil des Körpers nicht verlangert 2. 
2) Die voUentwickelte Larve hat ein Brachiolaria-Stadmm . . 3. 
— Die vollent«'ickeUe Larve hat kein Brachiolaria^StKdium 

Astropecten (Fig. 115 C). 
3) Papillen in einem Kranz an der Spitze der Brachiolaria-Aime 

Asferias (Fig. l l ö D). 
— Papillen in einer Reihe an den Seiten der Brachiolaria-Avme 

Porania (Fig. 116). 

4. S c h l a n g e n s t e r n - L a r v e n . 
Die meisten Schlangensterne haben freischwimmend«, pelagisohe 

Larven, Ophiopluteus, von 

einer sehr charakteristischen 
Form, mit langen Armen, von 
denen die hinteren Seitenarme 
kraftiger entvpickelt und ± 
sehriig nach vorn gerichtet sind. 
Sie haben ein gutentwickeltes 
Skelett. bestehend aus zwei ge-
trennten Teilen, die am Hinter-
teil des Tieres zusammenstoCen 
(Fig. 117). Vom Körperstab, der 
einfach sein kann oder dreifach 
(zurücklaufender Stab), so daC 
er 2 Maschen bildet, gehen Stabe 
ab, die die Arme stützen iind da-
nach benannt werden: nach hin
ten verlangert sich der Köi-per-
stab in einen Endstab, der in der 
Regel eine dreiteilige Spitze hat. 
Ein wenig von der Spitze entfernt 
gehen ein paa r Querstabe ab, die 
naoh innen gerichtet sind und 
sich mit- denen der entgegen-
gesetzten Seife treffen und auf 
diese Weise einen Ring unter 
dem Magen bilden. Von den 
Querstaben können kürzere oder 
langere Domen abgehen. 

Das ganze Körperskelett ist 
von besonderer Bedeufung für 
die Unterscheidung der verschie-
denen Larvenarten. Die Larven-
arme können schraal oder breit 

sein und von verschiedener 
Lange, oft sehr lang. Der Lar-

Fig. 117. 
Skelett verschiedener Schlangensternlarven 

{OphiopluUus) ; A Ophiocomina nigra, 145:1; 
B Ophiopluteus ramosus, 100:1; 

C Ophiothrix fragilis 100:1; 
D Ophiopluteus dubius (nur der hintereXeil 

des Skeleltes) ; 100:1. 
al Vorderer Lateralstab ; e Endstab; 

k Körperstab; pd Postdorsalstal) oder hinterer 
Rückenstab; po Postoralstab ; pr Foi-t?atz am 
Querstab; r rücklaufender Stat): t Querstab. 

In B ist nnr der rücklaufende Stab auf 
der Bauchseite gezeichnet: ein entsprechender 
Stab befindet sich aiioh auf der Rückenseite, 
so dafl das Körperskelett an jeder Seite zwei 

Maschen bildet. — Nach TH. MORTENSEN. 

VIII. 8* 
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venkörper kann eigentümlicbc Erweiterungen haben, die Wimper-
lappen. Hauiig fmdet man ein Wimperbüschel am Hinterteil, bisweilen 
einen Wimperring iim das Hinterende henim. lm allgemeinen sind die 
Armspitzen, besonders die der hinteren Seitenarme, stark pigmentiert. 
Der Magen ist in der Regel grün. Einige Ophiurenlarven sind + rudi-
montar, mit schwaoh entwickelten Armen iind WimperscJinüren 
(^Ophiura afflnis). Bei der Verwandlimg wird der ganzc Larvenkörper 
mit dessen Skelett entweder vollstandig resorbiert oder die hinteren 
Seitenarme bleiben unverandert und tungieren als Schwebeapparat für 
den jungen Schlangenstern, bis dioser soweit ist, daö er in das Grund-
stadium übergeht, wo dann diese Arme abgeworfen werden. Die jungen 
Ophiuren können sich übrigens wahrend ziemlich langer Zeit pelagisch 
halten, indem dann die ausgestreckten SaugfüBchen als Schwebeappa-
rate fungieren. Das Larvenstadiuim dauert nur einige wenige Wochen. 
Die Larve lebt von ganz kleinen pelagischen Organismen. 

Ü b e r s i c h t ü b o r d i e S c h l a n g e n s t e r n - L a r v e n 
iOphioplutcus). 

1) Vollentwickelle Larvenform; Arme gut entwickelt; Wimporschmir 
deutlich 2. 

— Rudimentare Larvenform; nur die hinteren Seitenarme gut ent
wickelt: Wimperschnur undeutlich . Ophinrn affinis (?) (Fig. 118). 

Fig. 118. 
Larve von Ophiura af finis ( ? ) , der Verwandluiig 

uahe; in der Mitte sieht man den jungtu 
Schlangenstern; etwa 50:1. 

Nach T H . MORTENSEN. 

2) Ein Wimperring um das Hinterteil des Körpers heruim (Skelett uii-
bekannt) Ophiopluteus coronatus. 

— Kein Wimperring um das Hinterteil de» Körpers . . . . 3. 
3) Körperstab einfach 4. 
—• Dt r Körperstab bildet zwei Maschen 11. 
/ \ TT- . T)- 1 t UU 1 Amphium filiformis 
4) Hinterer Ruckcnarm fehlt i,,, , . , , x ,r^. <<n^s 

) {Ophiopluteuti maiicus) (Fig. 119 O). 
— Hinterer Rückenarm voihauden . . .' 5. 
5) Hinterer Seitenstab ein Gitterstab . Ophiura texturata (Fig. 120). 
—• Hinterer Seitenstab ein einfacher Stab 6. 
6) Ein paar Wimperlappen am Grunde.der hinteren Seitenarme: ein 

ader zwei nach innen gerichtete Fortsatze an der Spitze der Endstabe 
Ophiocomina nigra (Fig, 119 B). 
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— Keine Wimperlappen, keine nach innen gerichteten Fortsatze an der 
Spitze der Endstabe 7. 

Fig. 119. A, B, C, D Verschiedene Aiten von SchlangensteTnenlarven (Ophiopluteus); 
E und F hinterer Teil des Körper&keletts zweier Ophiopluttus-Ai-ten. 

A Ophiothrix fragilis, 30:1; B Ophiocomina nigra, etwa 45 1; 
C Amphiura filiformis, etwa 50.1: D Ophiura athida, etwa 50:1: E Ophiopholis aculeata, 

Slielett, 100:1: F Ophioplutfus compressua, Slielett, 100:1. 
e Endstab; ft Wimperlappen; k Körperstab; pr Fortsatz am Querstab; t Querstab. 

In B sind die Wimperlappen auf der Riickenseite naeh hinten gerichte!; am lebenden 
Tiere sind sie alle nach auBen gerichtet. — Nach TH. .MOUTE\SE\. 

7) Q u e r s t a b e m i t e in oder zwe i n a c h v o r n g e r i c h l e t e n D o r n c n . . 8. 
— Q u e r s t a b e o h n e n a c h v o m ger ic l i te te D o m e n 9. 

Fig. 120. 
Lar\e von Ophiura texiurata; etwa 25.1. 

Nach TH. JIOÜTEXSEN. 

8) Ein naeh vorn gerichteter Dorn von den Querstaben: hintere Seiten-
arme sehr lang, stark nach auCen gerichtet 

Ophiothrix jrayilis (Fig. 119^4). 
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— Zwei naoh vorn gerichtete Dornen von den Querstaben, .sowohl auf 
der Rücken- als auch der Bauchseite; hintere Seitenarme mittellang, 
nicht stark nach auCen gerichtet . Ophiopholis aculeaia (Fig. 119 E). 

9. Alle Arme breit und flaoh: die 
Querstabe nach oben gebogen, 
einfach 

— Aide Arme schmal 10. 
10) Querstabe gorade, mit kleinen Dornen an der Spitzo 

. Ophiopluteus dubius. 
— Querstabe nach oben gebogen, flach, ein wenig erweitert und gezackt 

Ophiopluteus compressus (Fig. l l i 9F) . 
11) Querstabe groC, verzweigt Ophiopluteus ramosus. 

— Querstabe ganz kurz, nur mit ein paar Zacken an der Spitze 
Ophiactis balli. 

Von den hier erwahnten Larvenfoimen kennt man Ophiopluteus 
coronatus und ramosus nixjh nicht aus deutschen Meeren; doch kann 
maa sie aller Wahrscheinlichkeit nach «u^'h hier linden. Zu welcher 
Art von Sehlangensternen diese beiden Larven gehören, kann man mit 
irgendwelcher Berechtigiing nicht mulmafien. Auch weiC man nicht, zu 
welcher Art von Sehlangensternen Ophiopluteus compressus und O. 
dubius gehören: doch hat man hier Gründe zu vermuten, daI3 O. com
pressus zu Ophiura sarsi imd O. dubius zu Amphiura chiajei gehören 
kann. 

5. S e e i g e l - L a r v e n . 

Alle bei uns lebenden Arten Echiniden haben, soweit hekannt, pela-
gische Larven, Echinopluteus, die mit einem sehr komplizierten 
Skelett ausgeriistet sind. Es muB zwischen zwei Larvenstadien imter-
schieden werden: Stadium I mit nur 2 P a a r Armen, Postoral- und 
vorderen Seitenarmen; Stadium I I mit der vollen Anzahl von Armen 
(Fig. 131). 

Bei den Larven der regularen Echinoiden erfolgt bei dem Übergange 
von Stadium I zu Stadium I I eine teilweise Resorption und Uinbildung 
des Körperskelett«. lm Gegensatz zu den Ophiurenlai-ven, wo das Skelett 
nur auB zwei symmetrischen Halften besteht, ist das Larvenskelett hier, 
bei den vollentwickelten Larven, aus 4 paarigen Teilen zusammengesetzt, 
namlich: 1) Körperskelett mit Postoral- und vorderem Lateralstal), und 
2) hinterer Dorsalstab, sowie auiJerdem 3) ein unpaarer Teil, der 
Rückenbogen, von dem der Prajoral- und der vordere Borsalstab aus-
gehen. Bei den meisten Larven (jedoch nicht bei den Echinus- und 
Echinocyamus-harven) befindet sich noch ein unpaarer Skelett-Teil, 
namlich der liintere Querstab, von dem aus die Stabe nacli den hinteren 
Seitenarmen und, bei den Spatangidenlarven, die unpaare hintere Ver-
langerung ontspringen. Wo hintere Lateral- oder Seitenarme vorhanden 
sind, sind diese gerade nach der Seite oder schrag nach hinten gerichtet, 
niemials nach vorn, wie bei den Ophiurenlarven. Am Körperskelett 
findet man oft einen „rücklaufenden" Stab, der zusammen mit dem 
Körpersfab einen ,.Korb" oder einen ..Rahmen" bildet (z. B. Echino-

I Ophiura aïbida 
{{Ophiopluteus paradoxus) (Fig. HAD). 
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C2/amMS-Larven). Einige Larven weisen im Stadium II eigentümlicbe 
Wiraperbildungen auif, „Epauletten" oder breite Lappen, „Wimper-
lappen", von der Wimiperschnur eingefaJJt. Es ist dies im ganzen ge
nommen eine besonders komplizierte, aber höobst charakteristische und 
oft auBerordentlich hübsche Larveniorm. 

Fig. 121. Larve \on Echinocyamus pusillus; A erstes Stadium, von der Seite 
(das Skelett nur an der nach oben gerichteten Seite gezeichnet; nacli THÊEL) ; 

B zweites Stadium, von der Mundseite. 
k Körperstab; r rücklaufender Stab. — A etwa 100:1, B 35:1. 

Nacli T H . MOETENSEX. 

Ü b e r s i c h t ü b e r d i e S e e i g e l - L a r v e n 
(Echinopluteus)*h 

1) Vom Hinterteil des Körpers geht eine unpaare, nach hinten ge-
richtete Verlangerung ab (Spatangiden-Larven) 5. 

— Keine unpaare Verlangerung vom Hinterteil des Körpers . . 2. 

Fig. 122, 
Hinterteil der Körperstabe im Larvenstadium I, 

A von Psammechinus miliaris,- B von Echinus acutus; 
C von Echinus esculentus; 

D von Strongylocentrotus dróbachtensis; etwa 100:1. 
B und C nach SHEARER, A und D nach 

T H . MoRTExaEN. 

2) Das Körperskelett bildet einen ..Ralunen" oder „Korb"; keine Epau
letten; Postoral- unid Postdorsalstabe gitterartig 3. 

•) Ganzlich unbekannt sind noch die Laiven von Echinocardium fiavescens und 
Ech. pennalifidum. 
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— Das Körperskolett bildet keinen „Korb"; Epauletten sind vorhanden 
(II. Stadium); keine Gitterstabe 4. 

3) Hinterer Querstab und hintere Seitenarme sind vorhanden 
iCidaris cidaris). 

— Hinterer Querstab und hintere Seitenarme fehlen 
Echinocyamus piisilliis (Fig. 121). 

Fig 123. A und B Larven von Psammechinus mtliaris im Stadium I ; 
A von der Seite, B von der Mundseite gesehen; 

C vollentwickelte Larve (Stadium II) \on Echinus esculentus, von der 
Rückenseite gesehen; etwas schematisch; etwa 120 1 

b Ruckenhogen; ep vordere Epauletten; tp^ hintere Epauletten. 
Nach T H MORTENSEN. 

4) Epauletten nur am Grunde der Postoral- und der hinteren Dorsal-
arme, nicht um das Hintertoil dos Korpers; im Stadium I der 
Körperstab an der Spitze etwas erweitert 

Psammechinus miliaris (Fig. 122 A; 123 A, B, 126). ' 
• - AjuBer den Epauletten am Grunde der Postoral- und der hinteren 

Dorsalarme auch ein Paar um das Hinterende herum, wo sie einen 
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beinahe geschlossenen Ring bilden können; im Stadium I ist d«r 
Körperstab einfach kolbenförmig oder etwas verzwelgt 

f Echinus esculentus unid E. acutus; 
j Strongylocentrotus dröbactiiensis 
^{Ecliinopluteus coronatus) (Fig. 122 D). 

5) Hintere Seitonarme lang, mit Skelettstab 6. 
— Hintere Seitenarme ganz kurz, ohrenförmig, ohne Skelettstab 

Brissopsis lyrifera (Fig. 124). 
6) Hinterer Lateralstab stark dornig, besonders am Hinterrande ent-

lang; unpaare hintere Verlangerung nicht besonders lang, oft sogar 
sehr kurz Echinocardium cordatum. 

— Hinterer Lateralstab nur wenig dornig; unpaare hintere Verlange
rung sehr lang Spatangus purpureus (Fig. 125). 

•Die Larven von Echinus esculentus und E. acutus (können im Sta
dium II sohwierig mit Sicherheit voneinander unterschiedon werden. Die 
Larve von Strongylocentrotus dröbachiensis ist noch zu wenig bekannt. 
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um bestimmt angeben zu können, woduroh sie sich ira I I . Stadium von 
den Larven der beiden Echinus-Arten unterscheidet. lm I. Stadium sind 
die 3 Larven an der Form des Körperstabs erkenntlich. Bei Ech. escu-
lentus sind die Körperstabe schwach dornig, nicht verdickt an der 
Spitze, die recht stark nach innen gebogen ist; bei Ech. acutus sind sie 
ziemilich stark und unregelmaBig stachelig oder an der Spitzo schwach 
verzwelgt. Die Spitze ist nur wenig nach innen gebogen; bei Strongylo-
centrotus dröbachiensis sind sie kolbenförmig oder an der Spitze schwach 

verzwelgt, nicht nach innen gebogen. 

6. S e e w a l z e n - L a r v e n . 

Verschiedene Holothurien, wahrscheinlich 
die meisten Aspidochiroten, haben eine pela-
gische Larve, die sogenannte Auricularia 
(Fig. 1104) . Diese Larve bat kein Skelett, nur 
isolierte Kalkspikeln (meistens schön geformte 
Rader) . Sie unterscheidet sich von den See-
sternlarven, denen ebenfalls ein Skelett fehlt, 
dadurch, daC der praorale Teil der Wimper-
schnur (Frontalfeld) nicht von der Wimper-
schnur der Rückseite getrennt ist, sondern mit 
derselben am Vorderteil der Larve zusammen-
hangt. Bisher hat man in unseren Gewassern 
^wWcMfaWa-Larven nicht gefunden. Es scheint, 
dafi kein Dendrochirot eine Auricularia-La.rve 
hat; alle dazu gehörenden Formen haben 
scheinibar eine dii'ekte Entwicklung, mit einer 
einfachen, tonnenförmigen (oft roten), mit 
Wimperringen verschenen Larve. 

Beziehungen zur Umwelt 

Fig 125 
Larve von Spatangus 

purpureus; 25.1. 
Nach TH. MOEITEVSE.N. 

Durch ihr Ske
lett haben die Echinodermen einen Schutz 
wie nur wenige andere Tiere, und die Anzahl 
ihrer n a t ü r l i c h e n F e i n d e ist relativ 
gering. Nur ganz wenige dienen anderen Tieren 
zur Nahrung. Fische, Gastropoden und ihre 

eigenen Verwandten, wie z. B. Seesterne, sind ihre Feinde. An be-
stimmten Lokalitaten bilden sogar die Echinodermen die Hauptnahrung 
einiger Fische (Ophiopholis für Gadus). Weiter sollen Echinocyamus 
pusillus z. B. von Pleuronectes limanda, Solea vulgaris, Rhombus maxi
mus, Rhombus laevis, Gadus callarias, Gadus aeglefinus gefressen wer
den. Echinus (juv.) ist in Gadus aeglefinus gefunden worden, Ophiura 
albida in Pleuronectes limanda und Drepanopsetta platessoides, Sfron-
gylocentrotus (juv.) in Gadus aeglefinus. Ophiopholis aculeata in Gadus 
callarias, Psammechinus in Trigla gurnardus. 

Die Echinodermen beherbergen eine recht ansehnliche Schar von 
Kommensalen und Scbmarotzern. Von den K o m m e n s a l e n kann 
man folgende nennen: 
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Fig. 126. Mikrophotogi-aphien der Plutei von Psammechinus miliaris, 
aufgenommen im GieBener Zoologischen Inetitut von W. E. AXKEL 

Die künstliche Befruchtung wurde ausgefuhrt mit Material aus der Umgebung \on 
Sylt, geliefert von der Biologischen Anstalt Helgoland. 

Aus „Natur und Museum", Frankfurt 1927. 
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1. Ciliata . 
C r i n o i d e u : Trichodina anledonis Cuénot (Antcdon bifida). 
A s t e r o i d e n : Uroncma digitiformis Maupas, 

Hemispeira astcriasi Fabre - Domergue (Marthasterias 
glacialis). 

O p h i u r e n : Licnophora auerbaclii Cohn (Ophiothrix jragilis), 
Yorticella amphiura Cuénot {Amphipholis squamata). 

2. Vermes 
A s t e r o i d e n : Acholoë astericola Delle Chiaje, 

Ophiodromus flexuosus Delle Chiajo (Astropecten und 
Ltüdia ciliaris), 

Scalicetosus communis Delle Chiaje (Solaster papposus). 
O p h i u r e n : Scalicetosus communis Dello Chiajo {Ophiothrix). 
E c h i n o i d e n : Siphonosioma dujardini Quatrofages {Psammechinus 

mdiaris), 
Flabelligera affinis M. Sars {Echinus esculentus), 
Malmgrenia casianea Macintosh {Spatangus purpureus). 

3, Crustacea 
a) Copepoda. 

O p h i u r e n : Cancerilla tiihidala Dalyell {Amphipholis squamata). 
E c h i n o i d e n : Pseiidanthescus sauvagei Canu {Echinocardium corda-

tum). 
Oft siehl man verschiedene Copepodon auf der Schale der Echino-

dermon herunikriechen. In vielon Fallen ist es schwer zu entscheiden, 
einen wie groBen Schaden sie stiften. Meist dürfen sie wohl nur als 
Kommcnsalen aufgefaBt werden. Immerhin können sie aber rocht bös-
artig und die Ur.sache zu besonderen Gallenbildungen sein. 

b) Ostracoda. 
E c h i n o i d e n : Philomedes hrenda Baird {Strongylocenirotiis). 

c) Amphipoden. 
A s t e r o i d e n ; Podalirius typicus Kröyer {Astcrias rubens). 
E c h i n o i d e n : Urothoë marina Sp. Bate, lebt mit Echinocardium cor~ 

datum in dessen Höhle. 

4. Lamellibr an chi a. 
E c h i n o i d e n : Moniacuta {Spatangus und Echinocardium). 

SchlieBlich kann ïioch erwahnt werden, daC auf den Pinmilae von 
Antedon petasus eine Art Loxosomu lebt, die sicher auch nur als Kom-
mensal anzusohen ist, und ferner zwischen den Tentakeln dor Synap-
tiden ein Rotator Discopus synaptae Zelinka und ein Tardigrad Tetra-
Itentron synaptae Cuénot (s. S. XI. b 3). 

Die S c h m a r o t z e r , die bei den Echinodermen am haufigsten 
vorkommen, sind verschiedene schmarotzende Gastropoda. Einige 
derselben sitzen nur fest auf dem Wirte, andere leben ein wenig ein-
gebohrt, und wieder andere im Wirte selbst. Es handelt sich um die 
Gattungen Thyca, Mucronalia, Pelsenecria, Stylifer u. a. Besonders 
letztere, die man bei verschiedenen Echinoiden, Asteroiden und Holothu-
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rien findet, ist stark umgeformt und sitzt in der Haut eingegraben. Die 
gröCte Umformung sieht man wohl aber bei Entoconcha miraiilis Joh. 
Muller (Labidoplax digitata), Eiifcroxenos ostergrcni Bonnevie (Sticho-
pus trcmulus) und Entocolax ludwigi Voigt {Myrlotrochus rinki). Diese 
Gastropoden, deren Kurper in einen langen, wurmförmigen Sack ver
wandelt ist, leben in der Leibeshóhle der Seewalzen; meist sitzen sie 
fest an der Speiseröhre oder am Darm. Nur durch ihre Larven, die 
typische Schneckenlarven sind, ist es möglich gewesen, die Stellung 
dieser merkvfürdigen Tiere im System zu konstatioren. Eine stark um-
geformte M u s c h e 1, Entovalva mirabilis Voeltzkow, ist schmarotzend 
in der Speiseröhre eines Synaptiden gefumden worden. 

AuBer diesen Mollusken gibt es noch zahlTeiche andere Schmarotzer. 
Einige der wichtigsten folgen nachstehend: 

1. Protozoa. 
a) Ciliata. 

H o 1 o t h u r i e n : Trichodina synaptae Cuénot (in der Leibeshöhlen-
flüssigkeit von Lcptosynapta inliacrens). 

b) Flagcllata. 
E c h i n o i d e n : Oikomonas echinorum Cuénot (in dor Leibeshöhlen-

flüssigkeit mehrcrer Sceigel). 
c) Sporozoa. 

H o 1 o t h u r i e n : Syncystis synaptae Ray Lankcster, 
Urospora synaptae Cuénot, 
Gonospora mercieri Cuénot (in der Leibeshöhlen-

flüssigkeit mehrerer Synaptiden). 
E c h i n o i d e n : Lithocyslis schneideri Giard (in der Leibeshöhlen-

flüssigkeit von Sputangus und Echinocardiiim cor-
datum). 

2. V er in e s. 
E c h i n o i d e n : Oncholainms echini Leydig, 

Ichthyonema echinorum Gomniill und Linstow, 
Syndesmns echinorum Shipley {Echinus esculentus), 
Mehrere Turbellarien (Stichopus tremula). 

O p h i u r e n : Fellodistomum fellis (Olsson) (im Magen von Ophiura 
albida — die geschkchtsreifen Stadiën in Anar-
rhichas lupus). 

Auf den S e e 1 i 1 i e n findet man sehr oft einen höchst merkwürdi-
gen Schmarotzer, namlich Myzostoma. Gewöhnlich kriechen diese P a r a -
si ten f rei auf der Scheibe herum; sie können aber auch bei einigen 
Eormen Zysten bilden, in denen sie leben. 

3. Crustacea. 
a) Isopoda. 

C r i n o 1 d e n. Bei Hathrotncirea sarsi wird haufig ein Isopode 
gefunden, Munna boecki Kröyer. Dieser lebt auf den Armen und P innu-
lae der Haarsterne nnA verzehrt die SaugfüCchen seines Wirtes. Die 
Farbe dieser Krebstiere ist genau die.selbe wie die der Seelilien, und 
sie sind deshalb am lebenden Tiere schwierig zu entdecken. 
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b) Copcpoda. 
A s t e r u i d e n . Bei Henricia kann man oft einen kleinen Cope-

poden, Asterochacres lilljeborgi Boeck, finden. Er lebt auf der Haut d«r 
Seesterne, wo er sich sehr lebendig bewegt. Er saugt wahrscheinlich 
seine Nahrung aus sein«m Wirte, genau so wie eine La.us ihre Niahriing 
aus dem Wirtstier saugt. 

Scottomyzon gibbosum (Scott) 
(auf der Haut von Asterias rubens). 

c) Cirripedia. 
In der Körperhöhle von Henricia sanguinolenta. Solaster papposus 

und 5. endera lebt die slark umgebildete Dendrogaster astericola Knipo-
witsch; bisher nur in arktischen Gewassern gefunden. 

O p h i u r e n. In den Bursae von Amphipholis squamata findet sich 
ein stark umgestalteter schmarotzender Copepo-de, die Philichthys amphi-
urae Hérouard. 

Zum SchluC soil noch bemerkt werden, daB auch ein Ortho-
nectide, Rhopalura giardi Metschnikoff, in den Geschlechtsorganen von 
Amphipholis squamata lebt. 

Dio Ghlorophyzee Coccoiny.ra ophiiirae Rosenvinge schmarotzt bei 
Ophiura texturata; sie lust nach und n.-ich den Kalk a,uf und tötet zu-
lotzt das Tier. 

Uber die Anpas-sung der Echinodermen an ihre Umgebung soil nnr 
gesagt w«rden, daB man bei mehreren Formen eine Übereinstimmung 
ihrer Farbung mit der der Umgebiuig feststellen kann. 

Viele Seeigel bedecken sich gern mit kleinen Steinen, Algenstück-
chen, Schalen und dgl.. die sie mit ihren SaugfüBchen festhialten. Der 
Zweck dieser MaBnahmen ist wohl, ihre Umgebung zu . tauschen", aiiBer-
dem aber sicher auch, um sich gegen zu sta,rkcs Licht zu schützen. 
Viele Arten kommen erst in der Nacht hervor, um sich Nahrung zu 
suchen, und liegen den gröBten Teil des Tages in ihrem Ver.steck unter 
Steinen und dgl. 

Über die Teilnahme der Stachelhaiiter an Biozönosen wurde oben 
schon gesprochen (s. S. VIII. 52). 

Wirtschaftliche Bedeutung | Der S c h a d e n , den die Echinodermen 
für den Menschen verui-sachen können, ist nicht besonders groB. Ab-
gesehen davon, daB Asterias rubens und glacialis Austern, Miosmuscheln 
und Fischen, die Schon im Netz gefangcn sind, einigen Schaden zufügen 
können, besteht wohl in dieser Beziehung kein naherer Kontakt zwi-
schen dieser Tiorgruppe und dem Menschen. Auch der N u t z e n , den 
ma-n den verschiedenen Echinodermen beimessen kann, ist im groBen 
und ganzen gering. Nur ganz wenige Fische leben von ihnen (s. S. 
VIII. 122), und vom Menschen worden die Gonaden gewisser Echiniden 
als Nahrungsmittel verwendet. Im N werden sie überhaupt nicht be-
nutzt. Dagegen werden in S-Frankreich, nach ViLLENEUVE, jahrlich 
100 000 Dutzend Seeigel für Nahrungszwecke gebraucht. Echinus melo 
und Echinns microiubercidatus finden besonders auf Korsika und in 

• 
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Algier Verwendung als Nahrungsmittel, Echinus esculentus und Sphae-
rechinus granularis in der Provence und in Portugal, wahrend man in 
Neapel und im Adriatischen Meer besonders Paracentrotus liv^dus ver-
wendet. Die Geschlechtsorgane gewisser Holothurien (Cucumaria planet, 
Holothuria tubulosa) sowie die von Astropecten aurantiacus sind eben-
falls eCbar. In 0-Asien verwendet man in groCem Mafi.'vtabe getrocknete 
Holothurien («Trepang») als Nahrungsmittel. 
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