VIII.

Echinoderma
von TH. MORTENSEN, Kopenhagen, & I. LIEBERKIND, Kopenhagen
Mit 126 Abbildungen

Charakteristik | Die Stachelhduter sind radiir-symmetrische

Meerestiere von sehr verschiedener Gestalt und GrofBe, mit einem Kalk-
skelett und Saugfiichen, die in Verbindung mit einem Wasserkanal-
system stehen.

Sie werden nach ihrem Bau in fiinf Hauptgruppen geteilt, nidmlich:
Seelilien (Crinoidea)
Seesterne (Asteroidea)
Schlangensterne (Ophiuroidea)
Seeigel (Echinoidea)
Seewalzen (Holothurioidea).

Der Echinodermenkorper ist radidr-symmetrisch zu einer Achse
gebaut, die vom Mittelpunkte der Dorsalseite bis zum Mittelpunkte der
Ventral- oder Oralseite geht. Die Symmetrie ist fast immer eine fiinf-
strahlige, was durch die Anordnung der Saugfiilchen zum Ausdruck
kommt. Die Abschnitte, welche Saugfiichen tragen, werden Radien
(Ambulacra) genannt, und die Abschnitte, die zwischen den Radien
liegen, Interradien oder Interambulacra. Diese Symmetrie ist aber
nicht nur eine dullere, auch die inneren Organe (vom Darmkanal ab-
gesehen) sind radidr gebaut. Die Radien kinnen + vorspringen (See-
sterne, Schlangensterne, Seelilien) und werden dann gewohnlich ,,Arme®
genannt, oder sie konnen mit den Interradien ihrer ganzen Linge nach
verbunden sein, wodurch der Korper entweder kugelig oder eiférmig
(Seeigel) oder wurmformig (Seewalzen) wird.

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

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee VIII. 1
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[Systematischer Teil |

Bestimmungstabelle der Stachelhduter
(Echinoderma).

A. Arme federformig, ohne Stacheln. Einige Formen (auch die Jugend-

formen) durch einen Stiel befestigt
Seelilien (Crinoidea) (s. S. VIIL 8).

B. Arme (Radien) nie federféormig; Stacheln meistens vorhanden:
a) Korper kugelig oder eiférmig; Mund zuweilen mit Zihnen
Seeigel (Echinoidea) (s. S. VIIL 23).
b) Korper stern- oder walzenférmig:
1) Korper sternformig:
o) Arme deutlich von der Scheibe abgesetzt; Saugfiiichen
nur schwach entwickelt, nicht in einer Furche an der
Unterseite der Arme
Schlangensterne (Ophiuroidea) (s. S. VIIL 183).

f) Arme nicht deutlich von der Scheibe abgesetzt; Saug-
fiiBchen wohlentwickelt in zwei oder vier Reihen in einer
Furche an der Unterseite der Arme

Seesterne (Asteroidea) (s. S. VIIL 5).

2) Korper walzenférmig; Mund von einem Tentakelkranz um-
geben . . Seewalzen (Holothurioidea) (s. S. VIIL. 28).
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L. Seelilien (Crinoidea).

Die Seelilien oder Crinoiden sind Stachelhduter, die entweder das
ganze Leben hindurch oder nur im Jugendstadium vermittels eines
gegliederten. Stieles festsitzen. Der Korper ist kelchfirmig, die Arme
sind federformig. Mund- und Anal6ffnung befinden sich auf der
Ventralseite.

S, Fig. 2.
Rhizocrinus lofotensis, Zirren einer Hathromelra sarsi
schwach vergrifert. 1) und eines
Nach WyviLue THOMSON aus Antedon petasus (2); 6:1.
TH. MORTENSEN. Nach Tu. MORTENSEN,

Bestimmungstabelle der Seelilien.
A. Mit Stiel; Basal- und Radialplatten frei, einen deutlichen Becher
bildend:
1. Familie: Bourgueticrinidae Loriol
mit Rhizocrinus lojotensis (M. Sars) (Fig. 1).
B.Ohne Stiel, die Jugendstadien ausgenommen; Basal- und
Radialplatten vom oberen Glied des Stieles verdeckt:
2. Familie: Antedonidae A. H. Clark:

1) Die Cirren mit deutlich dornenformiger Verlingerung der Unter-
seite der Glieder
Hathrometra sarsi (Diiben & Koren) (Fig. 2).
2) Die Cirren ohne dornenformige Verldngerung der Unterseite der
Glieder [Antedon (de Fréminville) (Fig. 2)]:

VIIL 1*
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a) Der dullere Rand der Brachialia dicker und vorspringend
Antedon biiida_(Pennant) (PRig. 8):

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

b) Der duBere Rand der Brachialia nicht dicker und nicht vor-
springend . Antedon petasus (Diiben & Koren) (Fig. 2, 3).
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II. Seesterne (Asteroidea).

Die Seesterne oder Asteriden sind freilebende Stachelhduter mit
sternformigem oder pentagonalem Korper. Die Arme sind gewohn-
lich nicht deutlich von der Scheibe abgesetzt. Die Saugfiiichen liegen
in einer offenen Furche, an der Unterseite der Arme. Die Geschlechts-
organe und die radialen Blinddarme (Leberschlauche) strecken sich in
die Arme hinein. Der Magen ist sackformig, der Darm sehr schwach
entwickelt oder fehlend, der Anus sehr klein oder fehlend. DBei einigen
Formen finden sich Pedizellarien.

Bestimmungstabelle der Seesterne.

A. Die Marginalplatten sind deutlich und bilden eine scharfe Grenze
zwischen Dorsal- und Ventralseite; Papulae nur auf der Dorsalseite
vorhanden; die Saugfiiichen in zwei Reihen (B auf S. VIII. 9):

1. Ordnung: Phanerozonia Sladen.

1) Dorsalseite nur mit Paxillen; die Saugfiisse enden spitz, ohne
Saugscheibe; die dorsalen und ventralen Marginalplatten stehen
einander gegeniiber: keine radialen Langsmuskeln:

1. Unterordnung: Paxillosa Perrier.
a) Die dorsalen Randplatten durch Paxillen ersetzt (Fig. 4);
Papulae viellappig: die Geschlechtsorgane in einer langen
Reihe an jeder Seite der Arme.

Fig. 4.
Luidia sarsi, Teil der Dorsalseite mit
Paxillen, die oberen Marginalplatten und
dags obere Ende der unteren Marginal-

platte: in der rechten Hilfte sind die Fig. 5.
Stachelchen der Paxillen und oberen Untere Marginalplatten und Furchen-
Marginalplatte weggenommen. bestachelung von Luidia sarsi; ad adoral,
ad adoral, ab aboral. ab aboral. — Nach I. LIEBERKIND.

Nach I. LIEBERKIND.
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1. Familie: Luididae (Sladen):
o) Fiinf Arme . Luidia sarsi Diiben & Koren (Fig. 4, 5).
B) Sieben Arme . . . . . .Luidia ciliaris (Philippi).
b) Sowohl dorsale als auch ventrale Marginalplatten wohl ent-
wickelt; Papulae einfach; Geschlechtsorgane einzeln, an der
Basis der Arme
2. Familie:
Astropectinidae (Gray):
@) Die Arme sind breit und
flach, von mittlerer Lange:
die groBten Stacheln der
ventralen Marginalplatten
bilden einen hervorsprin-
genden Kamm um das
ganze Tier herum
Astropecten irregularis
(Pennant) (Fig. 6, 7).

te: .03

Fig. 7.

Fig. 6. Untere Marginalplatten und
Obere Marginalplatten und Paxillen der Dorsal- Furchenbestachelung bei
seite von Astropecten irregularis; ad adoral, Astropecten irregularis; ab aboral,
ab aboral. — Nach 1. LIEBERKIND. ad adoral. — Nach I. LIEBERKIND.

#) Die Arme sind schmal, hoch, lang und zugespitzt; kein
Kamm . . . Psilaster andromeda (Miiller & Troschel).

2) Dorsalseite nur mit Paxillen bekleidet; die Saugliifichen mit
Saugscheiben; die dorsalen und ventralen Marginalplatten stehen
alternierend; ein paar kriftige radidre, dorsale Lingsmuskeln:

2. Unterordnung: Notomyota Ludwig. ;
1. Familie: Benthopectinidae Verrill
mit Pontaster tenuispinus (Diiben & Koren) (Fig. 8, 9).

3) Dorsalseite mit Paxillen, oder Stacheln bekleidet oder ganz nackt;
Saugfiiichen mit Saugscheiben; die zwei Reihen der Marginal-
platten stehen einander gegeniiber; keine radialen Lingsmuskeln:
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3. Unterordnung: Valvata Perrier.

a) Die Marginalplatten groB und deutlich, nicht von einer dicken
Haut iiberzogen; Papulae gewdhnlich nur in den Radien

1. Familie:
Goniasteridae Forbes:

a) Die Marginalplatten (ins-
besondere die dogsalen)
mit kraftigen Stacheln;
zahlreiche grofle alveo-
lare Pedizellarien
Hippasterias phrygiana

(Parelius).

B) Die Marginalplatten nur

mit Kornchen bedeckt;
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Fig. 8.

Pontaster tenuispinus, Fig. 9.

untere Marginalplatten und Furchen-

bestachelung; ad adoral, gb aboral.
Nach I. LIEBERKIND,

Pontaster tenuispinus,
Paxillen von der Dorsalseite.
Nach I. LIEBERKIND.

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

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

Fig. 10. Ceramaster granularis, 1 Ober-, 2 Unterseite; natiirliche GroBe.
Nach TH. MORTENSEN.

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:
@) Die Dorsalhaut nackt: die Stacheln der unteren Marginal-
platten bilden einen deutlichen Fransensaum rings um das
Tier . . . Porania pulvillus (0. Fr. Miiller) (Fig. 11).

Fig. 11. Porania pulvillus, Unterseite; etwas verkleinert.
Nach To. MORTENSEN.

pf) Die Dorsalhaut mit einer dichten Bekleidung von sehr
feinen Stacheln, die wohl meist nur an getrockneten Exem-

Fig. 12. Poraniomorpha hispida, ‘1 Ober-, 2 Unterseite; natiirliche Grolle.
Nach Tu. MORTENSEN.

plaren deutlich sind; die Marginalplatten bilden nur einen
undeutlichen Fransensaum rings um das Tier
Poraniomorpha hispida (M. Sars) (Fig. 12).
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B. Die Marginalplatten sind undeutlich und bilden keine scharfe Grenze
zwischen Dorsalseite und Ventralseite; die SaugfiiSchen in zwei oder
vier Reihen; Papulae nicht nur auf der Dorsalseite (A auf
SV 5):

2. Ordnung: Cryptozonia Sladen.

1) Die Stacheln der Dorsalseite sind in Gruppen gesammelt und
stehen nie einzeln; Pedizellarien fehlen; die SaugfiiBchen in zwei
Reihen (ausnahmsweise, bei Diplopteraster multipes, in vier
Reihen):

1. Unterordnung: Spinulosa Perrier.
a) Die Stacheln der Dorsalseite bilden Paxillen:
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Fig.
Solaster papposu Fig. 14.
Teil der Dorsalseite mit Paxillen Solaster papposus, Teil der Unterseite des Arms
und Papulae (p). mit Furchenstacheln: ab aboral, ad adoral.
Nach 1. LIEBERKIND. Nach I. LIEBERKIND.

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

1. Familie: Solasteridae Perrier:

*) Die Paxillen der Dorsalseite sind besenfGrmig, mit
langen, schlanken Stacheln und stehen weit vonein-
ander, so daB die Bekleidung der Riickenseite ziemlich
offen ist . Solaster papposus (Linné) (Fig. 13, 14).

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

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

p) Die Paxillen der Dorsalseite sind durch eine diinne aus-
gespannte Membran miteinander verbunden (Supradorsal-
membran); am Rande des Tieres entlang eine flossendhn-
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liche Membran von Stacheln gebildet, die durch eine Haut
verbunden sind

2. Familie: Pterasteridae Perrier:
1) Saugfiiichen in vier Reihen
Diplopteraster wmultipes (M. Sars).
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Fig. 15. —
Solaster endeca, tmm

Teil der Dorsalseite mit Paxillen
und Papulae (p).
Nach 1. LiEBERKIND.

Adambulakralstacheln eines Pteraster

militaris. — Die langen Stacheln an
der Seite stiitzen die flossenartige - Fig. 16.
Membran, die rund um die ganze Solastcr endeca, Teil der Unterseite des
Kante der Scheibe lduft; 8:1. Arms mit Furchenstacheln.
Nach Tu. MORTENSEN,

Nach I. LIEBERKIND.
1) SaugfiiBchen in zwei Reihen
Pteraster militaris (O. Fr. Miiller) (Fig. 17).

Fig. 18. Henricia sanguinolenta, 1 Ober-, 2 Unterseite; natiirliche GroBe.
Nach TH. MORTENSEN.
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b) Die Stacheln der Dorsalseite klein, nicht als Paxillen aus-
gebildet
3. Familie: Echinasteridae Verrill
mit Henricia sanguinolenta (O. Fr. Miiller) (Fig. 18).
2) Die Stacheln stehen vereinzelt, seltener in Gruppen gesammelt;
Pedizellarien (gestielt) vorhanden; Saugfiilichen in vier Reihen

2. Unterordnung: Forcipulata Perrier.

a) Das Skelett der Dorsalseite besteht aus regelméafig geordneten,
aber kriftigen Platten; die Stacheln der Dorsalseite klein und

Fig. 19. Stichastrella rosea, Oberseite; verkleinert.
Nach TH. MORTENSEN.
in Gruppen gesammelt, die wieder in Langsreihen angeordnet
sind
1. Familie: Stichasteridae Perrier
mit Stichastrella rosea (0. Fr. Miiller) (Fig. 19).
b) Das Skelett der Dorsalseite bildet ein unregelmafBiges Maschen-
werk; die Stacheln stehen vereinzelt
2. Familie: Asteridae Gray:

Fig. 20.

Ein Stiick der rechten Seite der Ambulakral-
furche von Asterias miilleri (1) und
Asterias rubens (2); 8:1. — ad Furchen-
stacheln (Adambulakralstacheln) :

g Papulae; p Pedizellarien; ‘vl Stacheln an
der Seite des Arms. — Nach Tu. MORTENSEN.

@) Die Furchenpapillen 'stehen abwechselnd einzeln oder
doppelt; auBerhalb dieser stehen zwei bis vier Stacheln in
einer schriagen Reihe . Asterias rubens (Linné) (Fig. 20).

B) Die Furchenpapillen nur in einer Reihe, jedenfalls an dem
groBten Teil der Arme:
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°) Die Stacheln der Dorsalseite klein, gewohnlich nur

sehr undeutlich in Relhen geordnet; nur ein Stachel
aullerhalb der Furchenpapillen

Asterias (Leptasterias) miilleri Sars (Fig. 20).

°9) Die groBen Stacheln der Dorsalseite stehen in drei

deutlichen Reihen am Arm entlang: zwei Stacheln
aullerhalb der Furchenpapille

Asterias (Marthasterias) glacialis (Linné).
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III. Schlangensterne (Ophiuroidea).

Die Schlangensterne oder Ophiuriden sind freilebende Stachelhduter
mit rundem, scheibenformigem Kérper, von dem fiinf von der Scheibe
deutlich abgesetzte Arme ausgehen (Fig. 21 und 22).

Bei einigen Formen sind die Arme verzweigt. Weder Verdauungs-
organe noch Geschlechtsorgane erstrecken sich bis in die Arme hinein.
Die SaugfiiBchen sitzen nicht in einer offenen Furche auf der Unter-
seite der Arme, sondern in kleinen Poren. Darm, Leberblindschlauche
und Anus fehlen. Pedizellarien sind nie vorhanden.

Fig. 21. Ophiocomina nigra, Ober- und Mundseite; natiirliche GroBe.
Nach TH. MORTENSEN.

Bestimmungstabelle der Schlangensterne.
A. Scheibe und Arme mit Schuppen bekleidet (Ausnahme Ophio-
myxidae); die Arme sind zur Hauptsache in horizontaler Richtung
beweglich; Arme nie verzweigt (B s. S. VIII. 21)

1. Ordnung: Ophiurae:
1) Die Armstacheln abstehend (2 s. S. VIII, 19):

I. Scheibe und Arme von einer dicken, nackten Haut bedeckt,
welche die Schuppenbekleidung der Scheibe und der Arme
versteckt

1. Familie: Ophiomyxidae Ljungman
mit Ophioscolex glacialis (Miiller & Troschel) (Fig. 23).

II. Scheibe und Arme nicht von einer dicken Haut bedeckt:
a) Kiefer mit Zahnpapiilen:
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@) Mundpapillen fehlen
2. Familie: Ophiothrichidae Ljungman
mit Ophiothriz fragilis (Abildgaard) (Fig. 24).

t
Fig. 22. Ophiura robusta. — d Armriickenplatte oder Dorsalplatte;
fp Fullpapille; gp Genitalplatte: gpa Genitalpapillen; gs Genital- oder °
Bursalspalte; ip innerer Papillenkamm; k Kiefer; m Mundschild ;
ma Madreporenplatte; mp Mundpapillen; p Armstacheln; pa #Hulerer
Papillenkamm; po Fullporus; p. zweiter Fuliporus; » Radialschild;
8 Arm-Seitenplatte; sm Seitenmundschild: ¢ Zéhne; v Armbauchplatten oder
Ventralplatten ; v, erste Ventralplatte. — Nach Tu. MORTENSEN,

f) Mundpapillen vorhanden
3. Familie: Ophiocomidae Ljungman
mit Ophiocomina nigra (Abildgaard) (Fig. 24).

Fig. 28. Ophioscolex glacialis; 6:1. — A Stiick der Mundseite der Scheibe;
B Riickenseite eines Armes, innerer Teil, mit einem Stiick der Scheibe.
Nach TH. MORTENSEN,
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b) Kiefer ohne Zahnpapillen:
a’) Auf der Spitze jeder Mundecke findet sich eine einzelne
Mundpapille: 3
*) Deutliche Bursalspalten:
aa) Die Mundpapillen bilden mit der Eckmund-

Fig. 24. 1 und 2 Ophiothriz fragilis, 1 Mund-, 2 Riickenseite;
3 Ophiocomina migra, Mundseite; 4:1. — Nach TH. MORTENSEN.

papille eine zusammenhidngende Reihe; die
Dorsalseite der Scheibe ist gewohnlich - mit
Kornern oder Stachelchen bedeckt:
4. Familie: Ophiacanthidae Matsumoto
mit Ophiomitrella clavigera (Ljungman)
(Fig. 25).

Fig. 25. Ophiomitrella clavigera; 9:1. — A Bauchseite, B Riickenseite.
Nach TH. MORTENSEN.

pP) Die Mundpapillen bilden mit der Eckmund-
papille keine zusammenhdngende Reihe
5. Familie: Ophiactlidae Mortensen:
1) Die Dorsalschilder der Arme von einem
Kranz kleinerer Platten umgeben
Gattung Ophipholis Miiller & Troschel
mit Ophiopholis aculeala (O. Fr. Miiller)
(Fig. 26).
1) Die Dorsalschilder der Arme nicht von
einem Kranz von kleineren Platten um-
geben (Ophiactis Liitken):
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©) Zwei Mundpapillen
Ophiactis abyssicola (M.
(Fig. 27).

Sars)

Fig. 26. Ophiopholis aculeata, 1 Mund-, 2 Oberseite; 4:1.
3 zwei Armglieder vom #uBleren Teil des Armes, von der Seite gesehen
(zeigt den zu einem Haken umgeformten unteren Armstachel; 8:1.
Nach Th. MORTENSEN.
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Fig. 27. Ophiactis abyssicola, 1 Oker-, 2 Mundseite; 4:1.
Nach TH. MORTENSEN.

Fig. 28.
Ophiactis balli, 1 Mund-, 2 Oberseite; 8:1.
Nach TH. MORTENSEN,

°9) Eine Mundpapille
Ophiactis balli (Thompson) (Fig. 28).

**) Keine deutlichen Bursalspalten; nur ein diinn-
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hédutiger Bezirk zwischen den groflen Genitalplatten
zeigt die Stelle, durch die die Geschlechtsstoffe
wahrscheinlich entleert werden (* s. S. VIIL. 15)
6. Familie: Amphilepidae Matsumoto
mit Amphilepis norvegica Ljungman (Fig. 29).
B) An der Spitze jeder Mundecke finden sich zwei gleich
groBe, dicht beieinander stehende Mundpapillen oder

Fig. 29. Amphyilepis norvegica, 1 Stiick der Ober-, 2 der Unterseite; 8:1.
Nach TH. MORTENSEN.
Infradentalpapillen; die Dorsalseite der Scheibe ge-
wohnlich glatt, ohne Korner oder Stachelchen
7. Familie: Amphiuridae Ljungman:
*1) AubBer den Infradentalpapillen — und von diesen
durch einen Zwischenraum getrennt — eine
Mundpapille (¥* s. S. VIIL 19):

:
i
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Fig. 80. Acrocnida brachiata, 1 Teil der Mund-, 2 der Riickenseite; 9:1.
Nach TH. MORTENSEN.

ao) Die Schupren auf den Rédndern und auf der
Unterseite der Scheibe sind wie kleine
Stacheln oder Korner geformt
Acrocnida brachiata (Montagu) (I'ig. 30).
bj) Keine Schuppen der Scheiben wie Stacheln ge-
formt (Gattung Amphiura Forbes):
“Grim pe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee VIIIL. 2
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aaa) FuBpapillen fehlen; Unterseite der Scheibe
nackt, ohne Schuppen:
€) Dorsalseite der Scheibe ganz mit

o9 N
‘?.(?‘&" é%.";?
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Fig. 31. 1 und 2 Amphiura chiajei, 1 Teil der Mund-, 2 der
Riickenseite. 3 bis & Amphiura filiformis, 8:1; 3 Teil der
Mund-, 4 der Riickenseite; 5 Armstacheln (zeigt die axt-
formige Erweiterung des mittleren Stachels).
Nach TH. MORTENSEN.

Fig. 82. A bis C Amphiura borealis; A Mundseite, B Rﬁckeﬁseite, C Armglied von
der Riickenseite; 12:1. — Nach TH. MORTENSEN,

Schuppen bekleidet
Amphiura filiformis (0. Fr. Miiller)
(Fig. 31).
28) Dorsalseite der Scheibe nur teil-
weise mit Schuppen bekleidet
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Amphiura borealis (G. . Sars)
(Fig. 32).
) Zwei FuBpapillen, sowohl die Dorsalseite
als auch die Ventralseite der Scheibe mit
Schuppen bekleidet

Amphiura chiajei Forbes (i'ig. 31).
1*) AuBler den Infradentalpapillen — und mit diesen
eine zusammenhdngende Reihe bildend — zwei

Mundpapillen (*f s. S. VIIL. 17)
Amphipholis squamata (delle Chiaje) (Fig. 33).

Fig. 33.
Amphipholis squamata, 1 Teil der Mund-, 2 der
Riickenseite; 12:1. — Nach TH. MORTENSEN.
2) Die Armstacheln vorwértsgerichtet, gewohnlich anliegend (1 s.
S. VIIIL. 13)

8. Familie: Ophiolepididae Ljungman:

1. Die Scheibe mit scharfem Rand: nur eine schwache Einbuch-
tung iiber den Armen; eine ununterbrochene Reihe von Pa-

o

Fig. 34.
Ophiocten sericeum, 1 von der Mund-, 2 von der
Oberseite; 4:1. — Nach TH. MORTENSEN.

pillen iiber Basis der Arme am Rande 'der Scheibe (Gattung
Ophiocten Liitken) mit Ophioclen sericeum (Forbes)
(Fig. 34). :

II. Die Scheibe nicht scharfrandig; eine deutliche Einbuchtung
iiber den Armen mit Papillenkimmen besetzt (Gattung
Ophiura Lamarck):

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

b) Keine Poren zwischen den Bauchschildern:
@) Die proximale Dorsalplatte durch eine Léngslinie in
zwei Teile geteilt . Ophiura carnea M. Sars (Fig. 36).

Fig. 85. 1 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 von der Oberseite.
Nach TH. MORTENSEN.

p) Die proximale Dorsalplatte herzformig
Ophiura albida Forbes (Fig. 35).
7) Die proximale Dorsalplatte weder herzformig noch durch
eine Lingslinie in zwei Teile geteilt:

Fig. 86. 1 und 2: Ophiura robusta, 1 Mund-, 2 Oberseite; 3 und 4: Ophiura carnea,
3 Ober-, 4 Mundseite. 6:1. — Nach TH. MORTENSEN.

*) Die Papillenkdamme klein und undeutlich
Ophiura robusta Ayres (Fig. 22, 36).
**) Die Papillenkdmme wohl entwickelt:
aa) Jede Primarplatte der Riickenseite von einem
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regelmafBigen Kranz von Plattchen umgeben;

kleine Form . Ophiura affinis Liitken (Fig. 37).

fB) Die Primiarplatten nicht von einem regel-

méfBigen Kranz von Plattchen umgeben; grofie
kréaftige Form .

Ophiura sarsi Liitken (Fig. 35).

B. Scheibe und Arme von einer
weichen Haut oder Kornern be-
deckt, keine deutliche Schuppen-
bekleidung. Die Arme werden ver-
tikal bewegt (eingerollt). Arme ver-
zweigt oder unverzweigt (A. s. S.
VIII. 13).

1) Arme nicht verzweigt; Haut
nackt 2
9. Familie:
Asteronychidae Verrill
mit Asteronyx lodéni Miiller &
Troschel?) (Fig. 38).

Fig. 37. Fig. 38.
Ophiura affinis Ltk., Teil der Asteronyx lovéni, auf einer Pennatulide
Unterseite; 8:1. (Funiculiml? sitzend ; natiirliche
Nach TH. MORTENSEN. Grofie. — Nach TH., MORTENSEN.

1) In meiner Abhandlung iiber Asteronyx lovéni (Zs. wiss. Zool., 101, p. 287)
habe ich ein etwas abweichendes Exemplar von A. lovéni besprochen, von dem ich
sagte: ,,Nur weiteres Material kann die Aufklirung geben, ob wir hier eine eigene
Art oder nur eine Varietit von A. lovéni haben, oder vielleicht nur eine Abnormitat.*
Herr EmBrik StraND (Riga) hat die Kiihnheit gehabt, in seinem Referat von dieser
Abhandlung (Arch. Naturgesch., 1913) dieses Exemplar mit dem Namen A. theodori zu
bezeichnen. Es soll einmal offentlich dagegen protestiert werden, dall 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, zn dem Resultat gekommen ist, daB er es zur Zeit unentschieden
gein lassen mull, ob es sich um mehr als eine individuelle Abnormitit handelt, der
besagte Referent dann die Gelegenheit wahrnimmt, einen neuen Namen dafiir aufzu-
stellen, um seinen Namen daran gekniipft zu sehen. Ein solches Verfahren (der ge-
nannte Fall ist nur einer unter vielen) ist nicht ganz anstindig und der Wissenschaft
nur schédlich. — TH. MORTENSEN,
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, § & Nt
2’) Arme verzweigt cder unverzweigt: Haut mit Kornern besetzt

Fig. 39. Medusenhaupt, Gorgonocephalus caput-medusae (L.), junges Exemplar;
natiirliche Grofle. — Nach TH. MORTENSEN.

10. Familie: Gorgonocep halidac (Verrill)
mit Gorgonocephalus caput-medusae (Linné) (T'ig. 39).
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1V. Seeigel (Echinoidea).

Die Seeigel oder Echiniden sind freilebende Echinodermen mit
kugeligem, eiférmigem oder scheibenformigem Korper, mit groBien -oder
kleinen, beweglichen Stacheln besetzt. Die SaugfiiBchen stehen in
10 Meridian-Reihen; zu jedem SaugfiiBchen gehoren zwei Poren in der
Schale; Pedizellarien vorhanden (Fig. 40).

Fig. 40. Schale eines Echinus elegans Diib. & Kor.; 1 Mund-, 2 Oberseite.
Die Felder mit den beiden Reihen kleiner Knoten sind die Ambulakral-
Felder, die mit den beiden Reihen grifierer Knoten die Interambulakral-
Felder. AufBerhalb der Knotenreihen der Ambulakralfelder liegen die
Poren der Saugfiifchen. In der Mitte der Oberseite sieht man das
Apikalsystem, in der Mitte der Unterseite das Mundfeld; im Zentrum
den Mund mit den 5 Zéhnen; um diese herum die Mundhaut mit 5 Paar
Bukkalplatten und aufBlerhalb derselben zerstreut kleine Platten. Am

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

Fig. 41.

Apikalsystem der Echiniden; 1 einer
reguliren Form (Strongylocentrotlus
drobachiensis), 2 einer irreguldren Form
(Spatangus purpureus) ; 6:1.

a Analplatte; af Analfeld; an Afterdffnung;
g Genitalplatte ; gp Genitalporus;
m_Madreporenplatte; o Okularplatte ;
op Okularporus. — Nach Tu. MORTENSEN.

Bestimmungstabelle der Seeigel.

A. Anus innerhalb des Apikalsystems (Fig. 41) (endozyklisch; R ¢ gu-
laria; B s. S. VIIL 25):
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1) Ambulakralplatten mit drei Porenpaaren (Fig. 48); die Okular-
platten erreichen nicht das Periprokt; die globiferen Pedizellarien
mit Seitenzihnen

1. Familie: Echinidae Gray:
a) Peristommembran mit zahlreichen dicken Platten; die globi-
feren Pedizellarien mit mehreren (bis 9) Zahnen auf jeder
Seite der Klappen (Fig. 42, 43, 44)

Gattung Psammechinwus L. Agassiz mit Psamm-

echinus miliaris (Gmelin).

b) Peristommembran mit nur
wenigen diinnen Platten:

23 die globiferen Pedizellarien

Apikflg"st‘gl; 22 mit 1 bi's 3 Zihnen auf

Psammechinus miliaris; jeder Seite der Klappen

s
Nach TH. MORTENSEN,

Fig. 43.
Ambulakralfeld von
Psammechinus miliaris;

Fig. 44.
Globifere Pedizellarie und Klappe derselben
2:1, von Psammechinus miliaris.
Nach TH. MORTENSEN.

Nach TH. MORTENSEN.
(Fig. 45) (Gattung Echinwus Linné):
a) Priméarstacheln auf allen Ambulakralplatten
Echinus elegans Diiben & Koren (Fig. 48).
f) Primirstacheln nur auf hochstens jeder zweiten Ambu-
lakralplatte:
*) Die Priméarstacheln kaum groBer als die sekundiren.
Die Buccalplatten sowohl mit Stacheln als Pedizellarien
Echinus esculentus Linné (Fig. 46, 47).
**) Die Primarstacheln groBler und kriftiger als die sekun-
dédren. Buccalplatten nur mit Pedizellarien
Echinus acutus Lamarck (Fig. 45).
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2) Ambulakralplatten mit mehr als drei Porenpaaren (Fig. 48); ge-
wohnlich erreichen zwei von den Okularplatten das Periprokt;
die globiferen Pedizellarien haben keine Seitenzdhne (Fig. 45):

Fig. 45.
Fig. 45. Isolierte Klappen globiferer Pedizellarien, von der Seite gesehen;
1 eines Psammechinus miliaris, 100:1; 2 eines Echinus acutus, 35:1;
3 eines Strongylocentrotus driébachiensis, 35:1;
4 Spikeln von Saugfiiichen und Pedizellarien eines Fchinus acutus, 100:1;
5 eines Strongylocenirotus dridbachiensis, 100:1, — Nach TH. MORTENSEN,

2. Familie: Strongylocentrotidae Gregory
mit Strongylocentrotus drébachiensis (0. Fr. Miiller).

B. Anus auBerhalb des Apikalsystems (Fig. 41)
(exozyklisch; Irregularia):
1’) Mund in der Mitte der Unterseite
3. Familie: Fibularidae Gray
mit Echinocyamus pusillus (0. Fr. Miiller)
(Fig. 49).
2") Mund vor der Mitte der Unterseite
4. Familie: Spatangidae Gray:

Fig. 46. Ambulakralfeld von
Echinus esculentus, Schale ohne Stacheln ; natiirliche Echinus esculentus; 1:1.
Grofle. — Nach KoeHLER aus TH. MORTENSEN. Nach TH. MORTENSEN.
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aa) Nur eine subanale Fasciole
Spatangus purpureus 0. Fr. Miiller.
BB) Eine subanale und eine innere Fasciole (Gattung Echino-
cardium Gray [Fig. 50]):

Fig
Ambulakralplatten verschiedener Echiniden.
1 Einfache, nicht zusammengesetzte, von
Eucidaris tribuloides;

2 zusammengesetzte, oligopore, von Echinus elegans;
3 zusammengeseizte, polypore, von
Strongylocentrotus drébachiensis; 6:1.
po Poren der Saugfiifichen: pr Primirplatten ;
prt Primiirtuberkel ; st Sekundartuberkel.
Nach TH. MORTENSEN.

1) Vorderes (frontales) Ambulakralfeld sehr vertieft; die
Poren derselben in einer unregelmafBigen Doppelreihe
Echinocardium cordatum (Pennant) (Fig. 50).

Fig. 49. Echinocyamus pusillus, Schale ohne Stacheln; 6:1. — Nach Tu. MORTENSEN.

1) Vorderes Ambulakralfeld nicht vertieft. Die Poren in
Einzelreihen:
°) Die 1. Platte (Labrum) des hinteren unpaaren
Interambulakralfeides reicht hinten bis an die
2. Ambulakralplatte (Fig. 51)
Echinocardium flavescens (0. Fr. Miiller)
(Fig. 50, 51).
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Fig. 50.
Klappen triphyller Pedizellarien; 240:1.
Von links nach rechts: Echinocardium cordatum,
Echinocardium flavescens, Echinocardium

pennatifidum. — Nach TH. MORTENSEN.
©0) Labrum reicht nur bis zur Mitte der 1. Ambulakral-
platte

Echinocardium pennatifidum Norman (Fig. 50, 51).

Fig. 51.

Vorderteil des hinteren, unpaarigen Inter-
ambulakralfeldes von Echinocardium pennatifidum (1) und
Echi dium fl $ S 2
ay, as, az Ambulakralplatten Nr. 1, 2, 3; | Labrum;

p Fubporen:; pl Plastron. — Nach TH. MORTENSEN.

Fig. 52, Brissopsis lyrifera, links von der Apikalseite mit den petaloiden
Ambulakralen, der peripetalen Fasziole und dem Afterfeld; rechts die
Oralseite mit Peristom, Labrum und subanaler Fasziole.

Nach Craus-GROBBEN aus S. BECHER.

77) Eine subanale und eine peripetale Fasciole
Brissopsis lyrifera (Forbes) (Fig. 52).
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V. Seewalzen (Holothurioidea).

Die Seewalzen oder Holothurien sind freilebende Echinodermen,
meistens mit einem verlingerten wurst- oder wurmformigen Korper,
ohne freie Arme, aber mit einem XKranz von meistens verzweigten

o ~ Fangarmen (Tentakeln) um den
Mund herum, welcher in der
Regel am vorderen Ende liegt.

0 O

\/\f\/\/

D

Fig. 53.
Stiick eines Kalkringes verschiedener Holothurien. Fig. b4.
1 Thyone fusus; 2 Phyllophorus pellucidus; Kalkkérperchen von Mesothuria
3 Psolus sqamatus; 4 Myriotrochus vitreus. intestinalis, von oben und von der Seite
R Radiale; I Interradiale; 2.5:1. esehen; 145:1.
Nach TH. MORTENSEN, Nach TH. MORTENSEN.

Fig. b5. Kalkkérperchen von Stichopus tremulus; 1 bis 3 Platten mit Spitze,
von oben und von der Seite gesehen; 4 bis 6 Stibe: 7 sternformiges
Kalkkorperchen ; 200:1. — Nach TH. MORTENSEN.
Um den Schlund herum befindet sich ein Kalkring (Fig. 53). Darmkanal
lang, meistens eine Schlinge bildend; Analéffnung am hinteren Ende.
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Kein Skelett von regelmiflig geordneten Platten, in der Regel nur

kleinere, meistens mikroskopische Kalkkorper in der Haut eingelagert.

Die Saugfiichen niemals in einer Furche.
Bestimmmungstabelle der Seewalzen.

A. Mit Saugfiiichen (B s. S. VIII. 31):
1) Tentakel schildférmig; Retraktormuskeln fehlen:
a) Tentakelampullen fehlen: Wasserlungen fehlen oder sind mit
dem Darm nicht durch Blutgefdfie verbunden:

1. Ordnung: Elasipoda.
1. Familie: Synnallactidae Ostergren
mit Mesothuria intestinalis (Ascanius) (Fig. 54).

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

2. Ordnung: Aspidochirota.

Familie: Stichopodidae Dsiergren
mit Stichopus tremulus (Gunnerus) (Fig. 55).
2) Tentakel baumformig verzweigt; Retraktormuskeln vorhanden:

3.0rdnung: Dendrochirota.
Familie: Cucumariidae Ostergren:
a’) Ventralseite zu einer Sohle umgebildet; Saugfiichen finden
sich nur hier ausgebildet

Fig. 56.
Kalkkérperchen von der Kriechsohle eines
Psolus phantapus; 145:1.
Nach TH. MORTENSEN.

1. Unterfamilie: Psolinae Ostergren
mit Psolus phantapus (Strussenfeldt) (Fig. 56).

b’) Ventralseite nicht zu einer Sohle umgebildet; SaugfiiBechen
iber den ganzen Korper verteilt:
aa) Zehn Tentakel
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2. Unterfamilie: Cucumariinae Ostergren:
*) Die SaugfiiBchen nicht in deutlichen Léngsreihen
Thyone fusus (0. Fr. Miiller) (Fig. 53, 57).

Fig. 57.
Kalkkorperchen von Fig. 58.
Thyone fusus; 200:1. Kalkkorperchen von Echinocucumis hispida; 50:1.
Nach TH. MORTENSEN. Nach TH. MORTENSEN.

**) Die Saugfiilichen in deutlichen Léangsreihen:
1) Die Haut mit Stacheln besetzt
Echinocucumis hispida (Barrett) (Fig. 58).
1) Die Haut ohne Stacheln (Gattung Cucumaria
Blainville):
°) Der Korper verlingert und zugespitzt, ge-
wohnlich mit umgebogenem Vorder- und

Fig. 59. Kalkkorperchen von Cucumaria lactea; 1 von der
Kalkkorperchen von Cucumaria Fliche gesehen: 2 von der Seite gesehen;
elongata; 1 50:1; 2 und 3 145:1. 3 schalenférmige Korperchen von der dulleren

Nach TH. MORTENSEN. Hautlage; 290:1. — Nach TH. MORTENSEN.
Hinterende
Cucumaria elongata Diiben & Koren
(Fig. 59).

°°) Der Korper nicht verlingert, mnicht zuge-
: spitzt . Cucumaria lactea (Forbes) (Fig. 60).
pp) Fiinfzehn bis dreiBig Tentakel

3. Unterfamilie: Phyllophorinae @stergren
mit Thyonidium pellucidum (Flemming) (Fig. 61).
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B. Saugfiichen fehlen; Tentakel feder- oder fingerformig (A, s. S.
VIII. 29):
4. Ordnung: Apoda.
Familie: Synaptidae:
1') Die Kalkkorperchen sind Anker oder Ankerplatten
1. Unterfamilie: Synaptinae Ostergren:
aa) Kalkkorperchen (Anker) vorhanden:

a) Das eine Ende der Ankerplatte nicht als ein Handgriff
ausgebildet (Gattung Leptosynapta Verrill [Fig.62]).

Fig. 61.
Kalkkérperchen von Thyonidium pellucidum;
1 von oben gesehen: 2 halb von der Seite gesehen;
3 von der Seite gesehen; 145:1. — Nach Tu. MoRTENSEN.
1) Die Tentakel mit mindestens zwei Paar 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 135:1; 4 340:1.

1 his 3 nach OSTERGREN; 4 nach BECHER; aus TH. MORTENSEN.

*) Die Seitenzweige der, Tentakel in der Regel 8 bis
9 Paar, nicht zunehmend in der Liange nach
auflen hin. Der Darmkanal bildet eine Schlinge;
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Muskelmagen vorhanden; 12 Tentakel
Leptosynapta bergensis (Dstergren) (Fig. 62).
**) Die Seitenzweige der Tentakel in der Regel
hochstens 7 Paar, zunehmend in der Linge nach
auBen hin; Darmkanal gerade, ohne Muskel-

magen:
©) Zwolf Tentakel, in der Regel mit 5 bis 7 Paar
Seitenzweigen
Leptosynapta inhaerens (0. Fr. Miiller)
(Fig. 62).
0
)
Fig. 63. Fig. 64.
Ankerplatte und Anker eines Kalkridchen eines
Labidoplax buski; 200:1. Myriotrochus vitreus; 200:1.
Nach TH. MORTENSEN, Nach TH. MORTENSEN.

©©) Zehn Tentakel, in der Regel mit 2 bis 4 Paar
Leptosynapta decaria (Ostergren) (Fig. 62).
Seitenzweigen

1) Die Tentakel einfach, unverzweigt; aufler Anker und
Ankerplatten finden sich auch kleine, 4-locherige

Kalkplatten in der Haut; 10 Tentakel
L. minuta (Becher) (Fig. 62).

B) Das eine Ende der Ankerplatte bildet einen Handgriff

Labidoplax buski M'Intosh (Fig. 63).

bb) Kalkkorperchen fehlen . Rhabdomolgus ruber (Keferstein).
2) Die Kalkkorperchen sind 8-strahlige Rider

2. Unterfamilie: Myriotrochinae
mit Myriotrochus vitreus (M. Sars) (Fig. 64).
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| Eidonomie und Anotomie | Allgemeines. — Die Haut der Stachel-
hiauter ist von einer bewimperten, mit Driisen und Sinneszellen
versehenen Epidermis und einer von Bindegewehsfasern durchsetzten
Cutis zusammengesetzt.

Das Skelett ist bei den verschiedenen Klassen + wohl ent-
wickelt. Es bildet — von den Seewalzen abgesehen, wo das Skelett
nur aus kleinen, in der Haut zerstreuten Kalkkorpern besteht
— einen festen Pamnzer von regelmidBig angeordneten Plittchen.

Fig. 65. Verschiedene Formen von Pedizellarien bei Seesternen.

1 Einfachste Form, von Pontaster tenuispinus, 13:1; 2 kammfsrmige
Pedizellarien, von Pseudarchaster parelii, 13:1; 3 paxillenformige
Gruppen von Kérnern der Riickenhaut eines Ceramaster granularis,
mit zwei klappenformigen Pedizellarien, 13:1; 4 alveoliire Pedizellarien
einer Hippasteria phrygiana, 6:1; 5 kreuzférmige Pedizellarien eines
Asterias rubens, 120:1; 6 eine Klappe derselben, von der Innenseite
gesehen, 120:1; 7 Grugpe gerader Pedizellarien auf ecinem Adambulakralstachel
eines Asterias rubens (zu unterst sieht man eine kiirzlich gebildete
Pedizellarie), 10:1. — p Pedizellarie. — Nach Tu. MORTENSEN.

Das Skelett besteht vorwiegend aus kohlensaurem Kalk. Zu diesem
Grundskelett kommen mehrere kleinere Bildungen hinzu, nimlich
Stacheln, Pedizellarien und Sphiridien. Die Skelett-Teile, sowohl
die des Grundskeletts als die Ttibrigen Teile, werden von Anfang an
intrazellular als kleine Spicula angelegt (Fig. 111 bis 113).

Die Stacheln konnen von allen Grioflen sein, von ganz winzigen
Kéarnern bis zu langen, groBen Dornen. Oft sind die Stacheln sehr
beweglich und konnen nach allen Richtungen gedreht werden mittels
Muskeln, die sich an ihre Basalteile heften.

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee VIII. 8
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Die Pedizellarien sind hochst eigentiimliche zangenartige
Organe. Sie finden sich nur bei Seesternen und Seeigeln. Sie konnen
sehr verschieden gebaut sein und sind von groflem systematischen

Fig. 66.
Eine gekreuzte Pedizellarie von
Asterias glacialis.

1 Kalkstiicke der Zangen;
2 Basalstiick; 3 Schliefmuskel ;
4 Offnungsmuskel; 5 Axenband;
6 Epithel ; 7 Kérperwand ; 8 Stiel.

Nach Cuknor aus Lane,

Wert. Bei den Seesternen (Fig.65) finden
wir die hochste Ausbildung von Pedizella-
rien, z. B. bei Asterias. Hier bestehen sie
aus zwei eigentiimlich geformten Klappen,
die sich um eine Basalplatte bewegen. Von
diesem Pedizellarientypus finden sich ge-
wohnlich zwei Sorten, gekreuzte (Fig. 66)
und gerade Pedizellarien. Sie sitzen in
der Haut und konnen in groflen Krinzen
rings um die groBeren Stacheln angeord-
net sein.

Bei den Seeigeln (Fig. 67) bestehen
die Pedizellarien aus einem Kopfe, der von
drei Klappen zusammengesetzt ist, die von
sehr verschiedenem Bau sein konnen, fer-
ner aus einem Stiele, an dem der Kopf
entweder direkt oder durch einen langen
Hals eingelenkt ist. Die drei Klappen des
Kopfes sind durch kraftige Muskeln mit-
einander verbunden, so daB sie sich 6ffnen
und schlieflen konnen. An der inneren

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 driébachiensis.

1 bis 4 45:1: 5 12:1; 6 35:1. — g Giftdriise; h Hals; k Klappen;

m Muskel; st Stiel. — Nach TH. MORTENSEN.
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Seite der Klappen findet sich eine kleine Erhchung mit Sinneshaaren; .
sobald diese beriihrt werden, klappt die Zange zusammen. Wie oben
erwihnt, sind die Pedizellarien (besonders der Kopf) sehr verschieden
gebaut, so verschieden, daff sie in der Syste- 123
matik gebraucht werden kénnen. Folgende
Formen sind vorhanden:

1. Die globiferen Pedizellarien (Fig.
67 und 68): Sie sind die einzigen Pedizella-
rien mit bis zum Xopfchen reichendem
Kalkstabe, d. h. ohne Hals (ausgenommen
Strongylocentrotus). AuBerhalb der Klappen
liegen grofle Giftdriisen, die in der Nahe der
Spitze ausmiinden. Diese Pedizellarien sind
Verteidigungswaffen (s. S. VIIL. 78).

2. Die tridentaten Pedizellarien
sind ziemlich grofle Pedizellarien mit Hals;
ihre Klappen sind lang und schmal oder
16ffelformig. Sie fungieren als Fangapparat.

3.dieophiocephalen Pedizellarien
sind kleine mit Hals versehene Pedizellarien

mit gedrungenen Klappen, mit einem Kalk- Globifefe:gi’gg{zellarie
bogen an der Unterseite und scharfen Zahn- (etwas schematisiert und stark

e vergrioflert).
zacken an den Innenrdndern. Fangapparat. 1, 2 Skelettzangen; 4 Offnung;

4 Die trifoliaten oder triphyl- , gfyfingnuskelasern;

len Pedizellarien. — Ganz kleine Formen 8 Nerv; 9 Offnung; 10 Driise;
mit blattformigen Klappen ohne Zihne. £ Dot~ Taohi Biapass
Diese Pedizellarien dienen zum Ergreifen von Kot und Detritus und
als Putzapparate.

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

Fig. 70.
Unterer Teil eines Ambulakral-

eldes von
Fig. 69. Strongylocentrotus drébachiensis;
Schematischer in der mittleren Linie eine Reihe
Lingsschnitt Sphiiridien, zwischen den beiden
durch ein Sphéridium von Reihen Tuberkeln; etwas
Spatangus purpureus. vergrollert.
Nach BiTscHLI, Nach LoveN aus TH. MORTENSEN,

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

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

Die Spharidien (Fig. 69 und 70), die wohl als eine Art Sinnes-
organ wirken, finden sich nur bei den Seeigeln.

Der Mund ist bei den reguliren Formen der Seeigel und bei den
Clypeastridae mit 5 kraftigen Zihnen versehen (Fig. 71), die in einem

Fig. 71. Mundfeld von Echinus esculentus. — 1 Ambulacrum; 2 Kiemen;
“3 Ziihne; 4 MundfiiBchen; 5 Mundfeld. — Nach KUKENTHAL.

hochst komplizierten Stiitzapparat sitzen. Dieser Stiitzapparat wurde
von PLINIUS ,Laterne des Aristoteles” (Fig. 72 und 73) ge-
nannt. Eg ist ein Kauapparat und kann sehr verschieden gebaut sein,
ist deshalb auch von systematischer Bedeutung. Jeder Za hn wird von
zwei groBeren Kalkstiickchen gestiitzt, den Pyramiden (Kiefern),
auf deren oberen Ende zwei andere kleine Stiickchen, die E pi-
physen, zu finden sind, die in der Mittellinie einander begegnen
konnen und dabei einen Bogen iiber die Pyramiden bilden. Uber dem
Zwischenraum der Pyramiden liegt eine unpaare Platte, Rotula
genannt, und tber dieser eine schlanke, etwas gebogene Spange, deren
duBeres Ende herzformig ist; sie heift KompaB oder Gabelstiuck.
Die einzelnen Stiicke dieses Kauapparates sind mit Muskeln verbunden,
und Muskeln ziehen sich auch von der Laterne bis zu besonderen
Apophysen oder Aurikeln auf die Innenseite des Mundrandes.
Mittels dieser Muskeln kann der ganze Kauapparat ein wenig vor-
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Fig. 72. Kauapparat von kchinus esculentus. — Die feine Membran, die iiber den
ganzen Apparat gespannt ist, wurde an den Seiten weggelassen. — 1 Steinkanal;
2 Osophagus; 3 Zahnwurzelblase; 4 Gabelstiick; 5 KompaBmuskeln; 6 Aurikel;
7 Polische Blase; 8 Gabelstiickbéinder ; 9 Protraktoren; 10 Aurikel: 11 Aurikularmuskeln ;
12 Ampulle; 13 Radifkanal; 14 Kiefer; 15 Fiilchen. — Nach KUKENTHAL.

Fig. 73. Kauapparat (,Laterne des Aristoteles*’) eines Echinus;
A im Profil; B von der oberen inneren Seite; C eine Einzelpyramide von auflen,
52 D von der Seite, £ von innen; F' Zahn.
1 Epiphysen (Arcus): 2 Rotula oder Zwischenkiefer; 3 freivorragender Teil der Zihne;
4 mittlerer Teil eines Zahnes; 5 oberer Teil eines Zahnes; 6 die Aste eines Gabelstiickes;
7 Gabelstiick (KompaB) ; 8 Einzelpyramide oder Kiefer. — Nach Laxa.
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geschoben werden. Die Zahne bestehen aus einer harten, schmelz-
artigen Substanz; sie wachsen stets an ihren oberen Enden. Trotz Ab-
nutzung haben sie deshalb immer dieselbe Linge. Mitten durch die
Laterne zieht sich der Osophagus.

Um den Schlund der Seewalzen
(Fig. 53 und 74) befindet sich ein
Kalkring, aus 5 radiaren (Ra-
dialia) und b interradiaren (Inter-
radialia) Stiickchen bestehend. Die
Radialia sind oft mit einer Ein-
buchtung im Vorderende versehen,
iiber die der Radiarkanal und der
Radialnerv ziehen. Das Hinterende
der Radialia kann in gabelformige

Verldangerungen ausgezogen sein
(Thyone). Bei einigen Tiefseeformen
finden sich nur die Radialia ent-
wickelt. Im Hinblick auf den groflen
Formenreichtum hat dieser Kalk-
ring grofle systematische Bedeutung.

Die Leibeshohle der Echi-
nodermen ist gewohnlich recht ge-
raumig und mit einem Wimper-
epithel ausgekleidet. Bei einigen
Formen finden sich an verschiedenen
Stellen besonders stark wimpernde
Partien. Alle inneren Organe sind

Fig. 74.
Vorderende von Holothuria tubulosa.

Leibeswand der linken Seite von Leibeshohlenepithel iiberzogen.
weggenommen ; am Tentakelampullen, . 2 o 1 . 3
vorwiirts gezogen, um den Kalkring zu Die Leibeshohle ist mit einer

zeigen; blr Blutgefibring: dbl dorsales N $ as : e ;
Darmbluigeta; ‘po Gesoblechtsdfnung ; Flussxgkelt. erfillt, dle. GIV'VEIBfI"EI
go_Geschlechtsorgane mit Ausfithrgang und fast mit Seewasser identisch ist
(g): I Haut; kr Kalkring; Im Lings- (T giheshohlen-, Zolom- oder Peri-
muskeln; ms Mesenterium; p Polische 2 AR R 3

Blase; rk Radidrkanal; rm Ringmuskeln; viszeralfliissigkeit) wund zahlreiche

st Steinkaniile; ¢ Darm; fe Tentakeln; J R
vh! veutrsles Decnbintgafi zellige Elemente enthilt.

w Wasserkanalring. Diese Amobozyten konnen von
Nach Goopricu aus TH. MORTENSEN. 3 .

sehr verschiedenem Aussehen sein.

THEEL, der diese Gebilde an Asterias u. a. genauer studiert hat, spricht

von Plasma-Amobozyten und Blasen-Amobozyten. Die ersteren

sind dadurch charakterisiert, daB sie keine eigentliche Struktur haben.

Die GroBe des Kernes ist sehr variabel (3.9 # bis 5.1 #). Dicht um den
Kern befindet sich ein feines, granuliertes Plasma (Fig. 75).

Diese Plasma-Amobozyten treiben frei und isoliert in der Korper-
fliissigkeit umher; zuweilen sind zwei Zellen durch kleine pseudopodiale
Vorspringe verbunden. Bei den isolierten Zellen ist keine aktive
Pseudopodialbildung nachweisbar. Die Plasma-Amobozyten scheinen
sehr passiv zu sein. Vielleicht handelt es sich um neugebildete oder
rubhende Zellen, die erst spéater aktiv werden.
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Sie konnen sich in feuchten Kammern zu groflen Synzytien ver-
einigen, die geradezu ein Gewebe bilden, retikularem Bindegewebe nicht
unihnlich (Fig. 76). THEEL meint, daB dieses Vermogen, synzytiale

Fig. 5.
Blasenamébozyten (1) und Plasma-
Amégbozyten (2). — Nach THEEL.

|

L T R SRS /4 JBN =

Fig. 76. Netzwerk von Amibozyten, in feuchter Kammer gebildet; 500:1.
ach THEEL.
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Netzwerke zu bilden,

Mortensen & Lieberkind

von grofler Bedeutung bei der Wundheilung

sei (Wunden verursacht durch Selbstverstimmelung oder Verletzungen):
vielleicht sind diese Zellen auch bei der Regeneration wirksam. Das
ist jedoch noch nicht bewiesen.

Fig. 7.
Ambulakralnervensystem von
Asterias rubens; der Ringnerv und
die fiinf Radiirnerven (einige der
Saugfiiichen sind entfernt).
Nach KUKENTHAL.

Bei den Blasen-Amodbozyten
(Fig. 75) ist der zentrale kornige Teil
von groflen Blasen umgeben, die unauf-
horlich ihre Form veriandern. Grofe bis
39 u. Diese Zellen konnen auch Pseudo-
podien aussenden. Ihre Zahl ist sehr
verschieden. Wahrscheinlich diirfen sie
nur als umgebildete Plasmazellen an-
gesehen werden.

Die Blasen-Amobozyten kGnnen mit
den Plasma-Amobozyten Synzytien bil-
den, aber niemals fiir sich allein, im
Gegensatz zu den Plasma-Amdobozyten.
Uber die physiologische Bedeutung
dieser Wanderzellen s. S. VIII. 89.

Das Nervensystem ist kom-
pliziert gebaut. Das eine System liegt

im Ektoderm: es bildet auf der Unterseite in der Mitte jedes Radius

einen radialen Nervenstamm,
rings um den Mund entwickelt ist.

g. 78,
Schematischer Querschnitt durch den
Arm eines Seesterns.

A Ampulle; B das radisire Blutgefil ;
G Hautkiemen (Papula); L Leber;
M Muskeln; Ms Mesenterium ;
N, die radiiiren Nervenstimme, die in
der Oberhaut liegen; N, die tiefer
liegenden Nervenstimme; N3 der
dorsale Nervenstamm; R der radiiire
Wasserkanal ; Sf Saugfiifichen.
Nach TH. MORTENSEN,

der als ein Nervenring
Dies ektodermale oder orale

ds cl

)re 0 s
bsrRID

Fig. 79.
Schematischer Querschnitt durch den Arm
eines Schlangensterns ;
ac Stacheln: bs Bauchschild;

¢l Armhéhle (Zolom) ; ds Riickenschild;

ra Fiihlerkanal des Wassergefilisystems;
rn Radialnerv des ambulakralen Nervensystems ;
ss Seitenplatte; te Saugfiiichen; vte Fiihlerkanal
des Radialgefiiles; 2 den Wirbel durchsetzender
Teil des FuBkanals. — Nach Lupwie aus LaNe,

Nervensystem ist der am besten entwickelte 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, auf der Oberfliche in einer
Furche; vielmehr schliet sich bei ihnen
diese Furche iiber dem ektodermalen, ora-
len Nervensystem zu einem Rohr, an
dessen Boden der Nervenstamm einge-
lagert ist.

AuBer diesem oralen Nervensystem be-
sitzen die Echinodermen noch zwei andere.
Unter dem eben erwéhnten ektodermalen
findet sich das sogenannte ,tiefer-
liegende* oder hyponeurale Ner-
vensystem. Dieses ist fast ausschlieBlich
motorisch. Es fehit den Seeigeln fast ganz,
und der Nervenring dieses Systems ist bei
den Seewalzen schwach entwickelt.

Das dritte Nervensystem ist das dor-
sale oder das apikale Nervensystem.
Bei den meisten Formen ist es sehr
schwach entwickelt; bei den Seewalzen
fehlt es sogar; bei den Seesternen ist
es besonders stark entwickelt und dient
hier der Bewegung der Arme. Bei den
Seelilien ist das dorsale Nervensystem von
allen drei Nervensystemen das am besten
entwickelte,

Von Sinnesorganen sind nur

Fig. 80.
Axialschnitt durch ein Auge von
Asterias glacialis;
die punktierten Zellen sind die
Sehzellen.

1 Linse; 2 Stiitzzellen;

3 Glaskorper; 4 Nervenschicht ;
5 Basalmembran ; 6 Bindegewebe ;

7 Cuticula. — Nach BUTscHLI.

¥

Sf

Fig. 81. Schematische Darstellung des Wasserkanalsystems eines Seesterns.

A Ampulle; Az Axialorgan; M Madrepo

latte; P Polische Blase;

R Ringkanal; Rd Radidrkanal; Sf Saugfiiichen; St Steinkaral.
Nach TH. MORTENSEN,
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wenige bekannt. Bei den Asteroiden (Fig. 80) befindet sich an der
Spitze jedes Arms ein Fiihler, auf dessen Unterseite ein roter Fleck —
ein Auge — ausgebildet ist. Die Spitzen der Arme sind bei den
lebenden Tieren aufwirts gebogen, wodurch die Augen von oben sicht-
bar werden.

Bei den Ophiuroiden sind keine besonderen Sinnesorgane nach-
gewiesen. Vielleicht ist das lange, unpaare, diinne Saugfiilchen, das
durch die rohrenformige Terminalplatte ausgestreckt werden kann, als
Tastorgan aufzufassen.

Als Geschma cksorgane konnen vielleicht die bei den Echinoiden
vorkommenden Sphéiridien angesehen werden.

Bei den Synaptiden finden
sich an den Radidrnerven
Statozysten (Fig. 108)
und auf den Tentakeln oder in
der Haut kleine Sinnes-
knospen. Auch schwach
entwickelte Sehorgane
(Pigmentflecke) sind in einigen

Fillen nachgewiesen worden.

Bei Echinus sollen die

MundfiiBBchen bei der
Nahrungsaufnahme in lebhafter

Fig. 82. B i d d
Schematischer Lingsschnitt durch einen Seeigel. ewegung seln un werden
Der Schni{tt %eht }x"echts d‘ircth einden Radius,  vielleicht als Geruchs-, bzw. Ge-
links durch einen Interradius; 4
a After; i Darm; k Korperwand; m Mund; Schmacksorgane fungieren.

n Radiiirnerv; o empfindliche Hautstelle (in der 3 n  Seelilien und
Okularplatte) ; p Ampulle ; » Raditir-Wasserkanal ; Bei de ¥

s &einkml, Schlangensternen finden sich

Nach Boas aus KUKENTHAL. gewohnlich auf den SaugfiiB-

chen zahlreiche Sinnespapillen.

Das WassergefaBBsystem (Fig. 78, 79, 81, 82, 83) ist ein
fiir die Echinodermen ganz eigenartiges Organ, das sich bei anderen
Tiergruppen kaum nachweisen laft. Es ist ein System diinnwandiger
Rohren, das mit Wasser gefiillt ist. Es besteht aus einem oralen,
um den Schlund liegenden Ringkanal und fiinf (oder mehr,
falls mehrere Radien vorhanden sind) von diesem entspringenden
Radidrkanédlen. Von den Radidrkandlen gehen zahlreiche kleine
Seitenéste ab, die je in einem Saugfiilchen enden. Die Saug-
fiiBchen sind zylindrische, sehr ausdehnbare Hautrohren, die bei
einigen Formen mit einer Saugscheibe enden. Sie stehen gewohnlich
in zwei Reihen den Radien entlang; nur bei einigen Seeigeln und See-
walzen treten sie auch in den Interradien auf. Am Grunde jedes Saug-
fiilchens findet sich eine Ampulle. Das System wirkt in folgender
Weise: Es kontrahiert sich zuerst die Muskulatur der Ampulle; dadurch
wird das Wasser aus der Ampulle in das SaugfiiBchen getrieben, das
dabei vorgestiilpt wird, wobei die Saugscheibe dicht an die Unterlage
angeprelt wird. Dann zieht sich die Lidngsmuskulatur des FiiBchens
zusammen, die ungefahr bis zur Mitte der Endscheibe reicht, und diese
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wird dadurch schwach emporgewdlbt. Es entsteht ein kleiner leerer
Raum, in den kein Wasser hineindringen kann; und Luft- und Wasser-
druck heften dann die Saugscheibe so fest an die Unterlage, daB das
FiiBchen zerreit, wenn es mit Gewalt von der Unterlage abgerissen

ans af P o mis ;.‘)d

Fig. 83. Hallschematischer, senkrechter Schnitt durch einen reguliren Seeigel:
links ambulakral, rechts interambulakral; doch ist an den Mundteilen diese Richtung
nicht streng eingehalten. — a After; of Fiiichen; ams Radidrnerv: ao Axialorgan;
ap Ampullen; as Axialsinus (und ¢ dessen Miindung in den Steinkanal) ;
awg Radiiir-Wasserkanal; C Hauptcdlom; d Darm; ed Enddarm; ¢f ,,Fiihler* ;
gd Gonade; kf Kiefer; ma Madreporenplatte; m Mund; mh Mundhaut; mpr und sm
Musculus protractor; ms Muskelseptum; mre Musculus retractor: mrs Ringnerv;

p Kiemen: pb Polische Blase; ps Periosophagealsinus; stb StEwartsche Blase,
stk Steinkanal; wgr WassergefiBring; 2z Zahn; zs Zwischenkiefer.

Nach B. HALLER.

wird. Sobald die Ampullen erschlaffen, flieBt das Wasser von den Saug-
fiilBchen in die Ampullen zuriick. Am Ringkanal finden sich gewohn-
lich groflere, sogenannte Polische Blasen.

In einer der Interradien (selten in mehreren) verlauft ein Kanal
mit stark kalkinkrustierten Wanden, der sogenannte Steinkanal,
vom Ringkanal bis zu einer durchlocherten Platte, der Madreporen -
platte, durch die das WassergefaBlsystem mit Wasser gefillt wird.
Die Madreporenplatte liegt bei den Seesternen und Seeigeln auf der
Dorsalseite in einem Interradius. Bei den Schlangensternen fungiert
eins der Mundschilder auf der Ventralseite als Madreporenplatte, und
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bei den Seewalzen oOffnet sich der Steinkanal (oder die Steinkanile)
gewohnlich in die Leibeshohle. Bei den Seelilien findet sich keine

Fig. 84. Aslerias rubens, vom Riicken aus priipariert; rechts ist ein Stiick der Dorsal-
seito des Magens weggeschnitten. — I ganzer Arm mit normaler Lagerung der Organe;
II das Kalkskelett eines Arms; JII Arm mit Ampullen; IV ein Stiick der Riickenhaut
ist belassen; V mit auseinandergezogenen Darmiisten.
a Ampullen; ap Ambulakralplatten; da Darmiste; f Fiibchen; g Keimdriisen;
i Interradius; m Magen; mp Madreporenplatte, darunter Steinkanal; r Rektaldivertikel.
Nach W. K{UKENTHAL.

Madreporenplatte, aber an deren Stelle in jedem Interradius auf der
Ventralseite eine Anzahl kleiner Poren, die in die Leibeshchle hinein-
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fithren, in die auch die vom Ringkanal ausgehenden zahlreichen kleinen
Steinkanile miinden. Rhizocrinus hat nur einen Porus und einen
Steinkanal in jedem Interradius.

Die groBe Verschiedenheit in der Erndhrungsweise der Echino-
dermen (s. S. VIIL. 70 ff.) verursacht natiirlicherweise eine grofle Varia-
tion im Bau des Darmkanales. So groB ist die Variation, daB es
notwendig sein wird, die verschiedenen Gruppen hier einzeln zu be-
handeln. Nur kann man im groBen und ganzen sagen, dall zwei
Haupttypen von Darmkanilen bestehen: ein sackférmiger und ein
rohrenférmiger Typus. Erstgenannter findet sich bei den Seesternen
und Schlangensternen, letztgenannter bei den Seelilien, Seewalzen und
Seeigeln.

Seesterne. — Der M un d befindet sich in der Mitte der Mund -
haut. Diese ist mit einer Ringmuskelschicht zum VerschluB des Mundes
und mit Radidrmuskeln, die den Mund 6ffnen, versehen. Es folgt dann
der kurze Schlund, der in den groBen, sackformigen Magen (Fig. 84)
fithrt. Dessen Wiénde sind gewdohnlich
stark gefaltet. Bei den meisten Formen
ist er durch eine horizontale Kreisfurche
in einen groferen unteren und einen klei-
neren oberen Abschnitt geteilt. Vom obe-
ren Teil des Magens geht eine der Zahl
der Arme entsprechende Anzahl Schlauch-
paare ab, die Radialblinddarme
oder Leberblindschlduche, die
durch doppelte Mesenterien an der dor-
salen Wand der Scheibe und der Arme be-
festigt sind. >

Nach dem Magen folgt der kurze
Enddarm. Auch von diesem gehen
Blindddrme aus, die sogenannten Rektal-
divertikel, die im Gegensatz zu den
Leberblindddrmen sehr stark variieren:
Bei den Asteridae finden sich z. B. zwei
einfache Sicke, bhei den Pentacerotidae

ep penca

5 (gabelformige), bei den Asterinidae i Fig. 351-)

5 einfache Sicke und bei den Echinasteri- 1 vmikaf;i”é':h;'ﬁtega’rch den
dae und Astropectinidae ein fiinflappiger  Magen, nahe;gg iler Mundseite ;
Rektaldivertikel. cil Zilien; ép' Epithel ;

Der After liegt auf der Riickenseite, ep. per. ca. Korperhhlenepithel ;
gewohnlich etwas exzentrisch, und zwar in ™ "",,f',}“ﬁiise,}‘;g:};;‘f ;Chlcm;
demjenigen Interradius, der auf die Madre- mu. ¢. Driisenzellen.
porenplatte, im Sinne des Uhrzeigers ge- dize qﬁgfjgﬁiﬁ::hlm’}’;& g},‘éc’i
sehen, folgt. Bei den Astropectinidae fehlt Nach H. C. CHADWICK.
der After.

Die Seesterne besitzen die Fahigkeit, durch Druck der Leibeshdhlen-

fliissigkeit, ihren faltigen Magen auszustiilpen. Der M a g en legt sich
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dicht an die Beute, so dafl die Verdauungsfliissigkeit wirken kann. Ob die
aufgelosten Stoffe direkt absorbiert werden oder in den oberen Ab-
schnitt des Magens gefiihrt werden, steht noch dahin. Wenn der
Magen zuriickgezogen werden soll, geschieht das durch funf Paar
Retraktormuskeln, die von der Seite des Organes ausgehen und sich
nach den Seiten der radialen Erhohung, die von den oberen Enden der
Ambulakralplatten gebildet wird, erstrecken.

Die Histologie des Darmtraktus (Fig. 85) von Asterias ist un-
langst durch CHADWICK bearbeitet worden. Zu aullerst findet sich eine
Endothellage, darunter eine Muskel- und eine Bindegewebslage und
schliefillich ein bewimpertes, driisenreiches Darmepithel, von langen,
schmalen Epithelzellen zusammengesetzt, die in enger Verbindung mit
Nervenzellen stehen. Von anderen Seesternen liegen so gut wie gar keine
neueren Untersuchungen vor; aber es ist anzunehmen. daf ihr Darm-
kanal im groflen und ganzen mit der oben angefithrten Bauart {iberein-
stimmt.

Als eine spezielle Eigentiimlichkeit des Darmkanales der Echino-
dermen (speziell der Seesterne, Seeigel und Seewalzen) mufl das zahl-
reiche Auftreten von wandernden, amoboidbeweglichen Zellen im Epithel
angesehen werden. Thre Natur ist noch nicht sichergestellt. Wahr-
scheinlich sind sie mesodermale Wanderzellen, die sich im Darminnern
auflosen und ihren Inhalt freigeben (Fermenttriger); erneute Unter-
suchungen sind aber erforderlich.

Schlangensterne. — Der Ma-
X >\‘ / gen der Schlangensterne (Fig. 86)
) Y dringt nicht in die Arme ein. So-
) wohl Blindddrme wie Enddarm
und After fehlen. Durch Langs-
faltung bildet der Magen Taschen,
die sich der Form des Skeletts
anpassen.

Seeigel. — Der Mund ist
gewohnlich mit fiinf Zahnen aus-
geriistet, die einen Teil des grofien
Kauvapparates, der Laterne
des ARISTOTELES (s. S. VIII.
86), bilden (Fig. 72, 73). Mitten
durch die Laterne zieht sich der

Fig. 86. i & . :
Magen und Bursae einer jungen Ophiura Oso P.h Bes u B . Dieser gehnt il
g ;lzlbida én ihr;{ n}z:tﬁrlichden Lage in der den rohrenformigen Darm iiber,
cheibe, deren Riickenwand abprépariert ist. B :
Bureac: § Scheibenhbhle: der ers.t ungefahr gmve.n Kreis
3, 4 Aussackungen des Magens. beschreibt, dann plotzlich um-
Nach Lupwic aus Lae, dreht, denselben Weg zuriick-

lauft und sich im Anus Offnet; er bildet also keine vollstandige Spirale.

Der Darm besteht aus folgenden Teilen: 1. dem Schlund, der den
Kauapparat durchsetzt; 2. dem Teil des Darmes, der vom oberen Teil
der Laterne bis zur Leibeswand fiihrt und oft Speiserdhre (oder
Magendarm) genannt wird. Die Windung wird als Mittel-
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darm und das letzte Stiick als Enddarm bezeichnet. Wo der
Mitteldarm beginnt, zweigt sich ein Nebendarm ab. Dieser folgt
bei den reguldren Seeigeln dem Mitteldarm bis zur zweiten Windung,
wo er wieder in den Mitteldarm einmiindet (Fig. 87).

Seewalzen. — Der Verdauungskanal zerfillt nach OOMEN bei
Holothuria in folgende Abschnitte:

»l. Schlund (Fig. 88), ein
kurzes, wenig muskuloses Stiick,
das nicht gefdarbt ist und zwischen
den Fiihlerampullen vom Kalkring
bis zu einer leicht braunlich pig-
mentierten Einschniirung verlauft,
die den ersten Sphinkter darstellt,
die diesen ersten Abschnitt trennt
vom

2. Kropf. Er ist ziemlich
stark mit Muskeln versehen, etwa
4 bis 5 ecm lang und honigbraun
pigmentiert. An beiden Seiten wird
er von den proximalen Enden der
Gefdallstimme eingefalit, die dorsal i

o e ig. 87.
und ventral den grofiten Teil des Schematische Darstellung des Verlaufes des
Darmtraktus begleiten. Kropf und  Darmkanals bei einem reguliren Seeigel.
5 @ 2 . 08 Mund; iy, i» erste und zweite Darm-
Schlund sind beim frischen Tiere windung; s Nebendarm; 1, 2 die beiden
fast stets mit nahr'ungshaltigem Stellen, wo de? Nehendarm in den Hauptdarm
5 7 einmiindet. — Nach Laxa.

Sand prall gefiillt. In diesem Zu-
stand ist das proximale Ende mehr konisch verjiingt als das distale.
Der Kropf wird abgeschlossen durch einen zweiten, schokoladenbraun
gefdarbten Sphinkter, den man immer in kontrahiertem Zustande findet.
Seiner dicken Wandung verdankt er wohl den Namen , Muskelmagen®.

3. Der Magen hat eine braunliche Wand, die hier und da un-
regelmifige, vom Tonus abhingige radiale Kontraktionen zeigt und den
fliissigen Inhalt ein wenig locker umschliefft. Diese Verdauungsfliissig-
keit enthédlt meist keine oder nur spérliche Nahrungsteilchen. Er
bildet etwa die untere Halfte des ersten absteigenden Schenkels des
Darmtraktus und erstreckt sich dann iiber den ganzen aufsteigenden
Schenkel; in einzelnen Féllen noch eine kleine Strecke dariiber hinaus.
Wahrend er anfanglich ziemlich schlaff von dieser gelben Fliissigkeit
erfiillt erscheint, sieht er in seiner zweiten Hélfte mehr gespannt aus
und enthélt erst wieder an dieser Stelle zu wurstformigen Paketchen
zusammengeballte Nahrungsmassen. Dieser Teil zeichnet sich aus
durch eine dickere muskulose Wand und ein geringes Lumen. . . . .
Die Grenze zwischen beiden ist bei jedem Individuum verschieden und
dadurch schwer aufzufinden, daB beide Teile oft flieBend ineinander
iihergehen. Magen und Magendarm kennzeichnen sich durch die iippige
Entwicklung der GefdfBisysteme an ihrer dorsalen und ventralen Seite.

4. Der eigentliche D arm ist vom Magen und Magendarm deutlich
unterscheidbar. . . . Erstens vereinigen sich in ihrer unmittelbaren
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Nahe die beiden Gefaligeflechte wieder zu einem einzigen dorsalen und
ventralen GefaBl. Zweitens kann man hier im Bau der Wand deutliche
makroskopische Verschiedenheiten zwischen den beiden scharf anein-

e

RS 1Y

2o

Fig. 88. Ubersicht des Darmtraktus einer in der Verdauung begriffenen
Holothuria tubulosa. — 1 Kalkring mit Fiihlerampulle; 2 Schlund; 3 Sphinkter zwischen
Schlund und Kropf; 4 Kropf; 5 Sphinkter zwischen Kropf und Magen;

6 Magen; 7 Wundernetze; 8 Grenze von Magen und Darm; 9 Darm (nicht gefiillt) ;
0 Kloake; 11 ventrale Gefiafistimme; 12 dorsale Geféfstimme;

13 Gonade; 14 Polische Blase); 15 linker Kiemenbaum.

Nach H. A. P. C. OoMEN.

ander grenzenden Gewebearten feststellen. Die Magenwand ist braun
und verhiltnsimafig 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 Ubergangsstelle gerade frei von Nahrung ist,
markiert sich der Darmanfang durch eine deutliche Verschméilerung.
Der Darm bildet den zweiten absteigenden Schenkel der Schlinge, in
die der Verdauungskanal gewunden ist. An leeren Stellen erscheint er
als geschlingeltes Band. Distal miindet er in die gerdumige

5. Kloake, die wohl keine grofie Rolle bei der Herausbeférderung
der Exkremente zu spielen hat. Sie steht hauptsidchlich im Dienste der
Atmung " durch die beiden Kiemenbdume, die von hier aus in die
Korperhohle hineinragen. Durch verschiedene Muskelbidnder ist sie im
distalen Teil des Hautmuskelschlauches befestigt.“ Wenn diese Mus-
keln sich kontrahieren, wird der Enddarm erweitert, und das Wasser
stromt ein. Wenn sie erschlaffen, wird das Wasser wieder ausgepreft.

Seelilien. — Der M und liegt in der Mitte der Scheibe, die Anal-
offnung ungefihr in der Mitte zwischen dem Mund und dem Rand der
Scheibe, in der Regel auf einem hohen, kegelférmigen Vorsprung, dem
Analkegel. Bei vielen tropischen Formen findet sich jedoch die
Analéffnung in der Mitte der Scheibe, wiahrend der Mund, mit den ihn
umgebenden Fuligingen, an den Rand der Scheibe herangedrdangt ist.
Der D ar m kanal macht eine Spiralwindung (im Sinne des Uhrzeigers);
er ist in der Regel mit einigen sackformigen oder verzweigten Aus-
sackungen, die moglicherweise als »Leber« fungieren, versehen.

%

Eigentliche Exkretionsorgamne fehlen. Die Abfallprodukte
werden von den amdboiden Wanderzellen aufgenommen. Diese werden
entweder in ganz bestimmten Teilen des Korpers gespeichert oder treten
durch die Kérperwand hindurch und gehen im Freien zugrunde.

Die Atmungsorgane der Echinodermen sind verschieden aus-
gebildet. Bei den Asteroiden finden sich auf der Dorsalseite mehrere
ganz diinnhiutige Hautblasen (Pap ulae), die hervorgestiilpt werden
konnen. Wahrscheinlich fungieren sie als Hautkiemen. — Bei den
Ophiuroiden findet sich jederseits am Grunde der Arme auf der Bauch-
seite eine Spalte, von zwei stabformigen Platten umgeben, die in einen
grofen diinnwandigen Sack hineinfithren. Diese Sicke werden
Bursae genannt (Fig.89). — Bei den Echinoiden sind nur die regu-
lairen Formen (Cidaridae ausgenommen) mit besonderen Atmungs-
organen ausgestattet. Es finden sich hier am Peristomrand der Schale
buschférmige Hautausstilpungen, zwei in jedem Interradius, die
Kiemen (Fig. 83). — Bei den Seewalzen spielt, wie oben angefiihrt,
der Enddarm eine grofie Rolle fiir die Atmung. AuBerdem finden
sich bei vielen Holothurien auch sogenannte Wasserlungen. Das
sind stark verzweigte, diinnwandige Ausbuchtungen, die vom Enddarme
entspringen. In diesen Wasserlungen wird das Wasser in Zirkulation
gesetzt durch die Erweiterung und Kontraktion des Enddarmes.

Das BlutgefdaBsystem ist sehr kompliziert gebaut, und es
besteht noch in vielen Punkten Uneinigkeit dariiber, wie sich das ganze
zusammensetzt. Besonders liegt der Grund dafiir wohl darin, daf bisher
nur relativ wenige Untersuchungen iiber dieses Organsystem vorliegen.

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee VIIIL. 4
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Es besteht aus einem Ringkanal und aus Radidrkanilen.
Diese letzteren liegen zwischen dem ektodermalen Nervensystem und
dem Wassergefalisystem. Vom RinggefiB. gehen auch GefiBe zum
Darm ab, und ein GefiiB, das dem Steinkanal zum aboralen Ringgefafi
folgt. Dieses GefiB ist besonders
ausgebildet und wird Dorsal-
oder Axialorgan (Fig. 81, 83)
genannt; es wurde frither als »Herz«
bezeichnet, aber mit Unrecht. Die
Hauptaufgabe dieses Organes scheint
zu sein, teils Wanderzellen zu bilden,
teils exkretbeladene Wanderzellen in
sich aufzuspeichern. Vom dorsalen
RinggefdB gehen Aste nach den Ge-
schlechtsorganen ab. Bei einigen
Seewalzen kionnen die Darmgefille
hiochst komplizierte GefiBnetze bil-
den. Das GefidBsystem wird von

1: Schemafischer Querschmitt durch ~ C0eM Lakunensystem (Si-
: Schematischer Querschnitt durc
den Basalteil eines Schlangenstern- nus) umgeben.

armes, innerhalb des Scheibenrandes, Die Geschlechtsor gane
um die Lage der Bursae und der Taliinod il 1
Geschlechtsorga:ne zu_zeigen. der chinodermen sin sehr ver-
2: Schematische Figur einer Bursa schieden gebaut. Bei den Seelilien
mit daraufsitzenden Geschlechts- " : : :
organen. — b Bursae; d Leibeswand, findet sich ein Genitalstrang in
Riickenseite; g Geschiechisorgan; jedem Arm; nur in den Teilen, die
gs Genital- oder Bursalspalte; i 3 . A ioh
hv_Armwirbel; m Magen; in die Pinnulae hinausreichen,
v Leibeswand, Banchseite. werden reife Geschlechtsprodukte

Nach Lu TH, MORTENSEN, i A
39 R O S gebildet. — Bei den Seesternen

(Fig. 84) sind die Geschlechtsorgane am Grunde der Arme, zwei in
jedem Interradius, ausgebildet; zur Zeit der Geschlechtsreife wachsen
die buschférmigen Organe derart, daB sie weit in die Arme hinaus-
reichen. Bei Luidia finden sich im Gegensatz zu den iibrigen Formen
mehrere buschférmige Geschlechtsorgane entlang jeder Seite des Arms.
Die Geschlechtsoffnungen sind sehr klein und schwierig nachzuweisen;
sie befinden sich gewéhnlich auf der Dorsalseite an der Basis der Arme.
— Die Schlangensterne haben ihre Geschlechtsorgane in folgender Weise
ausgebildet: Auf der nach der Leibeshohle zugekehrten Seite der Bursae
finden sich die Geschlechtsorgane (Fig. 86). Gewohnlich sind sie kleine,
birnenférmige Organe, die in Reihen angeordnet sind; es gibt aber auch
Formen, wo die Geschlechtsorgane grofBe, blattféormige Koérper sind. Sie
miinden in den Bursae aus, und von dem Bursae werden die Geschlechts-
stoffe durch die Bursalspalten, die deswegen oft Geschlechtsspalten
genannt werden, nach auflen gefiihrt. — Bei den Seeigeln (Fig. 83)
liegen die Genitalorgane innerhalb der oberen Hilfte der Schale und
miinden vermittels kleiner Ginge durch die Genitalporen. Die regu-
laren Seeigel haben fiinf Keimdriisen, die zuweilen zusammengewachsen
sind; bei den irreguliren finden sich deren nur vier, oder gar nur drei
oder zwei. — Endlich sind bei den Seewalzen (Fig. 74) die Geschlechts-
organe nur im mittleren Riickeninterradius entwickelt. Sie miinden
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dorsal am Grunde der Tentakel oder zuweilen auf der Spitze eines
Tentakels aus. Nicht selten liegt die Geschlechtsoffnung auf einer
kleinen Papille.

Vorkommen Die Echinodermen kommen nur im Meere vor. Bracki-

ges Wasser suchen sie soweit als moglich zu vermeiden. Aus diesem

® Asferias rubens, Solaster papposus,
2 Optura, albida, Echinus acutus,
o Echinocardium flavescens
; »ﬁ: = (mur in der Belt=und Ostsee engezeichnet)
gy 7 / 7\ Pontaster tenuispinus KHathrometra sarsi
////&// ? . 140 Artedon petasus B Anfedon biffida
/ «;///C/{ X Qphioscoler glacislis 7 Qphiackis abyssicola
% / & Optiacts bali @ Leptosynapta minuta
. 1 X Leptosynapta bergensis ©Ffabdomolgus ruber

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 Einflull auf die Ausbreitung der Echinodermen. —

VIII. 4*
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Doch sind einige Arten nicht immer an eine bestimmte Bodenart ge-
bunden. Als Beispiel diene Ophiura texturata. In der Nordsee scheint
diese Art festen Sandboden oder gemischten Boden vorzugsweise auf-
zusuchen. Im @resund hat man sie auf abgestorbener Zostera und aunf
Schlamm gefunden, im Kattegat auf gemischtem Boden und Sandboden,
in Bohusldn auf Schlamm, in der Oslo-Bucht auf weichem Lehmboden,
an der W-Kiiste Norwegens auf Lehmschlamm, Schalensand, Grus und
Steinen.

1A sterias rubens

O Astropecten irregularis
Henricia sangumolenta

® Ophiura albida

Fig. 91. Fig. 92.

Im Gegensatz hierzu sind andere Formen, wie gesagt, recht fest an
bestimmte Boden gebunden. Sandboden oder steinigen Boden hevor-
zugen z. B.: Acrocnida brachiata, Amphipholis squamata, Ophiothrix
jragilis, Ophiocomina nigra, Ophiomitrella clavigera, Ophiactis balli,
Ophiopholis aculeata, Hippasteria, Stichastrella, Echinus acutus, Echinus
esculentus, Echinocyamus, Spatangus purpureus, Echinocardium cor-
datum; Lehm- oder Schlammboden dagegen z. B. Amphiura, Amphilepis
norvegica, Psilaster andromeda u. a.

Die verschiedenen Tierformen, die dieselbe Art Boden und Tiefe
fordern und deshalb zusammenleben, bilden eine Tiergemeinschaft. In
dénischen Gewéssern hat C. G. JOH. PETERSEN iiber diese Tiergemein-
schaften Untersuchungen angestellt, die ergeben haben, daB Echino-
dermen oft in so dominierendem Grade vorhanden waren, daB sie der
ganzen Gemeinschaft, zu der sie gehoren, das Geprige geben, weshalb
die Gemeinschaften nach ihnen benannt wurden (vgl. auch S. I. e 25 ff.
und S. IX. d 79). Dies gilt z. B. fiir die

Echinocardium-Filiformis-Gemeinschaft (Fig. 93),
benannt nach Echinocardium cordatum und Amphivra filiformis. —
Diese Gemeinschaft trifft man in etwa 20 bis 22 m Tiefe im Kattegat an.
Von anderen Echinodermen kommen vor: Ophiura albida juv. und
Ophiura texturata.

Brissopsis-Chiajei-Gemeinschaft, benannt nach
Brissopsis lyrifera und Amphiura chiajei. Diese Gemeinschaft findet
man im Kattegat in etwa 60 bis 75 m Tiefe.
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Brissopsis-Sarsi-Gemeinschaft (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-Filiformis-Gemeinschaft, in 20 bis 22 m Tiefe (Kattegat) ; sie enthilt auf
dieser Fliche an Muscheln : 1 Abra nitida 4 Stick, 2 Corbula gibba 1 Stiick,

3 Cyprina islandica 3 Stiick, 4 Axinus flexuosus 1 Stiick, 5 Nucula tenuis 1 Stiick ;
Schnecken: 6 Aporrhais pes pelecani 1 Stiick, 7 Turitella terebra 10 Stiick,
8 Chaetoderma nitidulum 1 Stiick; Wirmer: 9 Glycera sp. 1 Stiick,

10 Nephthys sp. 6 Stiick, 11 Brada 5 Stiick, 12 Terebellides stromi 3 Stiick,

13 Nemertinenbruchstiick; Ophiuroiden: 14 Amphiura filiformis 60 Stick,
15 Ophioglypha albida juv. 2 Stick, 16 O. tewturata 1 Stiick; Seeigel:

17 Echinocardium cordatum 5 Stiick; Pennatuliden: 18 Virgularia mirabilis
2 Stiick. — Nach PererseN aus R. HEsse.

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

Im Limfjord ist von SPARCK & LIEBERKIND eine FEchinocyamus-
Gemeinschaft angetroffen worden. Diese Gemeinschalt lebt inner-
halb der 3-Meter-Linie, wo der Boden aus Grus oder Sand besteht.

‘Wie man bemerken wird, sind Seesterne nicht fiir die Charakteri-
sierung dieser Gemeinschaft gebraucht worden. Asteriden sind sehr
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bewegliche Tiere und nicht in so ausgepridgtem Grade an eine bestimmte
Bodenart gebunden. Dies gilt jedenfalls fiir eine Anzahl Formen.

Fig. 94. Tierverbreitung am Meeresboden (auf 0.25 qm):
Brissopsis-Sarsi-Gemeinschalt, in 186 m Tiefe (Skagerak); sie enthiilt auf dieser Fliche
an Muscheln: 1 Abra nitida 179 Stiick, 2 Cardium minimum 11 Stiick,

3 Azinus flexuosus 20 Stiick, 4 Portlandia lucida 1 Stiick, 5 Leda pornula 17 Stiick,
6 L. minuta 1 Stiick, 7 Nucula tenuis 14 Stiick; Ringelwiirmer: 8 Aricia
norvegica 9 Stiick, 9 Artacama proposcidea 8 Stiick, 10 Melinna cristata 8 Stiick,
11 Pectinaria auricoma 1 Stiick, 12 Bumenia crassa 1 Stiick, 13 Myriochele heeri 8 Stiick ;
Ophiuroiden: 14 Amphiuma elegans 2 Stiick, 15 Ophiura sarsi 5 Stiick;
Seeigel: 16 Brissopsis lyrifera 9 Stiick. — Nach R. Hessk.

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

Uber die Individuenanzahl von Echinodermen an ihren Lokalititen
hat man bisher nur ganz wenige Aufschliisse. Diese scheinen jedoch
darauf hinauszugehen, daf} die Echinodermen in grofien Mengen auf-
treten kénnen. In einem Areal von etwa 140000000 qm fand man
iiber 2 Billionen Ophiura texturata (SPARCK & LIEBERKIND).
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[Geographisclle Verbreitun§_| Die Nord- und Ostsee, mit Kattegat,
Skagerak und Beltsee, gehoren zur boreo-lusitanischen Region, die sich
etwa vom nordlichen Norwegen bis zu den Kapverden erstreckt. Weit-
aus die meisten der in den N-europdischen Meeren vorkommenden
Echinodermen-Arten sind fiir diese Region eigentiimlich (obwohl einige,
darunter Asterias glacialis, Ophiothrixz jragilis und Brissopsis lyrifera
sogar bis S-Afrika verbreitet sind).

Die boreo-lusitanischen Arten sind folgende:

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

Psammechinus miliaris
Echirius esculentus
Echinus elegans

Echinus acutus
Echinocyamus pusillus
Brissopsis lyrifera
Echinocardium flavescens
Echinocardium pennatifidum
Spatangus purpureus
Thyone [usus
Echinocucumis hispida
Cucumaria lactea
Cucumaria elongala
Stichopus tremulus

Amphiura filiformis
Acrocnida brachiata
Amphilepis norvegica

Mesothuria intestinalis
Leptosynapla inhaerens
Leptosynapta decaria

Ophiura texturata
Ophiura affinis
Ophiura albida
Ophiura carnea
Gorgonocephalus caput-medusae |

Leptosynapta minuta
Leptosynapta bergensis
Labidoplax buski
Rhabdomolgus ruber
Myriotrochus vitreus.

Eine andere Gruppe von Arten ist wahrscheinlich liber den ganzen
N-Atlantik verbreitet, ndmlich:

Rhizocrinus lofotensis ‘
Hathrometra sarsi

Psilaster andromeda

Pontaster tenuispinus

Ceramaster granularis

Hippasteria phrygiana

Ophioscolex glacialis

Ophiomitrella clavigera
Ophiactis abyssicola
Ophiocten sericeum
Ophiura robusta
Thyonidi pellucid
Psolus phantapus.

Arten aus dieser Gruppe, die in groBeren Tiefen ihre eigentliche
Heimat haben (Ophiomitrella clavigera, Psilaster andromeda, Pontaster
tenuispinus, Rhizocrinus lofotensis) werden wohl wesentlich 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 Siidgrenze haben (Henricia sanguino-
lenta, Solaster papposus, Solaster endeca, Pterasier mililaris, Diplopte-
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raster multipes, Leptasterias miilleri, Ophiopholis aculeata, Ophiura
sarsi, Strongylocentrotus drébachiensis). Endlich haben einige Arten
eine kosmopolitische Verbreitung (Echinocardium cordatum,
Asteronyx loveni, Amphipholis squamata).

Endemische Arten gibt es in der Nord- und Ostsee sicher nicht;
es ist eben ein zu kleines Gebiet dafiir. Wenn Leptosynapta minuta
lediglich von Helgoland bekannt ist, so bedeutet das sicher nur, daB
diese kleine Form bisher anderswe iibersehen wurde.

Die Fauna der siidlichen Nordsee ist weit drmer als die der nord-
lichen und die des Skageraks. Dies hangt wohl zum groflen Teil von
den Stréomungen ab. Die Einwanderung geht nicht durch den Kanal,
sondern von der W-Kiiste GroBbritanniens, um die N-Spitze Schottlands
herum und dann an der englischen O-Kiiste nach S entlang. So ist
z. B. Antedon bifida (Fig. 90) nur bis Northumberland vorgedrungen,
wahrend Ophiura affinis und Brissopsis lyrifera die Doggerbank er-
reicht haben.

In die Ostsee dringen nur ganz wenige Arten vor, und zwar nur
in deren westlichen Teil. Nur ganz ausnahmsweise konnen Asterias
rubens und Ophiura albida die Gjedser-Rinne iiberschreiten (Asterias
rubens einmal bei Stolp gefunden). Das hingt damit zusammen, daf}
die Echinodermen iiberhaupt gegen Brackwasser sehr empfindlich sind.

Die reichste Fauna im behandelten Gebiete haben wir im Skagerak;
von da an nimmt sie sowohl gegen das Kattegat und die Ostsee, als
auch nach dem S der Nordsee hin allméhlich ab.

Verbreitungs-Ubersicht

Mit Angaben iiber Tiefenvorkommen und besiedelte Bodenform

Art Nordsee Ostsee Tiefe in m | Bodenart Ubrige
Verbreitung
KaEal,\V-Kiiste
Antedon bifida nglands, Fester Kanal
Shetland-Inseln — 5 bis 200 T e
(Penn.) bis Northe Boden bis Portugal
umberland
Antedon Orkney-Inseln, Fiirder, Tsland;
b pef{asus %Xihli';?tsek]ﬁg%: - 20 bis 325 desgl. Skandinavien bis
(Diib. & Kor.) ok (Boimslﬁ.n) Tromsd
Hathrometra i Finmarken bis
sarsi Skagerak g 28 bis 1800 desgl. SW-Irland; Gron-
(Diib. & Kor.) K land
Astropecten : Kattegat, Lofoten
irregularis Nordsee (bis Als 10 bis 1000 Sand bis Marokko ;
(Penn.) Holland) Mittelmeer
(var.pentacanthus )
Psilaster § N-Norwegen bis
_andromeda Skagerak — 70 bis 1800 ‘Weicher Kapverden,
(Miill. & Trosch. ) Boden | Azoren; Gronland
Pontaster . Spitzbergen bis
tenuispinus Skagerak — 20 bis 1500 Schlamm iscaya-Bucht;
(Diib. & Kor.) (Bohusliin) (3150) Gronland
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Art Nordsee Ostsee Tiefe in m | Bodenart VeH)l;zii%Sn .
Fidbiavas | kot | |7 10bis 100 | Sclamm| V35 Christanmund
Diib. & Kor. = oder Sand [ Mittelmaer . .
S Von den Faroer
Luidia ciliaris Skagerak - 4 bis 150 desgl. bis zu den Kap-
(Phil.) verden; Mittelmeer
S smiand ver- Finmarken bis
/s e PO N ‘Q - &
(O'%(gri?étlz{:;s i 0 1N schieden | Marokko; Gronland
Hippasteria (Kattegat) Schlick, Finmarken bis
phrygiana W-und O-Kiiste — 20 bis 860 Sand-oder = Irland; Grénland;
(Parel.) Schottlands Steinboden S-Afrika
Poraniomor- | N-Norwegen bis
pha hispida,  Skagerak = 90 bis 1170 o Farder-Kanal;
(M. Sars) 200 bis 600 m Grénland
Porania N-Teil der T 2
pulvillus Nordsee, — 10 bis 250 — Grﬂ:\:shlltdnxen ?13
(0. Fr. Miill.) Skagerak Biscaya-Buch
Henricia san- N-Teil der W-Teil bi S bis zu den
guinolenta, Nordsee v-Teil bis | 99 pis 2450 — Azoren; Gronland;
(0. Fr. Miill.) (Kattegat) | Fehmarn N-Pazifik
Solaster (Kattegat) W-Ostsee Arktische Region
papposus| Helgoland, bis 10 bis 40 =< bis Kanal: Gron-
(L) stidl. Nordsee | Fehmarn land; N-Pazifik
‘ : von Spitzbergen bis
Solasteﬁ)e ndeca  (Kattegat) e 20(;’-13) % = Is]anlzi und Gron-
! \ ‘ i land; N-Pazifik
Zirkumpolar bis
Ptemsifa'l"litan's Skagerak — 100( his )200 = Fi%rf'ieriKa(xlna.l;
M 1100; ironland ;
(0. Fr. Miill.) N-Pagifik
Dy, Barentsmeer; Gron-
mepf,el’l‘:;f,%:s Skagerak it 500 bis 600 a2y land; N-Pazifik bis
(M. Sars) (1170) Japan und
Kalifornien
Stichastrella
rosea| Skagerak = 4 bis 366 Sand . Lofoten
(0. Fr. Miill.) bis Biscaya-Bucht
Leptasterias Nordsee bis 3 Schottland bis
miilleri| Helgoland = 20 bis 800 = Spitzbergen : Gron-
(Sars) (Kattegat) land; (?) N-Pazifik
‘ Weisses Meer;
W-Teil der A
. < W-Kiiste Europas
Asteriasrubens| ganze Nordsee| Ostsee bis s ver- A pas
L. bis zur Schelde Bornholm Lk i schieden | VIS é‘;g;lﬁiﬁggal’
(Stolp) N-Amerika
Asterias Skagerak, X Finmarken
qlacialis| (Kattegat) = 20 bis 180 bis Mittelmeer;
L. noérdl. Nordsee S-Afrika
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Art Nordsee O_Stsee E Tiefe in m Bodenart Ve?bbrreii‘i?m g
Ophioterles e Skogerak | = | 0 biaew | Weisher | SRR
Miill. & Trosch. ] (1900) odén Grénland
: ; Skagerak bi \n
Oph‘”‘hfr‘jyﬂw Nordsee bis zur e 20 bis 100 Fester L°f‘;&‘;t“t;;,;§g:}‘°“'
(Abildg.) Schelde (350) Boden S-Afrika 4
¥ (Kattegat)
Opoonpletl k. | U e [staacen) Tondiientiond
(Abildg.) Kattegat) und desgl. Mittelmeer
Ophioaitrella Azoren ;
B clanigera (;,53“1;‘%8"5‘&“ ) - 300 bis 1000 - W-Gronland bis
(Ljungm.) Gl i o S-Karolina
PR i Z | W-Kiist : Norwe-
Op,l{l;lachs balli|  Skagerak £ 60 bis 400 |Steine oder gong bis Biscaya-
(Thompson) i Bucht: Kanaren
Ophiactis - Finmarken bis
P abyssicola] * Skagerak — 150 bis 1800 I‘l‘;(‘;‘iléin' Azoren; S-Afrika;
(M. Sars) Gronland
Ophiopholis | is zur siidl H i is
. s z arter Zirkumpolar bis
© Fgﬁ‘éf{‘f“ Nordsee Shem Boden S-England
Amphiura . : Trondhjemfjord
7 . . .|lganze Nordsze, el 20 bis 200 ‘Weicher Bl Mitta] >
Foshiajei |™ Skagerak (1200) Boden ko il
Amphiura & : | Wei Trondhjemfjord
filiformis g,anszl;:ag?rr;lﬁee, s 20(1‘&%)40 “I’;f)‘gggr bis Mittelmeer;
(0. ¥r. Miill.) Azoren
Amphil{;’;‘;ealis Skagerak ey 150 bis 800 Korallen- Tromsé bis
(G. 0. Sars) (200) boden Faroer-Kanal
Acrocnida ‘
* & s a Kiiste
ml{)gg:"i}uata Hordiee | Piied) i GroBbritanniens
Amphipholis | me;) gor Nord-! s Sand oder | it
(_g}ll,i‘%,;am sdo (Kattegat) \ — 1 bis 250 Statne Kosmopolitisch
Amphilepis Lofoten
P norﬁ;egica Skagerak — 100 bis 2900 Schlamm bis Kanaren;
Ljungm. Mittelmeer
Ophiocten ; SW-Irland, Spitz-
sericeum| Skagerak == 86(2%30?50 Schlamm | hergen bis Il‘lllt’nd;
(Forb.) \ Gronland
Ophiu{gxmrata ganze Nordsee e 2 bis 200 Sand Lofoten
Yok (Kattegat) bis Mittelmeer
Ophiura sarsi Skagerak 30 bis 300 Zirkumpolar bis
Ltk. (Kattegat) - (3000) = Farser-Kanal
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Art % Nordsee Ostsee Tiefe in m | Bodenart v e?l?rlgﬁing
Nordsee bis zur T i
Ophiura affinis| Doggerbank, ] 8 bis 250 35 meax}‘?g;\mbls ek
Litk. (%(k;ﬁg; :lt() (550) GroBbritanniens
Ophiura nordl. Nordsee Bis Spitzbergen;
e robusta Skage:ak t e 6 bis 450 = Gr%n]audg:
Ayres (Kattegat) . (?) N-Pazifik
Ophiura albida| ganze Nordsee |  westl. 4 bis 150 N Finmarken bis
Forh. (Kattegat) Ostsee (500) Azoren ; Mittelmeer
Ophiura : Trondhjemfjord
carnea| Skagerak - 50 bis 1260 — bis Azoren;
M. Sars Mittelmeer und
s Kapverden
Asteronyx » O Pevnn il
lovéni  Skagerak —_ 100 bis 1800 utuligzna Kosmopolitisch
Miill. & Trosch.
Gorgonocepha - Trondhjemfjord
lus|  Skagerak - 150 bis 1200 Auf bis W-Kiiste
caput (rlr‘cgdusae (300) Korallen Irlands
Psammechinus|(ganze Nordsee, * . .
silihris g Skagerak westl. 0 bis 100 ver- Trondhjemfjord
(Gmel.) (Kattegat) Ostsee schieden bis Azoren
EChizggulentus ganze Nordsee G 10 bis 40 Harter Finmarken bis
(L) (Kattegat) (1200) Boden Portugal
Echinus acutus| Skagerak e : N-Norwegen bis
Lam. (NO-K-fttegnt) biapiooitsic o Kap Bojador;
Mittelmeer
E(hmuseleyans Skagerak 25 50 bis 2000 Harter Trondhjemfjord
Diib. & Kor. (53 m) Boden bis Azoren
Strongylocen- |,5
_trotus norg}‘ag:;gﬁee, S5 0 bis 1200 Harter Bi§ zum Kanal;
di(‘gbtfz‘ch:&'}fﬁ (Kattegat) Boden Zirkumpolar
. Fr. Miill.
Echinocg)amus . - Sand Finmarken bis
; pusillus| ganze Nordsee (;‘;i:te'lé 10(]8)63)00 oder Kiesel- Kap Bojador;
(0. Fr. Miill.) steine Mittelmeer
Spatangus ganze Nordsee, Nordka;
5 ng-pnraus Skagerak + 5 bis 800 desgl. bis Azorepn;
(0. Fr. Miill.) (Kattegat) Mittelineer
Ec""""c'ar dium, 5207e Nordsee, : g
cordatum Skagerak o 0 bis 230 Sand Kosmopolitisch
(Penn.) (Kattegat)
Echino- ganze Nordsee e i
cardium, Skagerak, : S. 0. 20 bis 325 Sé,nd Plnl}:;‘;:.(::l] bis
flavescens N- und O- Als (?) Mittelmear
(0. Fr. Miill.) Kattegat 3
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| s
Art Nordsee Ostsee 1 Tiefe in m | Bodenart v Ubrige
a2 ‘ erbreitung
e bt ! ‘ Fiird
¢ agera — b bis 150 Sand aroer
pennatifidum (N-K:aitegat) ‘ e/t i bis Mittelmeer
orm
* I
Brissopsis Nordsee bis zur Lofoten
tyrifera| Doggerbank, — 5 his 800 Schlamm | bis Mittelmeer;
(Forb.) (ikagemk) S-Afrika
attegat e 5
Mesothuria Murmankiist
(intestir)mlis Skagerak - 20 bis 2000 Schlamm bisu‘f\ﬁtiglx:;e?‘;
Ascan. Azoren
Stichopus . p
remulus| Skagerak & SRl |, Budar - Winmerken bia
(Gunn.) 5 a n
Cucumaria L
elongata| (Kattegat) = 5 bis 150 Schlamm ]T)ggr:\(}i':.lt%rlnﬁ:erd
Diib. & Kor. g
Cue 1 I Tai =
H "mar;gctea. (I\?I\attegat) L 0 bis 100 Ha,‘liter Trondhjemfjord
(Forb.) l Skagerak %2}1%?’ bis zur Bretagne
Echinocucumis : = N
hispida| —Skagerak — 50 bis 1200 | gehlamm Nordkap bis
(Barr.) (1800) Biscaya-Bucht
Thyone fusus |nordl. 1\'(.»1'dsee,1 ; ; Trondhjemfjord
(0. Fr. Miill) | Skagerak l = 20"higaty S - g
Madeira
Thyonidium  |ganze Nordsee Spitzbergen bi
pellucidum| — Skagerak 8’ estl. 10 bis 380 Sand K‘Il)rlr:l'eéﬁ%?]lansd
stsee ety
(Flem.) (Kattegat) bis Florida
Psolus Spitz bi
Skagerak : e pitzbergen bis
(sthussen) )| (Kattega) e 0DPls 3% | sehieden Groniand
Leptosynapta Skagerak
inhaerens| (Bohuslin, o, 10 bis 50 Schlamm . Lofoten
(0. Fr. Miill,) N-Kattegat) oder Sand bis Frankreich
Leptosytrttapta Skagerak
2 ecaria| (Bohuslin ot 40 bis T i i
(Otezgr) Kattega.t)’ his 70 Sand Trondhjemfjord
Leptos jnapta
minuta|  Helgoland — “hla
(Bechon) g 20 | Schlamm P
Leptosynapta Skagerak | z o
_ bergensis| (Bohuslin) =N ‘ bi : Trondhjemfjord
(Otae Kattegat' 2 bis 50 Schlamm Bergen, Firder
Labidoplax Finmarken bis
buats (- fmd O = 20 (bis 420) | Schlamm Kiste
(M’Int.) Kattegat) ) Grofbritanniens
Rhabdomolgus
Kefers’t‘flber Helgoland — 20 Sand Bretagne
Myriotrochus ;
. Skagerak :
vitreus (500 big 600 m) - 100 bis 700 Schlamm ‘ Norwegen

(M. Sars)
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BAGLIONI gibt folgende Zusammenfassung tber die ver-

schiedenen Bewegungsarten der Echinodermen: ,Ihrer fast ausnahmslos
benthonischen Lebensweise gemdB bewegen sich die Echinodermen fast
nur auf dem festen Boden des Meeres, jedoch nicht nur auf horizon-
talen oder schwach schrigen Ebenen, sondern auch auf vertikalen
Winden (der Felsen im Freien oder der kiinstlichen Glasaquarien in
der Gefangenschaft). Ihre Lokomotionshewegung ist im allgemeinen
eine langsame, mit Ausnahme derjenigen einiger Schlangensterne, welche
sehr bewegliche Arme besitzen und ziemlich rasch laufen konnen. Die
Lokomotion erfolgt also durch wahre Kriechbewegungen, und zwar
nach folgenden vier verschiedenen Prinzipien, deren jedes bei bestimmten
Klassen vorherrscht.

a) Es sind die eigentiimlichen zahllosen Filchen des Wassergefa3-
systems, die, indem sie sich ausstrecken oder zuriickziehen und durch
ihre Saugwirkung auf dem Boden anheften, mittels koordinierter Be-
wegungen den Tierkérper 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 Bewegungen der ganzen Radien in ihrer Lingsachse,
die, sich schlingelnd und beugend, etwa wie wir es von den Schlangen
kennen, den Korper fortzuschaffen vermogen. Diese Lokomotion findet
nur bei den Schlangensternen (und Haarsternen) statt, welche eben
bewegliche Arme besitzen.

¢) Es sind die langen rigiden Stacheln, welche, sich nach ver-
schiedenen Richtungen bewegend, den Korper tragen. Diese Art der
Lokomotion ist den Echiniden (Seeigeln) eigen.

d) Auflerdem kommen noch nach ROMANES fiir die Lokomotion der
Echiniden die Pedizellarien, jene eigentiimlichen dreizinkigen
Zangen dieser Tiere, in Betracht. (Die Pedizellarien dienen sonst
hauptsidchlich zum Beilen und zum Festhalten der Beute [ROMANES,
v. UEXKULL]; s. S. VIIL. 35/36.) Durch rasches Zukneifen sind sie
imstande, den Korper an den Pflanzen des Meereshodens zunichst so
lange festzuhalten, dafl die trédgeren SaugfiiBchen 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 fiir einige Echinodermen hervorgehoben und
untersucht, namlich Eingraben im Sande und Ausgraben aus demselben.

Die Echinodermen haben in ihren Ambulakralfiifchen ganz eigen-
artige Bewegungsorgane ausgebildet. Diese Saugfiilichen stehen inner-
halb des Korpers je mit einer Ampulle mit den Radidrkanilen des
Wassergefillsystems in Verbindung. Von hier aus kann Wasser in die
Fiilchen geprefit werden, so dall sie sich ausstirecken; durch Kontrak-
tion der muskulosen Wand konnen die Fiifichen sich zusammenziehen.
Das Festsaugen ist nur moglich, wiahrend die Fiifichen ausgestreckt sind.

Die meisten Seesterne und Seeigel bewegen sich mit Hilfe der
Saugfiiichen. Gewdhnlich 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 ¢m in der Minute zuriick, Asiropecten in
der Minute 30 bis 60 cm, und Luidia soll sich noch schneller bewegen
konnen.

Bei Astropecten, der keine Saugscheiben an den Fiifichen hat, geht
die Bewegung nach ROMANES und EWART, auf eine eigentiimliche
Weise vonstatten, indem sich namlich der Korper auf die Spitzen der
AmbulakralfiiBchen hebt und durch plétzliches Einknicken aller stiitzen-
den FiiBchen in der beabsichtigten Richtung vorwérts fallt. JENNINGS
hat eine Anzahl Versuche mit Asterias forreri Loriol iiber dessen Be-
wegungen angestellt. Da diese die ausfiihrlichsten sind, die es gibt, und
da man vermuten muB, dall sie auch fiir die europiischen Formen in
Betracht kommen, werden sie hier nachstehend niher beschrieben.

Nach JENNINGS’ Ansicht ist es ganz irrtiimlich, wenn man, wie
dies friither geschah, die Hauptfunktion des Saugfiiichens in dem Ziehen
sucht, das es ausiibt, 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.*

JENNINGS wurde hierauf erst aufmerksam, als er sah, daB der
Asterias imstande war, ebensogut auf losem Sand wie auf festem Boden
mit Hilfe seiner Saugfiiichen
zu gehen. Ware die Bewegung
wirklich derart, wie friither an-
genommen, so miillte man ver-
muten, dall der Seestern sich
nicht auf losem Sande wiirde
bewegen konner.

Fig. 95.
Schematische Darstellung eines Saugfiiichens Nach Ansicht des genann-

wiihrend der Bewegung. — Die Buchstaben a bis ? :
il i) folgenden Stellungen ten Verfassers geht die Bewe-

:ines°SaugfﬁBphens. Die Vorwirtshewegung des gung folgendermalen vor sich
Seesternkbrpers wird bier nicht gezelgt. (o 95): Jedes SaugfiiBchen

3 streckt sich aus in der Rich-

tung, in der die Bewegung erfolgen soll, die Spitze stiitzt sich
auf den Boden, und der proximale Teil des Saugfiifichens wird vor-
wirts geschwungen. Dadurch wird natiirlich auch der Korper vor-
wiirtshewegt, — mit anderen Worten: die SaugfiiBchen wirken eher als
Hebestangen. Wihrend sich der Korper vorwirtshewegt, bleiben die
SaugfiiBchen etwas gebogen und dadurch kiirzer; aber sobald er so weit
vorwirts gekommen ist wie moglich, stehen die Saugfiichen in- ihrer
vollen Linge nach hinten ausgestreckt. Erst jetzt ziehen sie sich zu-
sammen, werden aber unmittelbar danach wieder nach vorn gefiihrt
und ganz ausgestreckt, wonach derselbe Prozef wieder von neuem
beginnt. Irgendein Ziehen ist dagegen nicht von den Saugfiiichen
ausgeiibt worden. — Ein anderer Umstand, der auch dafiir spricht,
daB die Annahme JENNINGS’ richtig ist, ist der, daB ein Seestern, der
sich in Bewegung befindet, sich niemals an die Unterlage mittels irgend-
eines der Saugfiiichen festgesaugt hat, was man daran ersehen kann,
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daB man den Seestern mit groBter Leichtigkeit vom Boden entfernen
kann. Dagegen saugt sich ein still liegender Seestern héaufig an die
Unterlage fest, so dal er nur mit Macht entfernt werden kann. :

Unter normalen Verhéltnissen kriechen die meisten Seesterne nicht
viel umher; doch konnen verschiedene Umsténde sie dazu zwingen, sich
in Bewegung zu setzen. Besonders durch die von JENNINGS mit Asterias
forreri angestellten Untersuchungen sind unsere Kenntnisse vor diesen
Verhiltnissen erweitert worden. »

Uberfiihrt man _einen Seestern von dem einen Behilter in einen |
anderen, so wird er zuerst hin- und herwandern, als ob er die Ver-
héaltnisse untersuchen wollte (»exploratory movements«). Ferner ver-
meiden die Seesterne solche Gegenstinde, die eine Gefahr fiir sie be-
deuten konnen (Chemikalien, Siilwasser usw.), wogegen sie giinstige
Bedingungen aufsuchen (Nahrungsmittel, passende Temperatur usw.).

Auch das Licht hat einen EinfluB auf die Bewegung. Einige
Formen scheinen positiv phototropisch, andere negativ phototropisch
zu sein (s. im {brigen S. VIIL. 99).

Die Schlangensterne bewegen sich auf eine Weise, die sehr
verschieden ist von der der Asteroiden und Echinoiden. Wihrend die
Seesterne mit ihren Fiilen so am Grunde haften, dafBl sie sich nur so
weit verschieben konnen, wie die Lénge ihrer Saugfiilichen 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 entgegengesetzten Richtung,
so daBl sie den Korper vorwirtsschnellen. Die Bewegungen erinnern
einen etwas an Schwimmbewegungen. Der Schlangenstern bewegt
sich also in kleinen Sitzen oder Spriingen vorwirts (Fig. 93).
@DSTERGREN beschreibt ferner die Art, wie
sich die Fifichen wihrend der Bewegung
in vollkommener Koordination zum Teil A
ausstrecken und ansaugen, wéahrend gleich-
zeitig andere Fiilchen loslassen und sich
nach vorn strecken, um weiterhin wieder
anzugreifen. MANGOLDs Untersuchungen
scheinen zu genau denselben Ergebnissen
gefithrt zu haben.

Uber die Bedeutung der Saugfiiichen Fig. 96.
der Ophiuriden hat lange Uneinigkeit ge-  Schematische Darstellung der
herrscht. Eine Anzahl Forscher behaupten, Beweg‘;tﬂeﬁzge(noﬁgsrﬁc)hzlungen-
daBl sie von keinerlei Bedeutung fiir die A mit einem Arme, B mit zwei
Bewegung sind, da ihnen die Saugscheibe er’;';f:et‘;oﬂghr]zigll’t“ﬁigg’{e‘ﬁui:
fehle, und daf sie nur als Fiihlerorgane des Sd\lange{x‘sternes nach dem
benutzt werden. Dieser Ansicht wird von gs,.,;;‘s(;‘:f;:g:us S T
anderen Forschern widersprochen, indem
diese beobachtet haben, daf die Ophiuriden imstande sind, selbst an Glas-
winden emporzuklettern (z. B. Ophiocomina nigra, Ophiopholis aculeata,
Amphiura chiajei und Ophiura albida). Bei einigen dieser Formen, die
von REICHENSPERGER untersucht worden sind, hat dieser zahlreiche
Driisen in den SaugfiiBchen festgestellt, und er meint deshalb, dafl die
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Ophiuriden zum Teil dadurch klettern konnen, dafBl sie sich ankleben.
WINTZELL glaubt jedoch, sich dieser Deutung nicht anschlieffen zu
konnen, da er denkt, dal man sich schwer einen Schleim vorstellen
kann, der erst im Meereswasser steif werden und sich daraul sofort auf-
losen kann. AuBerdem schreibt WINTZELL, dall er auch niemals eine
hinterlassene Schleimspur gefunden hat, dort wo ein Ophiuride tber
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 forthewegen. Einige (Amphiura, Ophiaclis) bewegen sich,
gemiall PREYER, ,,wegen der im Verhéltnis zum Durchmesser ihrer
Scheibe viel grofleren Radiuslinge iiberwiegend oder ausschliellich
durch die Schlangenwindungen ihrer Radien und die dadurch herbei-
gefiihrte Reibung am Boden“. — Nach WINTZELL konnen auch beide
Bewegungsarten vorkommen. Dies bezieht sich z. B. auf Ophiocomina
nigra.

Um die Beweglichkeit des Armes der Ophiuren zu verstehen, ist
es notig, der Bauart desselben eine kurze Betrachtung zu schenken.
Das eigentliche Bewegungselement des Armes ist die Wirbelreihe und
die zu dieser gehtrenden Muskeln. Diese Wirbel bilden sich stets
direkt an der Armspitze und erreichen erst nach und nach ihre end-
giiltige Gestalt. Die idltesten und deshalb am besten entwickelten
Wirbel sind die adoralen. Ein Wirbel (Fig. 94) dieser Region besteht

a

Fig. 97. Wirbel von Ophiura texlurata. — A Adorale Seite: @ oberer medianer
Vorsprung:; b unterer lateraler Vorsprung; ¢ obere laterale Vertiefung;
d untere mediane Vertiefung; ¢ Muskeliste. B Aborale Seite: f obere mediane
Vertiefung ; ¢ untere laterale Vertiefung; h unterer medianer Vorsprung;
i oberer 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-
spriinge sowie eine untere mediane und zwei obere laterale Vertiefungen.
Durch eine Leiste, die quer iiber den Wirbel geht, teilt sich dieser in
eine obere und eine untere Hilfte. Im ganzen entstehen auf diese
Weise also vier Felder, an die sich die Muskeln (Musc. intervertebrales)
anschliefen.
Nach WINTZELL*) konnen nun folgende einfache Bewegungen der
Arme vorkommen:
1. Zusammenziehung der beiden dorsalen Muskelstringe und Er-
schlaffung der ventralen: Aufwértshiegung des Armes.

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

3. Zusammenziehung der Muskelstringe der einen Seite und Er-
schlaffung derjenigen der entgegengesetzten Seite: Biegung des Armes
nach der ersten Seite.

4, Zusammenziehung der Muskeln von nur einer ,Ecke” (des
oberen, linken Stranges) und Streckung der iibrigen drei: Biegung des
Armes schriag nach oben (oder nach unten).

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

Folgende Kombinationen sind denkbar:

1. Wechselweises Zusammenziehen und Erschlaffen der dorsalen
und der ventralen Paare des Muskelbiindels: eine pendelnde Bewegung
in der Vertikalen.

2. Wechselweises Zusammenziehen und Erschlaffen der beiden
lateralen Paare des Muskelbiindels: pendelnde Schlige in der Horizon-
talen.

3. Eine Welle von Zusammenziehungen und Streckungen lauft
ldngs des Muskelbiindels oder eines der Paare der Muskel-, Stringe®,
wihrend sich die Muskeln des entgegengesetzten Biindels oder des ent-
gegengesetzten Paares abwechselnd strecken und zusammenziehen:
Krimmung der Arme in der Vertikalen, Horizontalen oder Schrigen.

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

5. Auch soll hier noch eine kombinierte Bewegung erwihnt 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 bei einer Anzahl Formen durch Um-
drehung aus der Riickenlage vorkommt.

Natiirlich ist der Bau der Wirbel und dadurch auch ein Teil der
Bewegungen etwas verschieden bei den verschiedenen Formen; aber
es wiirde zu weit fiihren, auf Einzelheiten einzugehen.

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

Schwimmbewegungen sind bei den Ophiuren nicht mit Sicherheit
festgestellt worden. Ganz gewiBl kann man beobachten, daBl einige
Ophiuren, wihrend sie durch das Wasser herabgleiten, die Arme be-
wegen; doch kann man das nicht mit Berechtigung als Schwimm-
bewegungen auffassen. Es sind dies im groflen und ganzen genau die-
selben Bewegungen, wie das Tier sie auf dem Boden vornimmt, wenn
es sich dort bewegt. Die tropische Gattung- Ophiopteron, die als eine
schwimmende Form beschrieben wurde, wegen der mit Haut verbun-

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee VIIL 5
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denen Armstacheln (LUDWIG), kann nicht schwimmen, sondern ist eine
langsam kriechende Form (TH. MORTENSEN).

Die Seeigel bewegen sich langsam, wesentlich mittels ihrer
Stacheln auf der Mundseite; diejenigen Formen, die frei auf dem Boden
leben, gehen auf der Spitze der Stacheln, beinahe wie auf Stelzen. Die
Saugfiibchen sind dagegen von geringerer Bedeutung als Bewegungs-
werkzeuge auf ebenen Flachen. Will der Seeigel dagegen an Felsen
hinaufklettern, benutzt er die Saugfiiichen.

Von einer grioferen Anzahl Seeigel ist beobachtet worden, dal sie
in besonderen Wohnstiatten hausen, die sie sich in Stein oder Sand ein-
gegraben haben. Was das erstere betrifft, so sind, soviel man weil},
unter den in den nordischen Meeren vorkommenden Arten nur zwei
imstande, in Stein zu bohren, namlich Psammechinus miliaris (CAIL-
LAUD) und Strongylocentrotus drobachiensis. Aller Wahrscheinlich-
keit nach werden die Locher mit Hilfe der Ziahne und durch Bewegen
der Stacheln gebohrt. Die irreguliaren Seeigel graben sich gewohnlich,
mittels der Stacheln, in den Boden ein.

Bei den Holothurien ist die Bewegung der Saugfiilichen von
grofler Bedeutung, wenn diese auch in ihrer Arbeit von Fiihlern und
durch Bewegungen des ganzen Korpers unterstiitzt werden. Wo die Fii3-
chen fehlen, sind es die Fiihler und die Korperbewegungen allein, die
das Tier bewegen (Leptosynapta inhaerens). Was die Synaptiden 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

)

1g.
Anker und Ankerplatte einer

Fig. 98.
Anker und Ankerplatte eines Synapla,
Labidoplax buski, in den beiden verschiedenen
wie sie zusammen in der Haut Stellungen A bei schlapper Haut,
liegen; 200:1. B bei gestrs.ffter Haut. — Nach
Nach TH. MORTENSEN. 3 OSTERGREN aus TH. MORTENSEN,

(der »Griff«) bildet eine Erweiterung: unmittelbar dariiber hat der
Anker auf der Innenseite einen Kiel, der als Gelenk dient und um
welchen der Anker sich bewegen kann. Es gibt keine besonderen
Muskeln, die dieser Bewegung dienen, sie kommt nur durch die Zu-
sammenziehung der Haut zustande. Wenn die Haut gespannt ist,
werden die Anker gegen die Ankerplatten gedriickt; dabei werden die
Ankerarme aufwirts gedreht und bilden somit kleine Erhéhungen in der
Haut, die als kleine Fiilichen 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 Locher der Ankerplatten sind oft mit feinen Ziéhnchen
besetzt.

Was die Bewegungsgeschwindigkeit dieser Tiere betrifft, so hat G. N.
PARKER gemessen, dafl eine Holothurie (Stichopus panamense) etwa 1 m
in 15 Min. zuriicklegt.

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

Endlich soll hier noch ganz kurz einiges iiber Crinoiden gesagt
werden. Die freilebenden Formen sind wohl einige der beweglichsten
Tiere aller ausgewachsenen Echinodermen. Die Forthewegung ge-
schieht in der Weise, daB fiinf Arme, ebenso vielen Paaren angehorig,
sich gleichzeitig senken, withrend die fiinf anderen in Hebung begriffen
sind, und so immer abwechselnd. Durch diese Bewegungen kénnen die
Seelilien aktiv schwimmen und gewidhren dabei ein auBerordentlich
schones Bild. Man scheint sich jedoch nicht ganz einig dariiber zu
sein, wie aktiv diese Crinoiden sind. JOHN VAUGHAN 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, daB
diese Schwimmbewegungen nur ausgefiihrt werden, wenn das Tier sich
einen neuen Platz suchen will und sofort wieder eingestellt werden,
wenn es einen 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.”
HERBERT C. CHADWICK schlieBt sich CARPENTERs Anschauung voll-
standig an, indem auch er Antedon nicht als ,,active animal® betrachtet.

Zum Schluf soll noch die ,Umdreh-Bewegung“ (»righting
reaction«) 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 this result it is essential that all five arms
do not attempt simultaneously to bring the animal into the ventral
position. Should the tips of all five, or even 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
VI 6%
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JENNINGS kann man zwischen 6 Grundtypen unterscheiden, die sogar
noch weiter variiert und kombiniert werden kénnen?).

Uber die Auflosungsreize der Umdrehbewegung kann folgendes ge-
sagt werden: PREYER meint, daBl die Selbstwendung aus rein zentralen
Ursachen erfolgt und ,,es sich hier um eine Bewegung handelt, welche
ohne dubere Reflexreize zustande kommt“. Thm folgt JENNINGS. MOORE
dagegen glaubt, dal der Reiz bei Beriihrung der Riickenhaut mit dem
Boden ausgelost wird. Ihm schlieft sich MANGOLD an. Spiter hat
aber WOLF (1925) gezeigt, dall auch riickenhautlose Tiere die Um-
drehungen ausfithren konnen; ferner hat sich ergeben, dafB} frei auf-
gehdngte Tiere ebenfalls die Riickenseite immer nach oben zu kehren
versuchen; man miilite demnach annehmen, dafl die Seesterne ein Raum-
orientierungsvermogen besitzen und als statisches Organ der an Mesen-
terien aufgehingte Darm aufzufassen wire. Ganz neuerdings hat sich
G. FRAENKEL (1928) mit dieser Frage beschiftigt und kommt zu folgen-
dem Schluf: ,,Da die Dorsalkriimmung immer eintritt, wenn die FiiB-
chen nicht an einer Unterlage festgesogen sind, ist der Auslésungsreiz
des Umdrehreflexes in dem Mangel der Berithrung fiir die Saugfiichen
zu erblicken. Als Receptoren fungieren die Fiiichen.“ Doch auch diese
Deutung scheint durch die Versuche FRAENKELs nicht geniigend fest-
gelegt zu sein,

Auch mit den Umdrehbewegungen der Ophiuren haben mehrere
Forscher gearbeitet. GLASER (1907) hat gefunden, daB die Umdrehung
auf zweierlei Art geschehen kann: ‘

1. Zwei nebeneinander liegende Arme werden so weit nach aullen
gebogen, bis sie zusammen mit dem zwischen ihnen liegenden Teil der
Scheibe eine gerade 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 wind an dessen Basis gebogen, so dafl er unter die
Scheibe zu liegen kommt, die von den anderen in die Hohe gehoben
wird, besonders viel von demjenigen Arm, der dem nach innen gebogenen
gegeniiberliegt. 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 erwihnten Arten von Umdreh-Bewegungen findet man
besonders bei Formen mit steifen Armen, wie Ophiura. Bei Ophio-
pholis aculeata und Ophiothrixz fragilis geschieht das Umdrehen nach
WINTZELL dagegen auf folgende Weise?):

»Alle Arme werden etwas nach oben gebogen (ventral), wie beim
beginnenden Anklammerungsreflex. Dabei erhélt bald der eine oder
ein Paar derselben die Ubermacht, legt sich iiber die Unterseite der

1) Der groBe Wert, den man auf die von JENNINGS angestellten Untersuchungen
legt, die zu zeigen scheinen, daB ,the starfish forms habits® (dal ein Seestern, der
einmal angefangen hat, sich auf eine bestimmte Weise umzudrehen, diese auch stets
weiter anwendet), kann nur durch weitere Untersuchungen festgestellt werden.

2) Original in schwedischer Sprache; hier iibersetzt.
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Scheibe und befestigt sich mittels der Haken. Gleichzeitig biegt sich
die Scheibe, und die iibrigen Arme drehen sich um ihre Achsen. Diese
Drehung geschieht gewill nicht immer in zweckmiBiger Richtung, oft
sieht man, wie ein Arm (oder auch zwei) den anderen entgegenarbeitet.
Eine so ausgeprigte Koordination wie bei der Umdrehung der Ophiura
findet man also hier nicht. Die Haken kionnen auch oft rein passiv,
obwohl sie beweglich sind, einen Arm in einer unbequemen Stellung
festhalten, wodurch die Umdrehung ganz wesentlich erschwert werden
kann.“

Uber die Schnelligkeit, mit der diese Umdrehung vorgenommen wird,
hat WINTZELL ebenfalls Versuche angestellt:

Ophiocomina nigra

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

o Durc(}llzr:esser Umdrehungen DAk
Scheibe 1 j 2 ’ 3 ‘ 4 I B ‘ 6 ' 7 sohnité
I 12 mm 100] 9.7°1'85 |10.9}.7.6110.1 {11.8 9.8
1t 8 mm 90193 | 80| 82110.6 ‘ 134 110.0 9.8
111 11 mm 111160 | b6 |16.6 260174 — 13.4
v 10 mm 34145 | 4.1 {.6b} 711 581116 6.1
v 10 mm 5b| 82 ] 5.9 1 99110011301 b.1 8.2

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

Ophiopholis aculeata

Es wurde nur eine Umdrehung mit jedem Individ vorgenommen.
Die Tiere wurden aus einem Aquarium genommen, worin sie auf natiir-
lichem Boden und in frischem flieBendem Wasser % Jahr in bestem
Wohlbefinden zugebracht hatten. Die Zeit in sec.

|
a , Durcgmesser 9 otk ok e ‘ Durcl(;l;esser G dan
oo er =
' Scheibe Umdrehung Scheibe Umdrehung
I 8 mm 45 X 8 mm 65
11 8 mm 20 % 8 mm 28
11T 9 mm 16 XI 9 mm 25
v 8 mm 35 XII 4 mm 29
A" 8 mm 35 XIII 10 mm 29
VI 10 mm 20 X1V 7 mm 19
VII 11 mm 32 XV 7 mm 20
VIII 7 mm 29 XVI 6 mm 17

° Max. 65; Min. 16; Durchschnitt 29 sec.
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Ophiothriz fragilis
Nach 4-tigigem Aufenthalt in einem Aquarium; 1 min. Ruhepause
zwischen jeder Umdrehung; Zeit in sec.

% Durchmesser Umdrehungen Ditths
No. der ;
Scheibe | schnitt
: sfalglei sl el q|s

3 8 mm 34.0149.0|15.5|23.0|225 | 28.0 —‘ — 28.7
1T 8 mm 27.5,60.5|20,0/44.0(340 384 — | — 374
11T 8 mm 36.031.0| 30.3 | 40.0 | 21.0 | 6O.T | — 34.8
A% 8 mm 11.6|26.0(11.0 [ 20.0 | 20.0 | 12.3129.0 124 178
A\ 10 mm 48,0 89.5 (26,5 |38.0|19.0|480| — | 448
VI 8 mm 20.8| 8.0/15.8/12.0]33.8/16.0 15.6l19,0] 176

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

Verschiedene Faktoren haben natiirlich EinfluB auf diese Um-
drehung (Bodenbeschaffenheit, Geschlechtsreife, Midigkeit usw.). Daf}
die Tiere ev. bestimmten Armen bei der Umdrehung den Vorzug geben,
scheint nicht der Fall zu sein.

Die von WINTZELL gemachten Versuche, die zu beweisen scheinen,
daB die Reaktionszeit bei der Umdrehung von der Riickenlage in die
normale Lage durch Ubung verkiirzt werden kann, sollen hier nur eben
genannt sein.

Uber die Wanderungen von Echinodermen weiB man #uBerst
wenig. ELMHIRST berichtet von der englischen Kiiste, daB Echinus
esculentus in groBen Mengen im Friihling und zu Anfang des Sommers
zwischen den Ebbe- und Flutstrichen erscheint. Im II. und III. be-
ginnt diese Wanderung nach der Kiiste hin und bleibt dabei bis VIL;
aber dann nimmt die Zahl der Seeigel ab, und im XI., XII. und I.
betrigt diese nur ein Minimum. Die Wanderung hingt mit der Brut-
periode zusammen, indem die Geschlechtsreife der Individuen zu einem
groflen Teil um den V. herum liegt. — Eine dhnliche Wanderung in der
Brutzeit kennt man von Solaster papposus, Solaster endeca, Henricia
sanguinolenta und Asterias rubens.

CHAS. H. O'DONOGHUE 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 der warmen Sommer-
zeit eine Wanderung in tieferes Wasser stattzufinden. Uber die Ur-
sache dieser Wanderung weil man nichts.

| Stofiwechsel I 1. Erndhrung. — Die Kenntnisse iiber die Er-
nihrung der Echinodermen sind noch sehr mangelhaft. Die Unter-
suchungen sind zum grofiten Teil in der Literatur verstreut und oft ohne

Zusammenhang. — Auflerdem leben die verschiedenen Gruppen der
Echinodermen auf so verschiedene Weise, daBl es schwierig — wenn
nicht unmoglich — sein wiirde, im Augenblick eine allgemeine Uber- _

sicht iiber die »Erndhrung« zu geben. Im nachstehenden werden des-
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halb die einzelnen Gruppen jede fiir sich behandelt werden. Die Gruppen,
mit denen die meisten Untersuchungen mit Bezug auf die Erndhrung
angestellt worden sind, sind die Asteroiden, Echinoiden und Holothurien.
Uber die Ophiuroiden und Crinoiden gibt es nur wenige Auskiinfte.

a) Seesterne. Die Seesterne konnen in bezug auf die Nahrung
und Erndhrungsweise in zwei Hauptgruppen eingeteilt werden. Die
zu der einen Gruppe gehirenden ernihren sich nur von groieren Tieren
und die der anderen Gruppe sind Detritusfresser. Es ist aber nicht
moglich, eine scharfe Grenze zwischen diesen beiden Gruppen zu ziehen.
SCHIEMENZ und, nach ihm, EICHELBAUM haben ebenfalls zwei Gruppen
aufgestellt, ndmlich solche mit konisch zugespitzten Fiilchen (z. B.
Astropecten und Luidia) und solche mit wohl ausgebildeten Saug-
scheiben an den Fiiichen (z. B. Asterias). Die zu der ersteren Gruppe
gehorenden sind nicht imstande, groBere Muscheln zu 6ffnen. Es
bleiben ihnen daher als Nahrung nur solche Mollusken und andere
Tiere, die sie wegen passender Grofe in ihrem Magen aufnehmen
konnen. Diese Einteilung wird selbstverstandlich nur dann natiirlich
sein, sofern die Schalen der Muscheln ausschlieBlich durch Ziehen mit
den Saugfiifchen gedffnet werden. Da jedoch, wie dieses spitler naher
besprochen werden wird, angenommen werden mull, dal beim Angriffe
auch ein paralysierendes Gift angewendet wird, wird diese Einteilung
nicht aufrecht erhalten werden konnen.

Zum Nahrungsfang sind die Seesterne mit mehreren Werkzeugen
ausgeriistet. Die Saugfiiichen werden bei unbeweglicher oder schwer
beweglicher Beute benutzt. Sollen leichtfiiBige Tiere gefangen werden,
so werden die Pedizellarien in Gebrauch genommen. Diese erreichen

A B
Fig. 100. Teile der Oberfliche eines Seesterns., — g Papulae; p Pedizellarienbiindel
rings um den Stachel herum; s Stacheln. A zeigt das Aussehen bei einem 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 gewohnliche Stacheln*), zu je zwei bis vier
zusammengestellt, so daB sie sich gegeneinander bewegen konnen
(Astropecten, Pontaster) oder auch zwei Reihen Stacheln, die gegen-

*) Diese primitiven Formen von Pedizellarien haben kaum irgend etwas mit dem
Beutefang zu tun.
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einander greifen (kammformige Pedizellarien: Pseudarchaster); bei
anderen sind es ein paar kleine Klappen (klappenformige Pedizellarien:
Ceramaster) oder sehr breite, niedrige Klappen, die in Gruben sitzen
(alveolire Pedizellarien: Hippasteria). In entwickelterer Form bestehen
sie aus zwei eigentiimlich geformten Klappen, die sich um ein Grund-
glied bewegen; hiervon gibt es in der Regel zwei Arten, gerade und
gekreuzte Pedizellarien (Asterias, Brisinga). Sie sitzen in der Haut mit
einem + deutlichen, hautigen Stiel und koénnen in groBlen Kridnzen um
die groBeren Stacheln herum gesammelt liegen; bei den lebenden Tieren
stehen diese Krdnze 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
Adambulakralstacheln.

Die gekreuzten Pedizellarien sind die am meisten spezialisierten
(Fig. 65). Uber ihre Bewegungen kann kurz folgendes angefiihrt
werden: Zum Offnen der Zangenglieder dienen besondere kleine Mus-
keln, die von dem untersten Teil dieser Basalstiicke ausgehen. Die
Schliefmuskeln verbinden die unteren Enden der Zangenglieder mit-
einander, ohne zu dem zwischen diesen gelegenen Basalstiick in Be-
ziehung zu treten und laufen in ein langes Muskelband aus, an dem
die ganze Zange wie an einem Gummifaden hingt. Es ist leicht be-
greiflich, daBl es einem gepackten Feinde unmoglich ist, sich durch
Ziehen an der Zange zu befreien; denn je stiarker er zieht, desto mehr
zieht das Muskelband die Zangen zusammen und verhindert das
Offnen. Oft beschrinkt sich die Wirkung der Pedizellarien auf ein
solches Festhalten, bis das Tier zugrunde gegangen isl. — Zuweilen
wird aber die von Pedizellarien gefangene Beute ‘durch eine geeignete
Bewegung des Armes, auf dem sie sich gefangen befindet, entweder
unmittelbar zum Munde gefithrt oder auf der Ventralseite den Saug-
fiillchen tbergeben und von diesen nach dem Munde gebracht. Die
Saugfiilichen sollen sich auch nach oben bewegen konnen, um die Beute
den Pedizellarien abzunehmen. — Nach JENNINGS’ Experimenten
werden diese Bewegungen wahrscheinlich durch chemische Reize ver-
ursacht, und v. UEXKULL hat gezeigt, daBl die Reflexe der Pedizellarien
und Stacheln koordiniert, d. h. ohne Mitwirkung eines iibergeordneten
Zentrums ablaufen,

Handelt es sich um grofere Beute, fiihrt der Seestern diese zum
wesentlichen Teil mittels der Saugfiilichen zum Munde hinab und
schluckt sie dann ganz, falls ihre Grofe das zuldBt, wenn nicht, stiilpt
er den Magen aus dem Munde heraus und legt ihn iiber die Beute.

Die Ausstiilpung des Magens wird durch Kontraktionen der oralen
und aboralen Oberfliche des Tieres verursacht, indem dabei die Zolom-
fliisssigkeit in die Falten des Magens gepreBt wird. Da der Mund zu
derselben Zeit weit geoffnet ist, wird der Magen herausgestiilpt. Das
Einziehen wird durch besondere Muskeln bewirkt.

Falls die Beute eine so grofie Muschel ist, daB sie nicht durch den
Mund eingefiihrt werden kann, muf} sie erst geéffnet werden. Wie das
vor sich geht, ist eine brenmende Frage gewesen und hat zahlreiche
Experimente hervorgerufen. Wenn der Seestern eine groBe Muschel
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aussaugen will, legt er sich in einer sehr charakteristischen Stellung um
die Muschel herum, mit den Armen sie dicht umfassend und mit hoch-
erhobenem Riicken. Die Frage ist nun die, ob der Seestern die Muschel
ausschliefilich durch sein konstantes Ziehen der Saugfiilichen an den
Schalen offnet oder ob er eventuell vom Magen, der etwas auf der
Schale iibergestiilpt liegt, ein totendes oder jedenfalls lihmendes Sekret
abgibt. Die erstere Ansicht wird von SCHIEMENZ verfochten: Er hat
durch Versuche bewiesen, wie eine Muschel einem plotzlichen Zug von
4000 g widerstehen kann, nicht jedoch einem konstanten Zug von 900 g.
Gleichzeitig hat er gezeigt, dall ein Seestern einen Zug von 1350 g
leisten kann, und meint deshalb annehmen zu miissen, dafi dieser kon-
stante Zug auf die Muschel diese schlieBlich zum Offnen bringt (Fig. 101).

Fig. 101. Seestern (Asterias glacialis), im Begriff, eine Muschel zu offnen.
Nach ScHIEMENZ,

Dieser Ansicht widerspricht EUDES-DESLONGCHAMPS, der gezeigt
hat, daB eine Auster, die man von einem Secestern entfernt hat, kurz
danach stirbt, selbst wenn sie nicht getffnet gewesen ist, was darauf
hindeuten konnte, dali ein lahmendes oder totendes Sekret abgesondert
wird. CUENOT unterstiitzt diese Ansicht. Vor nicht langer Zeit sind
von H. C. VAN DER HEYDE weitere Versuche angestellt worden, die
sich der letzteren Anschauung anschliefen. VAN DER HEYDEs Versuche
sind mit Asterias forbesi vorgenommen worden, was jedoch kaum einen
Einfluff auf das Resultat der Versuche hat. H. C. VAN DER HEYDE
hat einen Extrakt vom Magen eines Seesternes in Salzwasser hergestellt.
Dieser Extrakt hat in filtriertem Zustande einen hochst eigentiimlichen
Einflull auf das Herz der Pecten. Wenn man auf das blofgelegte Herz
damit trépfelt, dauert es nicht lange, bis der Pulsschlag sehr un-
regelméafig wird, um dann schlieflich bei kontrahiertem Herzzustande
im Laufe ganz weniger Minuten aufzuh6ren. Ahnliche Versuche
wurden angestellt mit dem Musc. adductor, ebenfalls bei Peclen. Hin-
sichtlich dieses Punktes ist jedoch noch kein endgiiltiges Resultat erzielt
worden, selbst wenn es in hohem Grade wahrscheinlich ist, daB der
Extrakt auf die Dauer einen schwichenden Einflufi auf den Muskel
ausiibte. Ein besseres Resultat haben in diesem Sinne Versuche mit
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dem Gastrocnemius des Frosches ergeben. Kurz nachdem der Muskel
mit Sekret betraufelt worden ist, verfdllt er in eine Reihe tetanischer
Zusammenziehungen. Im Anfang reagiert er noch auf -elektrische
Stimulierung; aber die Reaktion wird schwacher und schwicher und

Fig. 102. Photographien eines Seesterns (Asterias forreri), der einen lebenden Fisch
gefangen hat. — Nach JENNINGS.

unregelmafiger, um dann zum Schlufl ganz aufzuhoren. Der Extrakt

scheint, im ganzen genommen, ungefiahr dieselbe Wirkung zu haben

wie das Sekret aus den Giftdriisen der Cephalopoden. Die Wirkung
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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 iibrigen aber auch nicht,
daf beide Anschauungen miteinander vereinbar sind.

Trotz ihrer Langsamkeit erndhren sich die meisten Seesterne als
Réduber. Freilich sind ihre Beute gewohnlich nur langsamere Tiere, wie
Muscheln und Schnecken; aber auch Krustazeen und Fische (Fig. 99)
konnen als ihre Nahrung aufgezdhlt werden. Dal sie gewaltige Rauber
sind, erbellt z. B. daraus, daB HAMANN im Magen eines Astropecten
10 Exemplare von Pecten, 6 Tellina, etliche Conus und 5 Dentalium fest-
stellte.

EICHELBAUM fand in einem Astropecten irregularis (Durchmesser
66 mm): Arme von kleinen Ophiuren, zahlreiche Schalentriimmer von
Lamellibranchiern, 2 Tellina, 2 Corbula, 2 Littorina, vielfach Reste von
kleinen Krebsen, mehrere Copepoden, einige Diatomeen; in einer Luidia
sarsi (Durchmesser 100 mm; von 58°7 N 2°49°0; aus 87 m): Reste
von verschiedenen Echinodermen, Arme von Ophiuren (Ophiothriz und
Ophiura) und Asteroiden, 73 kleine Ophiuren (Ophiothrix und Ophiura),
vereinzelte Fragmente kleiner Krebse, Peridineenschalen, Rotaliden,
Weichkorper und vereinzelte Borsten von Polychéeten.

Fiir Psilaster andromeda (Durchmesser 88 mm; aus Norwegischer
Rinne) wird folgendes angefiihrt: Diatomeen, besonders Coscinodiscus,
Chaetoceras, Rotaliden, Fragmente von anderen Foraminiferen, 7 Sacc-
ammina, 25 Rohren von Rhabdammina, Peridinium depressum,
Schalenfragmente von Peridineen; zahlreiche Bruchstiicke von Poly-
chéitenrohren, Weichkérper und vereinzelte Borsten ebenfalls von Poly-
chiten, Bryozoenfragmente (Membranipora), zahlreiche Fragmente von
Echinoiden, zahlreiche Bruchstiicke von Lamellibranchiatenschalen, 21
Cardium, 1 Tellina, 1 Pleurotoma, 1 Acera (Fragment), einige Reste
kleiner Krustazeen, 1 Cuma rathkei. Bodenmaterial etwa drei Viertel des
Mageninhaltes. Auch Solaster und Lwidia ciliaris sind sehr gefraBige
Raubtiere und verschlingen oft groBie Echinoiden (Echinocardium) und
dergleichen.

Was die andere Abteilung, die der Detritusfresser unter den Aste-
roiden, betrifft, so muf} gleich hervorgehoben werden, dafl reine Plankton-
fresser kaum gefunden werden. Sie konnen auch ab und zu rduberisch
leben wie die anderen; aber Detritus oder Bodenmaterial spielen bei
ihrer Erndhrung auch eine groBe Rolle. Nach GISLEN miissen folgende
Seesterne als + ausgepriagte Detritusfresser angesehen werden: Astro-
pecten, Luidia, Pontaster, Porania, die alle + wirksame adorale, durch
Bewegungen der ektodermalen Zilien hervorgerufene Strome, welche
die Detrituspartikel dem Munde zufiihren, zu erzeugen vermogen.
Diese Zilienstrome konnen + deutlich sein, und nach all diesem
muB man annehmen, daB die Nahrungsmenge, die sie zufithren, von
groBerer oder geringerer Bedeutung ist. Bei Luidia und Pontaster sind
sie so wohlentwickelt, daBl diese beiden Formen von den Partikeln, die
die Strome ihnen in den Mund fithren, leben kénnen sollen (GISLEN)
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Zilienstrome sind auch bei den ausgeprigten Raubtieren unter den
Asteroiden wohl nachzuweisen, haben aber einen ganz anderen Verlauf.
Sie spielen hier nur eine Rolle in Bezug auf die Respiration und Rein-
haltung der Oberfliche des Tieres. GISLEN beschreibt zum Beispiel die
Zilienstrome bei Asterias folgendermafien: ., 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 side 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.
JENNINGS 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 (ransported
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 fiir die voll entwickelten Tiere. Bei ganz jungen
Individuen von Asterias rubens (Durchmesser 1.0 mm) hat GISLEN ganz
schwache adorale Strome gefunden. Dieses konnte vielleicht darauf
hindeuten, daB die Asteroiden urspriinglich als Detritusfresser, die mehr
und mehr zu Raubtieren iibergegangen sind, angesechen werden miissen.

Ubrig bleibt nun nur noch, ganz kurz den Verdauungsprozel selbst
zu betrachten. Was zuerst die extraorale Verdauung betrifft, so
weil man noch nicht mit Sicherheit, ob die aufgelosten Stoffe un-
mittelbar resorbiert oder in den oberen Teil des Magens transportiert
werden. Hochstwahrscheinlich findet keine unmittelbare Resorption
statt, sondern die aufgeloste Substanz wird in den oberen Magen hinauf-
gefiihrt. Im Magen diirfte die eigentliche Verdauung stattfinden. Wie
grol die Rolle ist, die die radialen Leberblindsicke bei der Assimilation
und Resorption der Nahrungsmittel spielen, ist noch nicht ganz ge-
nau festgestellt. Versuche zeigen, dall Extrakt aus den Radial-
blindddrmen gekochtes (und rohes) Fibrin bei alkalischer oder neu-
traler Reaktion verdaut, wenig oder gar nicht bei saurer Reaktion.
Der Extrakt aus den Radialblindddrmen reagiert alkalisch, wéihrend
das reine Sekret schwach sauer reagiert. Freie Sdure ist zur Zeit der
Verdauung nicht nachgewiesen, wird aber widhrend der Verdauung
gebildet (ROAF). — Dall die Radialblinddarme, wie FRENZEL und
frither auch CUENOT meinte, nur sekretive Funktion haben sollen, muf}
aufgegeben werden. Von CHAPEAUX und COHNHEIM ist Resorption
in «den Blinddarmen sicher nachgewiesen worden. Nach Fiitterung
mit Farbstoffen (Karminfibrin) werden diese schon nach einigen
Stunden in der Cicalwand beobachtet. Auch VAN DER HEYDE schlieBt
sich auf Grund seiner Untersuchungen dieser Anschauung an und sagt,
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dafl ,,without any doubt this »liver« like so many other invertebrate
livers is primarily and chiefly an organ of resorption®.

Uber die im Verdauungskanal vorhandenen Fermente sind eine
Reihe Untersuchungen angestellt worden, doch stimmen die Ergebnisse
oft nicht miteinander iiberein. VAN DER HEYDE, der wohl als letzter
mit diesen Fermenten gearbeitet hat, hat Trypsin nachgewiesen, das
aber an eine begrenzte py gebunden zu sein scheint, selbst wenn es
ganz gewil} eine weitere Arbeitsbasis hat als das Trypsin bei den Sduge-
tieren. Pepsin dagegen ist bei keinem der wuntersuchten Echino-
dermen mit Sicherheit festgestellt worden. Invertase dagegen hat man
bei allen Formen gefunden. Ferner ist Amylase (FREDERICQ,
CHAPEAUX und CLERC) und Lipase (GRIFFITHS, STONE und CLERC)
nachgewiesen.

Was das Fett anbelangt, so ist unmoglich, im Augenblick etwas
Bestimmtes zu sagen. Nach CHAPEAUX wird es nicht im Darm verdaut;
es durchsetzt vielmehr die Darmwand in Form einer Emulsion und
wird in den Amdébozyten der Periviszeralfliissigkeit (Leibeshdhle) erst
verdaut. Dieses wird jedoch von VAN DER HEYDE bestritten. —

Wo die Fermente sezerniert werden, weill man auch noch nicht mit
Sicherheit. Urspriinglich wurden die Blindddrme nur als sezernierende
angesehen. Spater ist aber sowohl Protease als Amylase in Extrakten
des Magens nachgewiesen (COHNHEIM, CHAPEAUX u. a.). Nach
CLERC soll sogar der Enddarm einen Extrakt liefern, dem Amylase-
und Invertineinwirkung zukommt. Welchen Anteil die Magen- und
Leberblindsacke an der Absorption eigentlich haben, ist noch nicht
entschieden.

Wie zirkuliert nun die aufgenommene Nahrung im Korper?
Ein eigentliches Blutgefiflsystem mit einem besonderen pulsierenden
Organ (Herz) ist ja nicht vorhanden. Es ist daher recht natiirlich,
daB man seinen Blick auf die Periviszeralfliissigkeit richtete. Wenn
diese so aufgefalit werden soll, dafl sie einige der Eigenschaften des
Blutes besitzt, also als diejenige betrachtet werden soll, die die ,,Nah-
rungsmittel im Korper herumfiihrt, so erscheint es eigentlich merk-
wiirdig, ‘dal man niemals diese Stoffe in ihr vorgefunden hat. Auller
kleinen Portionen Harnsdure und Amobozyten hat man niemals Monosen,
Aminosauren, Peptone oder Proteide gefunden. Es kann natiirlich die
Moglichkeit bestehen — und eine solche scheint auch bei Echinoiden
und Holothurien vorhanden zu sein —, dall das Gewebe diese Stoffe
ebenso schnell aufsaugt, wie sie in die Periviszeralfliissigkeit hinein-
gelangen. In diesem Falle wird es schwierig sein, je ihr Vorhanden-
sein nachzuweisen.

VAN DER HEYDEs Versuche zeigen sehr gut, dall es sich aller
Wahrscheinlichkeit nach folgendermafien verhilt: Mittels einer Spritze
filhrte er Glukose und Glyzine in die Leibeshohle und nahm danach
eine Analyse der Célomfliissigkeit vor. Das Resultat des Experimentes
war folgendes:
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Glukose
75 mg inj. 150 mg 350 mg 700 mg
Zeit Rest Zeit Rest Zeit Rest Zeit Rest
min mg min mg min mg min mg
0 | 288 0| 51 0 | 1346 0 | 2692
16 0.71 23 3.00 b4 4.88 67 | b.83
43 0.29 65 1.08 106 3.01 111 6.67
106 0.048 107 0.31 e - 170 1.21
Glyzine
75 mg 150 mg 380 mg 700 mg
Zeit | Rest Zeit Rest Zeit Rest Zeit Rest
min ’ min mg min mg min mg
0 | os8 0| 5m 0 | 1346 0| 2692
4 0. 74 38 1.48 41 2.09 35 4.88
t 60 0.19 57 0.74 66 3.67
— — — — — — 184 1.86

Nicht allein die Gewebe, sondern auch die Amobozyten schienen
zum groBlen Teil ,,food substances* aufzunehmen (VAN DER HEYDE).
Uber die Ursache dieser schnellen Aufsaugung fithrt VAN DER
HEYDE 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 are, 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 rapid and effective way possible. Seen from this standpoint, this
rapid withdrawal of substances is without any doubt a property which
is highly purposeful in the struggle for life.

b) Seeigel. Uber die Nahrungsaufnahme der Echinoiden
ist nicht viel bekannt. Man weil nur, daB es bei groBerer Beute oft
sehr lange Zeit dauern kann, bis diese bewiltigt ist. Der Rand der
Mundhaut kann auch an der Nahrungsaufnahme teilnehmen, indem er
sich ganz wie Lippen nach der Seite, von der die Fangorgane die
Beute bringen, verlingern kann.

Grofle Bedeutung haben auch die Pedizellarien beim Beute-
fang, insbesondere wohl die globiferen. Der Kopf dieser Pedizellarien
zeigt freispitzige, bewegliche Zangen. Jede Zange enthilt einen grofien,
dicken Driisensack, die eigentliche Giftdriise, welche sich nach dem Ende
zu in zwei konvergierende Aste teilt, die sich in der Mittellinie zu einem
unpaaren Giftkanal vereinigen, der bis dicht an die Spitze des End-
hakens verlauft, um hier dorsal zu miinden.

Zur Feststellung der Funktion der globiferen Pedizellarien hat
PROUHO sehr instruktive Versuche angestellt. Er brachte in einem
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Bassin mehrere hungernde Exemplare von Asterias glacialis mit einem
Paracentrotus lividus zusammen. Die Seesterne greifen den Seeigel
sofort an; sobald aber die Saugfiilfichen den Seeigel beriihren, ent-
fernt dieser seine Stacheln von der Beriihrungsstelle und beilit mit den
demaskierten Giftzangen zu, worauf der Seestern schnell seinen Arm
zuriickzieht. Berithrung mit totem Material geniigt nicht zur Ent-
leerung des Giftes.

Das Sekret der Driisen dringt in diinnem Strahl aus den Spitzen
hervor. Auf der Innenseite der Greifzangen von Sphaerechinus granu-
laris haben SLADEN, HAMANN u. a. kissenformige, wimpertragende,
epitheliale Erhebungen heschrieben, die als Sinnesorgane fungieren.

Nach v. UEXKULL ist der Giftzangenreflex bei Sphaerechinus stets
mit einem Fluchtreflex verbunden, der durch die Saugfiilichen in der
entgegengesetzten Richtung von der, in der der Angriff geschah, aus-
gefithrt wird.

Nach E. KAYALOF kann man nicht nur aus den globiferen Pedi-
zellarien, sondern auch durch Mazeration der anderen drei Typen
(tridact., trifol., ophiocephale) giftige Extrakte bekommen. Die Wirk-
samkeit dieser Extrakte wurde an Mollusken, Krebsen, Fischen,
Eidechsen und Kaninchen gepriift. Die meisten dieser Tiere zeigen
sich dem Gifte gegeniiber sehr empfindlich. So beobachtete die Ver-
fasserin den Tod bei einer kleinen Krabbe durch Einspritzung einer
Giftmenge, welche 20 Giftzangen entsprach. Dagegen scheint der Frosch
eine natiirliche Ilmmunitiat gegen das Gift zu besitzen, ganz wie der
Seeigel selbst. Das Gift scheint hauptsichlich das Zentralnervensystem
zu ldhmen. —

Uber die Nahrung der Echinoiden herrscht keine absolute Einig-
keit. Unter den Echinoiden gibt es sowohl ausgesprochene Fleisch-
fresser als auch ausgesprochene Pflanzenfresser. Nach CUENOT,
AGASSIZ und FEWKES sind die meisten Seeigel Pflanzenfresser. Mit
ihren starken Zidhnen sollen sie die Algen abweiden.

Echinus esculentus soll, nach ROAF, Pflanzen (Algen) und Tiere,
z. B. Patella, Balanus, fressen. Nach SCOTT ist er rein pflanzenfressend,
nach CHADWICK ausschlicflich karnivor.

Als Beute der fleischfressenden Seeigel werden zahlreiche Tiere
aufgeziahlt: Mollusken, Krebse, Wiirmer. Nach EICHELBAUMs Unter-
suchungen sollen fiir Psammechinus miliaris Hydroidenpolypen (Cam-
panularia und Obelia) die Hauptnahrung bilden. Neben diesen kommen
auch Schwamme und endlich Wiirmer in Betracht. Echinodermen- und
Crustaceenreste wurden auch bei diesem Seeigel gefunden. Bei Echinus
norvegicus sollen Krustazeen in erster Linie als Beutetiere in Betracht
kommen. Strongylocenirotus drobachiensis fithrt auch ein riuberisches
Leben, insbesondere sollen Polychédten und Hydroidpolypen gefressen -
werden. Bodenmaterial wird meist nur in geringer Menge, wahrschein-
lich nur soviel davon, als zum Zerkleinern der Nahrung notig ist.
aufgenommen (EICHELBAUM).
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DAWSON hat dagegen nie einen Angriff auf lebende Tiere gesehen.
Er fiihrt vielmehr an, daB Strongyloncentrotus drobachiensis die sub-
marine Mikroflora vom felsigen Untergrunde abweidet.

Gewohnlich ist der Darm der reguliren Seeigel mit Nahrung gefiillt.
Die Irreguliren nehmen sie meist durch Verschlingen von Sand mit den
darin enthaltenen Kleinwesen auf. Bei Spatangus purpurcus scheinen
die Hauptnahrungsobjekte Mollusken und Foraminiferen zu sein, die
mit dem Bodenmaterial aufgenommen werden; aber sie sind iibrigens
auch imgstande, diese kleinen Tiere einzeln vermittels ihrer pinsel-
formigen Mundfiifchen herauszusuchen.

Dieselbe Ernihrungsweise gilt fiir Echinocardium flavescens, E.
cordatum und Brissopsis lyrifera. Echinocardium cordalumn liegt tief
im Sande eingegraben, oft bis zu 15 bis 20 em. Ein Kanal fiihrt durch
den Sand von der Oberfliche nach dem Tier hinunter. Der Sand wird
mit einem von den Stacheln abgesonderten Schleim zusammengeklebt,
so daB das Tier in einer kleinen Hohle liegt. Es wird angenommen,
daBl es die Nahrungspartikel mit den langen Saugfulichen von der
Oberfliche 'des Sandes nimmt, wonach sie durch den Kanal nach der
Unterseite des Tieres gefiihrt werden, wo sie von den pinselformigen
Mundfiichen ergriffen und in den Mund eingefiihrt werden. Echino-
cyamus pusillus erndhrt sich hauptsachlich von Rhizopoden und Peri-
dineen, die am oder im Boden leben.

Uber die Verdauung kann folgendes gesagt werden: Bei
Sphaerechinus granularis und im Spatangen-Cocum ist eine starke
Amylase nachgewiesen. Invertin wurde von COHNHEIM und CLERC
bei Spaerechinus granularis gefunden, eine Lipase von GLERC bei Spa-
tangus purpureus. Ganz interessant ist, dafl man wahrend der Ver-
dauung auch in der LeibeshGhle Amylase finden kann.

Wo die Fermente entstehen, ist nicht sicher nachgewiesen. Hochst-
wahrscheinlich spielen die kornerfithrenden Zellen des Mitteldarms dabei
eine grofe Rolle. Die kornerfithrenden Zellen bilden sich, nach FREN-
ZEL, an der Basis des Epithels, und von da wandern sie dann mit
amoboiden Bewegungen zwischen den Epithelzellen bis zur Oberflache
des Epithels und schliellich ins Darmlumen aus. Hier l6sen sich
die roten Korner auf und diirften ein Ferment liefern. Bei Hunger
treten die Zellen in verminderter Zahl auf. Die Frage iiber die Be-
deutung dieser Wanderzellen ist aber noch lange nicht entschieden.
Zum Beispiel hat SAINT-HILAIRE in der Leibeshohlenfliissigkeit Form-
elemente gefunden, die auch mit roten Kornern beladen waren und
iibrigens denen im Darmlumen sehr dhnlich waren, aber ihre Identitit
ist noch mnicht sichergestellt. — Im Vorderdarm finden sich viele
Schleimzellen (Schleimhiille der Nahrungsballen?). Diese konnen auch
wandern, unterscheiden sich aber von den Kirnerzellen durch ihre
Farblosigkeit. Die Absorption findet wahrscheinlich im ganzen Mittel-
darm statt. Insbesondere sind die langen, fadenformigen Wimperzellen
daran beteiligt.

Die Exkremente werden als kleine, kugelige Ballen, mit
Schleim vermischt, abgegeben: diese sind Raupenkot nicht undhnlich
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und werden von den Stacheln vom Afterpole entfernt. Bei Humger
dauert die Entleerung des Darmes sehr lange.

¢) Seewalzen. Unter den Holothurien kann man in bezug auf
die Ernahrungsweise zwei Gruppen unterscheiden. Die zu der
einen gehorenden fiillen ihren Darm mit Bodenmaterial und erndhren
sich von den in diesem lebenden Tieren. Zu dieser Gruppe zédhlen die
meisten Aspidochiroten. Die andere Gruppe setzt sich aus den meisten
Dendrochiroten zusammen. Diese sind Planktonfresser und erndhren
sich von dem, was sich an ihren ausgebreiteten Fithlern festsetzt.

Die von NOLL beobachtete Erndhrungsweise der Cucumaria planci
wird wohl auch fiir die meisten Dendrochiroten gelten: ,.Die Nahrung
besteht in kleinen Gegenstanden, die von dem Wasserstrom mitgebracht
werden und an den feinen Zweigen der Tentakelkrone héingen bleiben.
Denn wie ein Spinngewebe halten die Astchen der Kiemenkrone alles
fest, was mit ihnen in Beriihrung kommt.

Langsam zieht sich einer der acht grofen Arme nach dem anderen
zusammen, biegt sich um, taucht in den Mund hinab und wird von
diesem unter Beihilfe eines sich ebenfalls umschlagenden kleinen Armes
abgestreift und wieder entfaltet. Auch bei nur halb ausgestreckter
Kiemenkrone findet diese Art der Nahrungsaufnahme statt. Einmal
sind es leblose Korperchen organischer Natur, also verwesende Sub-
stanzen, oder vom Boden und den Wanden aufgeriihrte Schlammteil-
chen, die in dieser Weise verzehrt werden, dann aber auch lebende
Dinge, Diatomeen sowohl, die von dem Wasserstrom mitgenommen
werden, als inshesondere auch kleine Tiere, Infusorien, Crustaceen und
selbst Quallen.

Nach H. A. P. C. OOMEN (1925) kionnen die Holothurien jedoch
zwischen den Nahrungsmitteln, die sich ihnen bieten, wéahlen. ,Bis zu
einem gewissen Grade sind sie in der Lage, Sand von Nahrungsteilchen
zu unterscheiden, wobei sie den Sand, wie ich annehmen mochte, als
Auffiillungsmaterial benutzen.” Um ein Bild von dem Darminhalt zu
geben, wird hier folgende von OOMEN angefiihrte Aufzdhlung von einer
mediterranen Holothuria wiedergegeben: ,,Das Tier lebte auf sandigem
Boden zwischen Posidonia und Algenrasen in ungefihr 4 m Tiefe.
Kropfinhalt: Ein Stiick Cladophora prolifera, einige Stiickchen abge-
storbener Posidoniablitter, Teilchen von Sphacelaria spec. und Stypi-
colon spec., einige kleine Crustaceenlarven, Schalenteilchen von Bivalven,
Bryozoen-Kolonien, zahlreiche Foraminiferen in zwei Arten, einige Ra-
diolarien, viele Diatomeen, fast kein Sand, nicht ndher bestimmbare
Detritusreste. Enddarminhalt desselben Tieres: Viele Reste von Posi-
doniablattern mit Bryozoenkolonien, ein Bruchstiick von Stypicolon,
weille Reste von Kalkalgen, unbestimmbare, entfarbte Algenreste, leere
Skelette von kleinen Crustaceen, Schale einer jungen Mytilide, Nadeln
aus Spongienskeletten, leere Foraminiferenschilchen, viele, meist farb-
lose Diatomeenschalen, ein paar unverdaute kleine Eier, wenig Samnd.“

Wéhrend es bei den anderen Gruppen (speziell Ophiuren und
Asterias) haufig vorkommen konnte, dal man den Darmkanal ganz leer
fand, so ist dies bei Holothurien beinahe niemals der Fall. Man findet

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee VII. 6
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diese Nahrungsmasse fast immer in einer bestimmten Weise im Darm-
kanale verteilt. ,Der Kropf ist stets gefiillt, so daB, wenn z. B. der
Darmkamnal, wie dies am hiufigsten geschieht, vor dem Kropf abreifit,
die in ihm enthaltene Nahrung zusammen mit dem vorn befindlichen
Sphinkter einen VerschluB bildet, der eher birst, als daf er dem Druck
nachgibt. Der eigentliche Magen enthédlt nur wenig Sandbrocken, die
locker in einer goldgelben oder homigfarbenen Flissigkeit liegen. Dal
der eigentliche Magen keine oder nur wenig Nahrung enthilt, ist wohl
darauf zuriickzufithren, dall diese schmell und in kleinen Portionen
passiert. In den meisten Fallen reicht die Flissigkeit bis dort, wo im
»Magendarm« oder im Anfang des eigentlichen Darmes die Schlamm-
massen sich unter dem EinfluB der Darmperistaltik wieder zu ei- oder
wurstformigen Brocken verdichten. Diese Fliissigkeit fiillt unter nor-
malen Umstidnden niemals prall den Magen. Unter giinstigen Um-
stinden kann man aus groffen Tieren 15 bis 20 cem Magenfliissigkeit
gewinnen. Gewdhnlich aber handelt es sich um nicht mehr als 10 cem.
Zwar sind wie sonst in Hohlorganen die mit Muskeln versehenen Winde
um den Inhalt zusammengezogen, aber ein einfacher Versuch lehrt, daB
man unter sehr geringen Druck auch das Doppelte des gewohnlichen
Volums einfiihren kann.“ (OOMEN)

In diesem Verdauungssaft und im Extrakte der Magenwand und
dem Wundernetze finden sich Proteasen, Karbohydrasen und Lipasen.
Wo entstehen diese Enzyme? Nach JOURDAN und FRENZEL sollten
sich die Fermente in den zahlreichen Driisenzellen des Darmkanals
bilden. Dem tritt aber ENRIQUES entgegen. In den Wundernelzen
und den Magenlakunen der Holothurien findet man viele dichroitische,
grine Kornchen, und diese sind von ENRIQUES als tibereinstimmend
mit den Fermentkornchen der Mitteldarmdriise der Mollusken angesehen
worden. ,,Seiner Meinung nach wird das Epithel der Wundernetze von
Driisenzellen gebildet, die ihr Sekret an den Inhalt der Netze abgeben.
Hier wird es von den Wanderzellen aufgenommen, von einem Hiutchen
(»membranella«) umgeben und nach den Magenlakunen transportiert.
Dort sollen die Kornerhdufchen ihren Amdbozytenanhang verlieren und
einzeln durch die Epithelzellen dringen, um sich dann in Lumen auf-
zulGsen.

Genau im Einklang hiermit stehen OOMENs Untersuchungen. Er
schreibt hieriiber: ,,Meine Beobachtungen stimmen im grofen und ganzen
mit denen von ENRIQUES iiberein. Ein exakter Beweis fiir seine
Hypothese ist aber bei der eigenartigen Organisation der Tiere kaum
zu erbringen.

In den groBeren GeféfBen des in der Verdauung begriffenen Tieres
sieht man sehr viele dieser Haufchen, die aus braumlich griinen, stark
lichtbrechenden Kornern bestehen und, umgeben von Amdébozyten, den
Eindruck erwecken, als werden sie in der Lidngsrichtung fortgerissen.
Es diirfte aber sehr schwierig sein, festzustellen, nach welcher Seite
dies geschieht. Maximale Anhdufungen dieses Farbstoffs trifft 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 wurteilen, die
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Ko6rner auch ein Exkretionsprodukt sein konnten, so spricht doch ihre
Verbreitung ziemlich stark dagegen.

Trifft dies nicht zu, so gibe es noch folgende zwei Moglichkeiten:
erstens, daB die Korner ein Zwischenprodukt des Nahrungsstoffwechsels
bilden, welcher sich jenseits des Magenepithels vollzieht und von hier
aus den Wundernetzen zugefiihrt werden; zweitens, dal die von ENRI-
QUES stammende Annahme zutrifft, und man hier tatséichlich nicht
lokal entstandene Fermente vor sich hat. Unterschiede zwischen
Hunger- und Verdauungszustand konnen uns hier keine Aufklirung
verschaffen. Bei der Verdauung beobachtet man nur eine relative Ar-
mut an Amébozyten und an dichroitischen Kornchen, verglichen mit den
frischen Priaparaten von der Magenwand. Dal dies aber zu deutlichen
makroskopischen Farbedifferenzen fiihren konnte, wie ENRIQUES be-
hauptet, habe ich niemals beobachten konnen. Vielleicht héangt dies
mit der kurzen Hungerzeit zusammen, die die Tiere im Sommer aus-
zuhalten imstande sind.

Die Argumente dafiir, dall diese Farbkornchen enzymatischer Natur
sind und nicht ein Zwischenprodukt in der Verarbeitung der Nahrung
darstellen, glaube ich in folgenden Punkten zusammenfassen zu kénmen:

1) Fermentkornchen dieser Art sind bekannt (Mollusken), wahrend
derartige Zwischenprodukte niemals beschrieben wiirden.

2) Bei frischen (verdauenden) Tieren ist der Magen von einer
dichroitisch braunlichen Flissigkeit erfillt, die schon nach kurzer
Hungerzeit verschwindet. Nur diese braune Fliissigkeit enthilt Enzyme,
die sie spidter verdrdngende wasserklare nicht. Bei zunehmender
Hungerzeit wird die Fermentaktivitit des Magenwandextraktes geringer,
wihrend gleichzeitig der Farbstoffgehalt abnimmt. Farbstoffgehalt und
Enzymwirkung gehen also einander parallel, und zwar sowohl im
Magen, als auch in den Wundernetzen. Wenn die Enzyme, wie sonst
zu erwarten ware, in der’ Magenwand selbst entstiinden, so wire die
kriaftige Enzymwirkung des Wundernetzextraktes ziemlich ratselhaft.

Die Bindegewebsschichten in den Wundernetzen zeigen immer eine
sehr scharfe Abgrenzung gegen das Lumen. Am dieser Grenze findet
man zahllose Amobozyten, die dort eine ansehnliche Lage bilden konnen.
In den kleinen GefdfBen fiillen sie das Lumen manchmal ginzlich aus.
Oft bekommt man den Eindruck, daB es sich hier geradezu um eine
Bildungsstitte der Wanderzellen handelt. Man kennt hier auch wohl
Teilungsstadien in der Kernmasse, und das histologische Bild erinnert
einigermallen an eine lymphoide Driise. Im Epithel der Wundernetze
beobachtet man niemals Amdhozyten an den Stellen, wo sich die Farb-
stoffkorner noch vereinzelt finden.

Daher stelle ich mir den Sekretionsprozel umngefihr folgender-
mafen vor: die Epithelzellen der Wundernetze bilden die dichroitischen
Korner, die sich in Hdufchen im Bindegewebe ansammeln. Von dort
werden sie von den Wanderzellen mitgerissen und nach den Binde-
gewebslakunen in der Magenwand transportiert. Hier werden die Korn-
chen frei, dringen durch die Epithelzellen und l6sen sich in der Inhalts-
fliissigkeit auf.“

V6"
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d) Schlangenste'rne. Bei den Schlangensternen findet man
den Magen entweder ganz voll oder auch ganz leer. In ersterem Falle
ist der Hauptbestandteil beinahe immer Bodenmaterial, etwa 75%. Alle
Reste von Tieren — Echinodermen, Wiirmern, Muscheln —, die sich
im Bodenmaterial befinden, werden von den Verdauungsflisssigkeiten
aufgelost und dann aufgesaugt.

Wenn EICHELBAUM schreibt, daBl ,mit Sicherheit hervorgeht, dafl
alle Ophiuren, soweit es sich um genauer untersuchte Arten handelt,
von tierischer Kost sich erndhren und ein rduberisches Leben fiihren.
Als Hauptnahrung kommen die Wiirmer in Betracht, und zwar frei-
lebende Polychaeten. In zweiter Linie handelt es sich um Crustaceen,
welche fiir 6 Arten neben den Wiirmern als Hauptnahrung angesehen
werden miissen. Die Schlangensterne sind wohl imstande, sich solcher
Tiere, wie Polychaeten und Crustaceen, obwohl diese viel beweglicher
sind, zu beméchtigen und die Beute aufzufressen®, so mufl das zu einem
wesentlichen Grade auf eine verkehrte Deutung der Untersuchung zu-
riickzufithren sein. Bei weitem die meisten der Ophiuren sind sicher
Detritusfresser, und die Reste von verschiedenen Tieren, die sich im
Mageninhalt befinden, stammen sicher vom Bodenmaterial und nicht von
Tieren, die der Schlangenstern selbst gefangen hat.

Betrachtet man die Resultate von EICHELBAUMs Magenanalysen
von diesem Gesichtspunkte aus, wird man sie auch so auffassen konnen,
dal sie diese Annahme stiitzen. Erstens fiihrt EICHELBAUM selbst an,
dal} ,,Bodenmaterial habe ich bei den von mir untersuchten Arten immer
gefunden; es bildete ca. drei Viertel des Mageninhaltes”. Bei Tieren,
die als ausgeprigte Raubtiere betrachtet werden miissen, wird dieses
niemals stattfinden. Zweitens findet man in den Verzeichnissen iiber
Magenanalysen stets angegeben, dall es sich entweder um Fragmente
von Muscheln, Crustaceen oder Echinodermen, Stacheln von Echiniden,
Borsten von Polychiaten, Diatomeen oder %elten einmal um ganz kleine
Wiirmer (Nematoden?) handelt.

Sowohl BLEGVAD und C. G. JOH. PETERSEN als auch WINTZELL
betrachten auf Grund der von ihnen vorgenommenen Magenamalysen
die Ophiuroiden als Detritusfresser. — Natiirlich soll dies nicht so auf-
zufassen sein, dafl die Ophiuriden nur und ausschlieflich Detritusfresser
sind. Ab und zu kénnen sie sich sicher eines kleineren Tieres beméich-
tigen; doch mufBl dies mehr als eine Ausnahme denn als Regel an-
gesehen werden.

Bei den griofleren Formen (Ophiura) hat man beobachtet, wie sie
sich entweder iiber die Beute legen und daran fressen oder auch diese
mit den Armspitzen umschlingen und sie in den Mund hineinfiihren.
Bei Detritusfressern scheint besonders die Wasserstromung eine grofle
Rolle bei der Einfithrung der Nahrung in den Magen zu spielen.

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

Nach v. UEXKULLs Untersuchungen sind die Schlangensterne sehr
gefraBig; so erwahnt er, dal sie mindestens jeden dritten Tag mit
Fischstiicken gefiittert werden miissen, ,;um sie bei vollem Wohlergehen
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zu erhalten. Man muB jedoch annehmen, daBl dies nur fir die grofe-
ren Formen gilt. Kleinere Schlangensterne, die, wie Amphiura, im
Boden eingegraben leben, konnen recht lange in einem Aquarium lebend
erhalten werden, ohne daBl man ihnen Nahrung irgendwelcher Art zu-
fithrt, abgesehen von dem, was moglicherweise mit dem durchlaufenden
Wasser eingefithrt werden kann.

Uber die Erndhrungsweise von Asteronyx schreibt GISLEN (1924)
wie folgt: ,.I also examined the contents of the stomach in a number
of specimens of Asteronyx loveni. 1 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 quadrangularis, 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 ete. 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 Funiculinas, 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 Funiculina-colony, and may therefore be digested easily and
quickly without leaving any traces after them. I assume therefore, con-
trary to MORTENSEN (1912), that Asferonyx, at least in certain cases,
nourishes itself upon the pinched-off Funiculina-polyps. 1 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.“

Uber die Verdauung der Schlangensterne ist nicht viel bekamnt.
Eine Fermentsekretion wurde erst von FRENZEL beobachtet. Spiter
hat WINTZELL bei Ophiura ciliaris ein stirke-, eiweil- und moglicher-
weise auch ein Fett spaltendes Ferment gefunden; aber Néheres iiber
den Verlauf der Verdauung ist unbekannt.

e) Seelilien. Schon friih war man im klaren dariiber, daf3 die
Crinoiden Detritusfresser sein miillten, nicht weil viele und eingehende
Magenanalysen vorgenommen worden waren, sondern weil man den
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starken Zilienstrom in den Ambulakral-Rinnen, die alle zum Mund
hinabfithren und die aller Wahrscheinlichkeit nach nur Nahrung zum
Munde fiihren konnen, bemerkt hatte. Der Mageninhalt hat sich bei
den untersuchten Exemplaren als aus Diatomeen, Radiolarien, Fora-
miniferen, Algen, kleinen Krustazeen und anderen pelagischen Orga-
nismen (CARPENTER, CHADWICK, A. H. CLARK, H. L. CLARK u. a.)
bestehend erwiesen. Auch bei den jungen Pentacrinoid-Stadien scheint
der Mageninhalt derselbe (SEELIGER, MORTENSEN u. a.) zu sein.
Uber Isometra vivipara berichtet MORTENSEN einen eigenartigen Fall
von Kannibalismus, indem die jungen Larven von Isometra vivipara
von ihren élteren Geschwistern (im Pentacrinoid-Stadium) gefangen
und gefressen werden.

GISLEN (1924) hat eine Anzahl Untersuchungen iiber die Ernah-
rung der Crinoiden angestellt. Besonders folgende Formen sind zu
den Experimenten benutzt worden: Anfedon petasus, Hathrometra
tenella var. sarsi, Rhizocrinus lofotensis. GISLEN schreibt: ,,A hungry
Antedon, 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
furrow. 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 slit
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,
nerveus 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 towards the furrow, but one
cannot observe any flexing in of the pinnules proceeding along the arms.
As REICHENSPERGER has shown, unicellular mucous glands open on
the papille 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, dal das in den Papillen der
Tentakeln gebildete Sekret giftig ist; dem wird jedoch von GISLEN
widersprochen. Letzterer hat versucht, lebende Pinnulae mit frisch
gefangenem Plankton in Verbindung zu bringen, ohne jedoch jemals
bemerkt zu haben, dall dieses irgendwie beeinflufit wird von den vor-
handenen Pinnulae. Anderseits hat er haufig groBe Mengen Copepoden
im Darm des Heliomeltra eschrichti vorgefunden, was vielleicht darauf
hindeuten kann, dal} sie auf die eine oder andere Weise imstande ge-
wesen waren, sie zu paralysieren, da diese Tiere ja eine recht kriftige
Eigenbewegung haben. Die Frage kann also noch nicht als endgiiltig
entschieden betrachtet werden.
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An den Tentakeln der Crinoiden befinden sich Sinneshaare, die
wahrscheinlich eine Art Organ fiir Geschmack und Getast darstellen.
GISLEN versuchte, Pikrinsdure auf sie zu tropfeln, und sofort bewegten
sich die Arme heftig. Dasselbe war der Fall, wenn Sublimat anstatt
Pikrinsdure verwendet wurde. Die Arme versuchten sich um die an-
gegriffene Stelle zu legen. Es wurde dagegen ein ganz anderes Resultat
erzielt: ,,When old putrefying 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 GISLEN folgendes: ,,Antedon petasus. All the samples
were brought from »Smedjan«, Kristineberg, Sweden, where the animals
were dredged from a depth of 30—40 metres. 1. A rough sample. The
recently dredged animals were put into a vessel of sea-water, where they
were allowed to stay for some hours and the abundant excrement
evacuated was collected. Contents: Detritus, small grains of sand,
threads of algae, diatoms, some peridineans, crustacean larvae (0.30—0.50
mm long), small copepods (0.09X0.18 mm), macerated pieces of plants
(one piece 0.40X0.60 mm), a half digested Myzostomid. 2. A lump of
excrement, taken directly from the anal opening: Detritus, diatoms
(Coscinodiscus, Navicula, Nitschia, etc.), 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 obigem hervorgeht,
eine grofle Rolle fiir die Aufnahme der Nahrung. Jede dieser Furchen
erstreckte sich urspriinglich an allen Armen entlang bis hin zu den
Pinnulae, wie sie dies noch jetzt bei den gestielten 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 Ambulakralfurche. Weiter konnen noch mehrere Variationen
bei den verschiedenen Formen vorkommen, manchmal kann die Ambula-
kralfurche so sehr reduziert sein, dall es schwer ist, zu verstehen, daBl
sie iiberhaupt noch eine Bedeutung fir die Aufnahme der Nahrung
haben kann.

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

%*

2 Stoffumlauf, Exkretion:

Wie aus Obenstehendem hervorgeht, ist die Nahrungsaufnahme und
Verdauung der Echinodermen bis jetzt nur mangelhaft untersucht
worden. Viel besser steht es auch nicht, wenn man sich nach Unter-
suchungen tiiber die Verteilung der aufgesaugten Nahrung im Organis-
mus und iiber die Exkretion umsieht, denn auch hier weil man nur
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wenig. Ein regelméfiges, ,pulsierendes Gefdllsystem, das als Trans-
portweg fiir die aufgesaugten Nahrungsstoffe angewendet werden konnte,
fehlt; und bisher ist es auch unmoglich gewesen, ein bestimmtes Exkre-
tionsorgan nachzuweisen.

DaB man bei der Untersuchung der Moglichkeiten einer Verteilung
der Nahrungsstoffe im Korper auf die Periviszeralfliissig-
keit seine Aufmerksamkeit lenkt, ist natiirlich, wie schon oben hervor-
gehoben wurde. Diese Fliissigkeit, die mit allen Organen in Beriihrung
steht, mubl sicher die Endprodukte des Stoffwechsels in sich aufnehmen.
Auch miissen die zahlreichen amoboid beweglichen Wanderzellen eine
grofle Rolle spielen bei der Weiterverbreitung und Verteilung von ge-
wissen Nahrstoffen, z. B. Fett, im Korper.

Man hat die Periviszeralfliissigkeit auch mehrfach auf einen Gehalt
an aufgelosten Exkretstoffen untersucht. So hat z. B. SANZO bei
Psammechinus microtuberculatus, Arbacia pustulosa, Spaerechinus
granularis und Holothuria tubulosa kleine Mengen von Harnstoff oder
einer harnstoffihnlichen, kristallinischen Verbindung gefunden. Bei den
Seeigeln fand er in 100 cem Leibeshohlenfliissigkeit etwa 2 bis 4 mg,
bei den Holothurien etwa 1 mg des harnstoffihnlichen Korpers.

Hieriiber hinaus ist es bisher nicht moglich gewesen, mit Sicher-
heit aufgeloste Nahrungsstoffe oder Exkretstoffe in der Periviszeral-
fliissigkeit nachzuweisen.

Uber die Ausscheidung der aufgelosten Exkrete ist nur wenig
bekannt. Es sind keine wahren Emunktorien vorhanden. Obgleich sie
einfach an den duleren oder inneren Korperoberflichen vor sich geht,
so ist sie doch nicht als eine gewohnliche Diffusion zu bezeichnen,
sondern muf} als eine echte exkretorische Tétigkeit angesehen werden.
Hiermit stimmt iiberein, dafl der Darm streckenweise mit einem Epithel
ausgekleidet ist, das die Fahigkeit besitzt, in der Leibeshohle injiziertes,
aufgelostes Séurefuchsin usw. in Form von Vakuolen oder Kornchen
zu sammeln und in das Darmlumen abzugeben. Auch die respirato-
rischen Oberflichen miissen als Austrittsorte fiir die gelosten Exkret-
stoffe angesehen wenden.

Mit weit groBerer Bestimmtheit als von den gelosten Abfallstoffen
laBt sich von gewissen festen Exkretpartikeln sprechen. Diese Abfall-
stoffe, die entweder fortgeschafft oder auf jeden Fall beiseite geschafft
werden miissen, so dafl sie dem Organismus nicht schaden, geschieht
auf etwas verschiedene Art und Weise bei den verschiedenen Gruppen.
In einigen Fillen werden die Exkrete von den Amoébozyten aufgenommen
und mit diesen aus dem Korper hinausgefiihrt. Es ist hier also die
Rede von einer intrazelluliren Ausscheidung. Die Stellen, die als ,,Aus-
scheidungsstellen in Betracht kommen, sind in der Regel die Teile des
Organismus, die als Respirationsorgan fungieren. Bei den Asteroiden
sammeln sich nach und nach mehr und mehr exkretbeladene Wander-
zellen in Papulae und werden durch diese ausgeschieden (Fig. 103).
Ob dieses durch Zerreiflen der Papulae geschieht oder. dadurch, daf die
‘Wanderzellen durch die Wand gehen oder vielleicht auf beide Weisen,
weil man nicht ganz genau. Fremdkorper (Tusche, Karmin) werden
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auf dieselbe Weise aus dem Korper des Seesterns ausgeschieden. In
gleicher Weise spielen bei den Echinoiden die Mundkiemen und bei den
Holothurien die Wasserlungen eine Rolle bei der intrazelluliren Exkre-
tion. Auch die SaugfiiBchen haben wahrscheinlich Bedeutung als
Durchgangsstellen fir die Wanderzellen.

&8
QP

&

Fig. 103. Asterias rubens, nach Injektion von Tusche in die Leibeshdhle;
A tuschehaltige Wanderzellen aus dem Inneren einer Hautkieme, hz tuschefreie
Korperzellen; B Schnitt durch die Spitze einer Hautkieme, aus der bei p ein Tropfen
tuschehaltiger Wanderzellen austriit. — Nach DurHAM aus WINTERSTEIN.

Weshalb es gerade die Respirationsorgane sind, die als , Exkre-
tionsorgane“ eine Rolle spielen, hat VAN DER HEYDE durch die An-
nahme erklirt, daB die Amobozyten Sauerstoff gegeniiber positiv chemo-
tropisch sind, weshalb sie unwillkiirlich gegen die diinnhautigsten Stellen
des Organismus, d. h. der Respirationsorgane, streben.

In anderen Fillen werden die Exkrete nicht durch die Wander-
zellen ausgeschieden, sondern werden aufgespeichert. Diese zwei Pro-
zesse — intrazellulare Ausscheidung und Exkretspeicherung — er-
ganzen einander in der Weise, dafl in jenen Echinodermenordnungen,
in denen der eine der zwei Prozesse schwicher ausgebildet ist, der
andere um so stdrker eniwickelt erscheint.

Diese intrazellulare Exkretion ist besonders bei den Seesternen
stark entwickelt; infolgedessen befinden sich fast gar keine Ablage-
rungen von Konkrementen oder konkrementartigen Zellen in den Ge-
weben. Ganz anders bei Echinoiden, wo die Speicherung den
groBten Umfang hat. CUENOT hat hier solche Ablagerungen nach-
gewiesen, teils frei im Gewebe, teils in Zellen als braunlichgelbe Korner,
Konkremente und Kristalle. Sie sind vor allem im subkutanen Binde-
gewebe, um die Mesenterien und im Axialorgan vorhanden und werden
nach diesen Stellen durch die Wanderzellen hingefiihrt.

Bei Psammechinus miliaris hat GIARD Mengen von bréunlichen
Konkrementen sowohl in den Hoden als auch in den Ovarien nach-
gewiesen. Bei den Seeigeln ist iibrigens besonders das Axialorgan
eine Stelle, die fiir diese Exkretspeicherung bevorzugt wird.
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PERRIER war einer der ersten, der dieses Axialorgan der Seeigel
als wahres Exkretionsorgan auffafite, besonders als er meinte, einen
Ausfiihrungsgang (Emunktorium) nachgewiesen zu haben. Sowohl
HAMANN als auch CUENOT zeigten jedoch spiter, daB diese Anschau-
ung irrig war; denn weder bei den Seeigeln noch bei den Seesternen
konnte ein Ausfiihrungsgang nachgewiesen werden. Spéter wurde dann
PERRIERs Auffassung wieder aufgenommen, z. B. von P. & F. SARA-
SIN. Zur Zeit ist hieriiber etwas Sicheres jedoch noch nicht festgestellt.
Als Exkretionsorgan kann es wohl nicht aufgefafit werden; vielleicht
spielt es aber eine Rolle als Exkretspeicher. Ubrigens ist wohl die
Hauptfunktion des Organs in der Bildung der Lymphkorperchen zu
suchen.

Dasselbe, was hier iiber das Axialorgan der Seeigel gesagt ist, wird
auch fiir das der Seesterne gelten konnen.

Bei den Holothurien scheint die Speicherung zwar gleichfalls eine
groBe Rolle zu spielen, insbesondere bei den lungenlosen Holothurien,
z. B. den Synaptidae, wo die intrazellulare Ausscheidung vollstindig in
den Hintergrund tritt. Bei den Holothurien wird die Exkretspeicherung
besonders in das subkutane und das lakundre Gewebe, das Mesenterium,
die Polische Blase usw. abgeseizt.

Fig. 104. Durchschnitt durch eine Wimperurne eines Synaptiden, einige Stunden
nach Injektion von Tusche in die Leibeshohle; a, b, ¢ tuschehaltige Wanderzellen
(a an der Urnenmiindung, b im Mesentherium, ¢ im Bindegewebe); kw Korperwand;
m Mesenterium; uk angeblicher Kanal im Urnenstiel; wu Wimperurne.

Nach Scnunrz aus WINTERSTEIN,

Bei den Synaptidae stehen besondere nur bei dieser Gruppe vor-
kommende Organe in Verbindung mit der Exkretspeicherung, namlich
die Wimperurnen (Fig. 104). SEMON hat bei Synapta digitata im
Hohlraume dieser Urnen regelmidfBlig Haufen von zusammengeballten,
mit Kornern beladenen Amobozyten gefunden. Weiter fand er, dal
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diese Zellen durch den Stiel der Urnen ins Innere des Mesenteriums
und weiter in das subkutane Gewebe wandern, wo sie selbst, oder wenig-
stens ihre Inhaltskérper, stets reichlich angetroffen werden. Spiter
ist etwas Ahnliches von CLARK bei Leptosynapta inhaerens gefunden.
Dieser Auffassung wird von CUENOT widersprochen. Mit Sicherheit
ist die Frage jedoch noch nicht entschieden.

Auch die Geschlechtsorgane scheinen bei den Holothurien als Auf-
speicherungsstellen benutzt zu werden (Fig. 105). Jedenfalls hat Russo
bei Holothuria tubulosa und forskali wihrend der sexuellen Ruheperiode
kleine Kliimpchen von braungelben Kornern gefunden.

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

Da es, wie dies bereits ange-
deutet worden ist, so zu sein scheint,
daB die rduberisch lebenden Echino-
dermen oft Hunger leiden miissen
(H. C. VAN DER HEYDE), so
miifite man annehmen, dal} sie
ganz besonders die Fahigkeit be-
sidfen, Nahrung-Reserven zu
bilden, wenn es ihnen gelungen
sein sollte, eine gute Beute zu
fangen, um dadurch Vorrat fir
schlechte Zeiten zu haben. Einer
der wenigen, der in dieser Rich-
tung Experimente machte, ist VAN
DER HEYDE. Er hat untersucht,
inwieweit Asterias Nahrung, speziell
von den wichtigsten Stoffen, wie Fett,
Kohlehydrate (Glykogen) und Pro-
teine, aufspeichert.

Fig. 105.

Was erstens das Fett anbetrifft,
so zeigte es sich durch Auszug
mit Alkoholdther, daB hochstens
51.5 mg Fett vorhanden war, was
nur als eine dullerst geringe Menge
bezeichnet werden kann. Leider
gab VAN DER HEYDE nicht an, wie
groB der Seestern war, aber man
mull wohl annehmen, daB es ein

Querschnitt durch den Geschlechtsleiter
von Holothuria, zur Zeit sexueller
Untiitigkeit. — Wand und Lumen des
Kanals enthalten braungelbe
Kornermassen, die in der Figur als
dunkle Flecken angedeutet sind;

md dorsales Mesenterium; en ILeibes-
hohlenepithel ; bg Bindegewebeschicht :
ep Epithel des Kanals.

Bei a Austritt von Kérnermassen in das
Kanallumen.

Nach Russo aus WINTERSTEIN,

Exemplar gewohnlicher Grofle war, mit dem er gearbeitet hat. PUTTER
fand ebenfalls bei Holothurien (Cucumaria grubei) mur 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 Seesternen
zu fehlen, bei Thyone dagegen vorhanden zu sein.
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Was die Proteine betrifft, so findet man ,,protein crystalloids® bei
den Echinodermen in den Wanderzellen (CUENOT). Aller Wahrschein-
lichkeit nach spielen sie eine Rolle als Speichernahrung. AufBlerdem hat
CUENOT im Bindegewebe der Hartleile der Ophiactis virens Reserve-
stoffe (EiweiB) nachgewiesen. Uber py im Verdauungskanal wird fol-
gendes angegeben: Arbacia py = 7.2 bis 7.8, Thyone py = 1.6, Asterias
Py = 7.2 bis 79.

*

3. Sekretion.

Abgesehen von den Pedizellardriisen sind die meisten Driisen der
Echinodermen einzellig. Becher- oder Schleimdrisen, welche
bei Reizung des Tieres eine reichliche Menge Schleim absondern, findet
man bei Astropecten, Asterias, Antedon rosacea und Pentacrinus deco-
rus. Bei einigen Ophiuroiden hat REICHENSPERGER Driisengebilde in
den Fiilchen beschrieben, deren schleimiges Sekret zum Festheften der
Fiilchen dient. Das klebrige Sekret der Schleimzellen an den Pinnulae
des weiblichen Antedon dient zur Befestigung der nach aullen beforder-
ten Eier. Einige Holothurien bilden sich eine Art réhrenformiges Nest
aus von ihrer Haut sezerniertem Schleim. Bei Echinaster sepositus und
Henricia sanguinolenta sind groBere in die Kutis der Riickenhaut hin-
unterreichende Hautdriisen (fadenziehender Schleim) festgestellt worden.
Eigentlich bestehen sie aus mehreren Einzeldriisen, die sich an ihren
Miindungen zu einer kurzen Rohre vereinigen.

Giftdriisen sind von HAMANN an den Keulenstacheln der
Ophiomastiz annulosa, Ophiocreas und Astroschema nachgewiesen. Die
Driisenzellen der Tentakelpapillen von Antedon und Pentacrinus sollen
denselben Zweck erfiillen wie die Nesselkapseln der Aktinien. Die maul-
beerformigen Zellen, die von CUENOT bei Astropecten, Asterias, Echi-
naster sepositus beschrieben worden sind, liefern wahrscheinlich auch
ein giftiges Sekret.

Eine Anzahl Echinodermen haben die Féhigkeit, leuchten zu
konnen. Diese Produktion von Licht kann auch passend hier unter Sekre-
tion behandelt werden, da diese Fahigkeit mit der Tatigkeit besonderer
Driisen zusammenhéngt. Unter den nordischen Asteroiden ist Brisinga
der einzige, der als lichtproduzierend angegeben wurde. Etwas besser
verhélt es sich mit den Untersuchungen mit Bezug auf das Leuchten der
Schlangensterne. Bei folgenden Arten ist es beobachtet worden: Amphi-
pholis squamata, Amphiura filiformis, Ophiopsila aranea, Ophiopsila
annulosa, Ophiocantha bidentata, Ophioscolex glacialis und Ophiothriz,
bei letzterem jedoch etwas zweifelhaft.

Amphipholis squamata war der erste leuchtende Stachelhduter, der
beschrieben wurde. Uber die Lokalisation der Lumineszenz haben frither
Uneinigkeiten geherrscht. MANGOLD konnte aber durch genaue Unter-
suchungen feststellen, daB die Lumineszenz allein in den proximalen
Teilen der Basalplatten der Stacheln auftritt, so daBl man also in jedem
Wirbel zwei leuchtende Felder beobachten kann.
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REICHENSPERGER hat histologische Untersuchungen bei derselben
Art angestellt und meint, daBl das Leuchten durch Schleim erzeugt
wird, ,,der von den Zellen des duBleren Epithels an der Spitze der Fil-
chen sezerniert wird, sich in den Intrazellularriumen sammelt und
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Fig. 106,

Sitz des Leuchtens bei Ophiopsila annulosa; Dorsalansicht
einiger Armwirbel und die entsprechenden Leuchtbilder
[gleuchtende Stellen dunkel gezeichnet) ;

1 laterale, d dorsale Platte. — Nach MaNuoLD aus WINTERSTEIN.

durch Offnungen in kleinen Papillen am vordersten Ende ausgestoBen
wird“. Bei demselben Schlangenstern, der lebendgebarend ist, konnte
MANGOLD nachweisen, dalB bereits die noch nicht ausgekrochenen
Jungen mit ihren kaum 2 mm langen Armen auf mechanische Reize
mit Leuchten reagieren; sogar durch die Beriihrung mit dem miitter-
lichen Korper konnen sie zum Leuchten gebracht werden.
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Ophiopsila annulosa ist derjenige Schlangenstern, dessen Leucht-
vermégen physiologisch am besten untersucht worden ist. MANGOLD
hat durch Experimente gezeigt, dafl die Fortleitung der Leuchterregung
allein durch die an der Ventralseite der Arme entlang verlaufenden
radialen Nervenstridnge erfolgt und durch den Nervenring von dem einen
Arm nach dem anderen geleitet wird (Fig. 106).

REICHENSPERGER hat auch bei Ophiopsila iiber die Histologie der
Gewebeelemente, die die Leuchtenergie produzieren, wichtige Beitrige
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Fig. 107. A Leuchtzellen von Ophiopsila; ag Ausfiithrungsgang; k Driisenkern;
Iz Leuchtzellen. B Lateralstachel von Ophiopsila, Teil eines Liingsschnittes;
ag Ausfithrungsgiinge der Leuchtdriisenzellen, ¢k Miindungskaniile; gk Ganglienzellkern;
n Nervenfaser; vd Verdickung. — Nach REICHENSPERGER aus WINTERSTEIN,

geliefert. Er hat bei den von ihm untersuchten Formen (Ophiopsila
annulosa, Ophiopsila aranea) charakteristische Driisenzellen tief im
Bindegewebe gefunden, welche bei den nichtleuchtenden Schlangen-
sternen gar nicht vorkommen. Die Leuchtzellen sind grofBle, platte Zellen
mit langen Ausldufern, die in das Epithel fithren (Fig 107).

1909 unternahm TROJAN é&dhnliche Untersuchungen wie REICHEN-
SPERGER; er meint, diese Driisenzellenkomplexe auch auf mnicht-
leuchtenden Stellen gefunden zu haben, so dafl erneute Untersuchungen
in hohem Grade erforderlich erscheinen, um diese Frage klarzustellen,
um so mehr, als SOKOLOW auch bei nichtleuchtenden Ophiuren Zellen
gefunden hat, die mit den von REICHENSPERGER beschriebenen iden-
tisch sein sollen. Bei Ophiopsila annulosa und O. aranea sind die licht-
produzierenden Stellen sehr verschieden. Bei ersteren leuchten die
Ventral- und Lateralplatten, sowie samtliche Stacheln, wahrend bei
Ophiopsila aranea die Stacheln niemals leuchten.
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Bei Amphiura filiformis hat MANGOLD in Neapel Untersuchungen
angestellt, die ergaben, dal bei dieser Art nur die Stacheln leuchten.

WYVILLE THOMSON sah auf der Fahrt des »Porcupine« lebende
Ophiacantha bidentata und hatte Gelegenheit, an ihnen griines Licht zu
beobachten, das sich zuweilen vom Rande der Korperscheibe nach ihrer
Mitte hin, zuweilen von den fiinf Armspitzen gleichzeitig nach der Mitte
hin verbreitete. Diese Beobachtung deckt sich nicht ganz mit SOKO-
LOWs Beobachtungen einer Ophiacantha bidentata von der Murman-
kiiste, der Lumineszenz an den Stacheln und den Lateralplatten nach-
wies. Nach den meisten Untersuchungen zu urteilen, ist die Lumines-
zenz der Schlangensterne eine rein intrazellulare.

GODLEWSKIs Angaben in bezug auf das leuchtende Sperma bei
Ophiothriz und Ophiopsila sollen hier nur erwédhnt werden, weil die
Moglichkeit der Gegenwart mariner Leuchtbakterien nicht ausge-
schlossen ist.

: 4 Respiration.

War schon das Studium der Verdauung der Echinodermen mangel-
haft, so ist dies in noch hoherem Grade bei der Respiration der
Fall. Es liegen sozusagen gar keine Experimente vor, die als Beweis
fiir die verhédltnisméafiig zahlreichen Hypothesen, die aufgestellt sind,
dienen konnten. Verschiedene Organe hat man bei verschiedenen
Gruppen dafiir angesehen, dafl sie im Dienste der Respiration stinden.

Bei den Seesternen betrachtet man die diinnwandigen, kleinen
Blasen, Papulae, die sich zwischen den Stacheln befinden, als Atmungs-
organe. Wie bereits frither (s. S. VIIL. 89) angefiihrt, spielen diese
auch eine Rolle bei der Exkretion.

Diese Hautkiemen oder Kiemenblischen (Fig. 98), wie die Papulae
oft genannt werden, sind kleine Ausstiilpungen der LeibeshGhle, an denen
die Kalkbedeckung ganz fehlt. Die Korperwand ist an diesen Stellen
stark verdiinnt; folglich wird dadurch ein Gasaustritt ermoglicht. Die
Papulae sind imstande, sich zusammenzuziehen, was durch eine diinne,
in ihrer Wand gelegene Muskelschicht ermoglicht wird. Durch diese
Kontraktion und mittels ihrer reichen Wimperbekleidung sind die Pa-
pulae imstande, die sie filllende Leibeshohlenfliissigkeit zu erneuern.

Bei den Ophiuren sind die Bursae die Respirationsorgane. Die
Bursae wurden zuerst von LUDWIG (1878) nachgewiesen, der hieriiber
wie folgt schreibt: ,,Wenn ich eine Vermutung tber die Funktion der
Bursae der Ophiuren aussprechen soll, so ist es die, dal wir in ihnen
die bisher nicht bekannten Respirationsorgane dieser Tiere vor uns
haben; ich bin mir dabei aber wohl bewuft, dafi es zur vollen Sicherung
dieser Ansicht noch der Beobachtung am lebenden Tier bedarf.®

Versuche an lebenden Tieren sind angestellt worden von APOSTO-
LIDES, CUENOT, WINTZELL u. a., die alle ergeben haben, daB das
Wasser in den Bursae stindig erneuert wird; aber dariiber, wie dies
vor sich geht, scheint man sich uneinig zu sein. Bei mehreren Ophiuren
sind von Zeit zu Zeit pulsierende Bewegungen der Riickenhaut be-
obachtet worden, die von einigen mit der Respiration in Verbindung
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gebracht worden sind (APOSTOLIDES, FJELSTRUP, CUENOT). Da-
gegen schreibt z. B. WINTZELL diesen Bewegungen keine Bedeutung
fiir das Atmen zu; er meint vielmehr, dal diese ein starkes Aus- und
Einpumpen des Wassers im Magensack verursachen, wobei alle Klein-
korper, die eingefiihrt worden sind, z. B. von den Zilienstromungen,
und sich dann an der Wand der Schleimhaut festgesetzt haben, wieder
ausgestollen werden.

Die Respiration in den Bursae (Fig. 86) wird dagegen nach An-
sicht desselben Forschers vor allem durch die Zilienbewegungen an der
inneren Wand der Bursae bewerkstelligt. Auch die SaugfiiBchen werden
von mehreren Forschern fiir die Respiration von Bedeutung erachtet
(DUJARDIN, HUPE, LANG, JSTERGREN, REICHENSPERGER u. a.).

Uber den Sauerstoffverbrauch hat WINTZELL Versuche angestelit.
Die Durchschnittszahl des Sauerstoffverbrauchs der verschiedenen Arten
per mg N wihrend 24 Stunden ist folgende:

Amphiura chiajei . . . 0.056
Ophiopholis aculeata . . 0.124
Ophiura albida . . . . 0.128
Ophiocoma nigra . . . 0.207
Ophiothrixz fragilis . . . 0.271

Hieraus scheint hervorzugehen, dafl der Sauerstoffverbrauch umso
grober ist, je groBer die Bewegungen sind.

Bei den Echinoiden diirfte nur der den Kauapparat umgebende
Teil der Leibeshohle Bedeutung fiir die Respiration haben (v. UEXKULL).
Bei den meisten reguliren Seeigeln ist,.dieser Abschnitt mit kleinen
Ausstiilpungen versehen, die aullen als 5 Paar buschférmige Anhinge
dicht an der Peristomwand hervortreten. Es sind dies die so-
genannten Kiemen. Aber auch im Innern des Seeigels (Fig.
00) befinden sich Ausbuchtungen. Die, welche in den Radien
liegen, werden Gabelblasen oder STEWARTsche Organe ge-
nannt, die finf interradialen Zahnblasen. Die erstgenannten
wenden oft als »innere Kiemen« bezeichnet. Uber diese Deutung schreibt
WINTERSTEIN aber mit Recht: ,,Diese Deutung, die offenbar nur einen
Sinn haben konnte, solange man an eine offene Kommumikation der
Leibeshohle mit dem Seewasser glaubte, ist vollkommen unberechtigt,
da durchaus nicht einzusehen ist, auf welche Weise sie die Funktion
von Kiemen sollten erfiilllen konnen. Wenn sie, was sehr zweifelhaft
ist, tberhaupt in irgend welcher Beziehung zur Atmung stehen, so
konnte ihnen hochstens eine mechanische Aufgabe zufallen.

‘HAMANN hat auch angenommen, dall das Wassergefasystem eine
respiratorische Rolle spielen konnte. Er war nédmlich der Meinung,
daB stindig ein frischer Strom von Meerwasser durch den Steinkanal
lauft. Da dies jedoch nicht der Fall zu sein scheint, mul} dieser Stand-
punkt aufgegeben werden. Moglicherweise hat das Wasserkanalsystem,
wie schon angedeutet, eine indirekte respiratorische Bedeutung, wobei
sicher besonders die Saugfufichen eine Rolle spielen werden. Es ist
iibrigens von jeher eine Streitfrage gewesen, inwieweit das Wasser-
kanalsystem stets mit frischem Meerwasser versehen wird oder nicht.
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Bei der einen Gruppe ist diese Moglichkeit jedoch ausgeschlossen, nam-
lich bei den Holothurien, bei denen gewohnlich keine direkte Verbindung
mit dem sie uwmgebenden Wasser vorhanden ist. Bei den iibrigen
Echinodermen, Asteroiden, Ophiuren, Echinoiden, steht das Wasserkanal-
system in direkter Verbindung mit der Oberfliche durch den Stein-
kanal und die Madreporenplatte. Hier stinde also nichts im Wege dafiir,
daB man sich ein Einstromen des Meerwassers denken konnte. LUD-
WIG scheint ja auch etwas Ahnliches bei den Asteroiden bewiesen zu
haben. Immerhin ist dies aber, wie HAMANN sehr richtig sagt, eine
schwer zu klirende Frage. Wenn standig Meerwasser durch die Madre-
porenplatte hineinlduft, mull auch wieder Wasser herauslaufen, da das
System nur eine begrenzte Menge Fliissigkeit enthalten kann. Etwas
derartiges ist jedoch nicht nachgewiesen worden. Es wire danach
natiirlich, ebenso wie das CUENOT tut, anzunehmen, daf iiberhaupt
keine Stromumngen stattfanden. AuBerdem kommt hinzu, dal die
Fliissigkeit, die das Wasserkanalsystem enthdlt, absolut kein Meer-
wasser, sondern eine Fliissigkeit ist, die derjenigen dhnelt, die sich in
der Leibeshohle findet, eine eiweiBhaltige Fliissigkeit mit zahlreichen
Amébozyten.

Eine direkt respiratorische Bedeutung hat das Wasserkanalsystem
sicher nicht, vielleicht eine indirekte als Transportweg fiir O und COs;
aber es fehlen in diesem Punkte Untersuchungen gianzlich.

Auch der starke Wasserstrom, der durch den sogenannten Neben-
darm hindurchgeht, spielt fiir die Respiration eine grofle Rolle. Bei
Psammechinus miliaris hat PERRIER gezeigt, dall ein kontinuierlicher
Wasserstrom durch den Osophagus in den Nebendarm vordringt und
wieder in die zweite Darmschlinge hineingefiithrt wird. Hierdurch wird
die Verdauung in der ersten Darmschlinge nicht gestort. Durch die
diinne Wand des Nebendarmes wird ein Gaswechsel mit der perivisze-
ralen Leibesfliissigkeit ermoglicht. HENRI meint, dall dieser Wasser-
strom nicht allein durch die Flimmerbewegung verursacht wird, sondern
auch durch eine schwache Peristaltik, die am Osophagusende beginnt.

Die Respirationsorgane der Holothurien sind, wie schon friither
erwiahnt, die Wasserlungen (Fig. 8). Sie entspringen aus dem
oralen Ende der Kloake und bestehen gewohnlich aus zwei Haupt-
stimmen, die entweder frei oder zusammengewachsen sind. GewoGhn-
lich zweigen sich von diesen Hauptstimmen zahlreiche Seitendste ab,
die wiederum geteilt sein konnen. Die von SEMPER vermuteten Off-
nungen an der Spitze der Zweige der Wasserlungen, durch die eine
Verbindung zwischen der Leibeshohlenfliissigkeit und dem Inhalte der
Wasserlungen hergestellt werden sollte, sind nicht mit Sicherheit fest-
gestellt wonden.

Die Lungen werden mit Seewasser ,ventiliert“. Diese Ventilation
kommt gewohnlich zustande durch rhythmische Kontraktionen der
Kloake und des gemeinsamen Basalteils der Lungen. Bei der Aus- und
Einspililung des Atemwassers sind die Atmungsorgane selbst so gut
wie gar nicht wirksam, doch konnen die einzelnen Endaste und
ihre endstiandigen Erweiterungen sich sicher individuell und ohne

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee VIII. 7
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irgend welche Regel zusammenziehen und wieder aufblahen, wodurch
der Wasserinhalt der Organe zur Zirkulation gebracht wird.

TIEDEMANNs Untersuchungen scheinen nicht mit den hier ange-
gebenen Resultaten iibereinzustimmen. Seiner Amschauung nach wird
die Fiillung und Entleerung der Wasserlungen durch die Kontraktion
und Expansion der Muskelwandungen derselben herbeigefiihrt. Aufler-
dem legt er — und sicher mit Recht — grofies Gewicht auf die Kon-
traktion und Expansion des ganzen Korpers. SEMPER und HEROUARD
schliefen sich ihm an, indem sie die Bewegung der Kloake und des
ganzen Korpers fiir bedeutungsvoll fiir die Respiration ansehen.

Die ganze Funktion der Wasserlungen &hnelt in gewisser Weise
also derjenigen der Kiemen, nur besteht der Unterschied, dafl das
,respiratorische Wasser” mit der nach innen gewendeten Seite des
Organs in Verbindung kommt und nicht, wie bei den Kiemen, mit der
AuBlenseite.

Von besonderem Interesse sind einige von TIEDEMANN vorge-
nommene Untersuchungen, die zeigen, wie Holothurien, wenn sie sich
langere Zeit in einem Gefdll mit Wasser, das von Exkrementen getriibt
war, befanden, das Hinterende ihrer Korper an die Oberfliche des
Wassers brachten, um durch die Kloaken6ffnung Luft einzuatmen. Als
der hintere Teil des Tieres unterbunden wurde, starb das Tier schon
nach einigen Stunden. Es handelt sich also, wie WINTERSTEIN dies
spiter bewiesen hat, um eine wirkliche Luftatmung. Die aufgenommene
Luft bleibt in der Kloake liegen und dient zur Durchliiftung des mit
aufgenommenen Atemwassers.

Andere Organe, denen man bei Holothurien respiratorische Be-
deutung beimessen kann, sind die Tentakel. Jedenfalls ist von WINTER-
STEIN beobachtet worden, dall sich diese stets, wenn das Tier Atemnot
hat, so weit wie moglich herausstrecken. Die Saugfiillchen spielen da-
gegen, infolge ihrer recht dicken Haut und ihrer hdufig nur geringen
Zahl, kaum eine Rolle fiir die Respiration. Die Darmrespiration, der
von einigen (SEMPER) eine grofle Bedeutung beigemessen worden ist,
spielt nach neueren Untersuchungen (WINTERSTEIN) kaum eine wichtige
Rolle. Die Wimperurnen haben vielleicht insofern eine respiratorische
Nebenfunktion, als sie die Leibeshohlenfliissigkeit in lebhafte Zirku-
lation versetzen konmen (SEMPER, CUENOT). Die Synaptidae ent-
behren sonstiger, spezieller Atmungsorgane, und die Respiration erfolgt
hochstwahrscheinlich durch die zarte Haut.

Bei den Crinoiden spielen, nach CUENOT, vielleicht die Tentakel
fiir die Respiration eine Rolle. Mehrere Forscher haben auch eine rhyth-
mische Kontraktion des Anus beobachtet, durch die Wasser aufgenommen
und wieder herausgeschleudert wird, und dieser Funktion Bedeutung
fiir die Respiration beigelegt. Die Leibeshohle steht iibrigens mit dem
Seewasser durch zahlreiche Poren in Verbindung, und es besteht
deshalb eine Moglichkeit fiir direkte Atmung durch die Leibeshohle.
Auch die Zilienstromungen auf der Oberfliche des Tieres stehen hier
sowohl als bei den anderen Gruppen im Dienste der Respiration
(GISLEN).
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[Sinnesorgane und Sinnesleben | Wenn die Untersuchungen iiber die
Physiologie des Nervensystems der Echinodermen nur so verhiltnis-
miBig liickenhaft sind, so beruht dies vielleicht auch darauf, daB die
Anatomie und Histologie des Nervensystems noch recht unbekannt ist,
so daB sich den Physiologen hier keine Stiitze bietet. Physiologische
Untersuchungen des Nervensystems sind sozusagen nur bei Asteroiden,
Ophiuren und Echinoiden vorgenommen worden, von denen man wieder
die Asteroiden am besten studiert hat.

Nur wenige Versuche mit Bezug auf das Reagieren der Echino-
dermen auf Licht sind angestellt worden. ROMANES, EWART und
PREYER sowie V. UEXKULL haben mit diesen Problemen gearbeitet.
Der letztgenannte Forscher fand, dall ein Seeigel (Centrostephanus
longispinus) nach kurzdauernder Beschattung mit Wenden der
Stacheln nach der beschatteten Seite reagiert. Weitere Experimente
ergaben, daBl dieser Reflex auf Beschattung abhingig von der Erhaltung
der innerlich gelegenen Radialnerven ist, wogegen er vom Nervenring
und von den sogenannten Ozellarplatten unabhéngig ist, im Gegensatz
zu dem Reflex auf mechanische Reizung, die beim kleinsten Schalen-
stiick noch voll erhalten bleibt, selbst nachdem die innere Seite der
Schale mit Sandpapier abgerieben worden war.

Hieraus schlieft v. UEXKULL, daBl es bestimmte Opticusfasern geben
mub, die nach den Radialnerven abbiegen und nicht mit dem allge-
meinen Nervenganglienplexus zusammenliegen, der sich unter der Ober-
haut befindet und zur Auslosung der Reflexe nach mechanischer
Reizung geniigt. Ferner mull man annehmen, dafl die Aufnahmeorgane
iiber das ganze Tier zerstreut liegen.

Auch die Richtung der Lokomotionsbewegungen des Tieres wird
zum Teil durch Lichtreize bestimmt, indem sie allgemein die stark be-
lichteten Orte vermeiden. MANGOLDs Untersuchungen an Arbacia
lizula — einem anderen Seeigel — stimmen genau mit den hier er-
wihnten iiberein.

Auch die Schlangensterne besitzen eine groBe Lichtempfindlichkeit,
deren Sitz, ebenso wie bei den Echinoiden, wahrscheinlich in der Haut
liegt. Frithere Forscher (ROMANES, EWART u. a.) haben behauptet,
daB die Ophiuren nicht auf Licht reagieren. V. UEXKULL dagegen
(1905) schreibt iiber Ophiura texturata: ,,Fallt ein plotzlicher Schatten
auf das so ruhende Tier, so schlagen die fiinf Arme gleichzeitig herab,
und das blaB sandfarbene Tier wird plotzlich um eine Nuance dunkler.*
MANGOLD (1909) hat festgestellt, daB auch Ophioderma longicauda,
Ophiopsila annulosa, Ophiopsila aranea und Ophiothrix fragilis auf
Licht reagieren: und COWLES 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.”” Schlieflich hat WINT-
ZELL ebenso wie andere gefunden, dafl Ophiuren negativ photo-
tropisch sind. In diesem Falle wurden Versuche mit Ophiocomina nigra,
Ophiothrixz fragilis und Ophiopholis aculeata angestellt.

Folgende Seesterne sind untersucht: Asterina gibbosa und Penta-
gonaster placenta. Letztgenannter reagiert positiv phototropisch auf
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direktes Sonnenlicht, wihrend die andere Art negativ ist. Merkwiirdiger-
weise reagieren sie ebenso gut, wenn die Armspitzen mit den Augen
abgetrennt werden. Es scheint also auch bei den Seesternen eine diffuse
Lichtempfindlichkeit der Haut zu bestehen. Der rote Augenfleck, der
sich an der Armspitze befindet, wurde — recht natiirlich — als beson-
deres lichtperzipierendes Organ angesehen. Versuche, vorgenommen von
ROMANES und PREYER, scheinen diese Theorie auch zu bestitigen,
doch haben spatere Untersuchungen, wie erwahnt, Zweifel an dieser
Annahme erregt, und erneute Untersuchungen sind deshalb hochst wiin-
schenswert.

Bei Asteroiden, Ophiuren, Echinoiden und Crinoiden sind keine
statischen Organe nachgewiesen worden. Bei den Synaptidae
wurden solche (Fig. 108) dagegen bereits beschrieben und abgebildet
von JOHANNES MOULLER (1850) und BAUER (1862). MANGOLD
schreibt iiber 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 kegelformi-
gen Verbreitung ansetzen. Die
Wand der groBen Bldschen be-
steht aus einer einfachen Lage
kubischer Zellen, die an der den
Nerven zugekehrten Stelle etwas
hoher sind und sich mit Thionin

Fig. 108. 5 2 %
Statozysten an den Radiérnerven von bordeauxrot farben. Die gleiche
Leptosynapta bergensis; stark vergroBert, Firbung nehmen auch die merk-

Nach BECHER.
BT wiirdigen Inhaltskorper (Stato-

lithen) an, die ihrem Baue nach aus einer Zelle bestehen, die durch einen
kugeligen EinschluBl so stark aufgetrieben ist, daBl ihr Kern zu einer
flachen Scheibe geworden ist. Bei Rhabdomolgus fand BECHER in jedem
Blaschen bis 8 solcher Innenzellen, wahrenddem bei der am meisten
untersuchten Leptosynapta inhaerens nur 1 oder 2 vorkommen. Bei
Leplosynapta bergensis dagegen, die BECHER als hauptsédchlichstes Be-
obachtungsmaterial benutzte und die auch in Helgoland vorkommt,
finden sich zuweilen 20 solcher Inhaltskorper in jeder Blase, von denen
sich in hochst auffilliger Weise stets je einer durch seine bei weitem
bedeutendere Grofle unter den tbrigen auszeichnet. Der Aggregat-
zustand des Einschlusses dieser Innenzellen ist allem Anscheine nach
der feste. Da sie sich bei Zusatz von Sauren ohne eine Gasentwicklung
auflosen, so ist offenbar kohlensaurer Kalk in diesen Statolithen nicht
vorhanden, was um so auffallender ist bei einem Tiere, in dessen
iibrigem Gewebe in so reichlichen Mengen Kalk abgelagert ist (SEMON).*

Natiirlich ist auch viel iiber die mogliche Funktion dieser Organe
diskutiert worden. Versuche, von SEMON angestellt, ergaben, daB die
Holothurien taub sind und daBl die Bléschen nicht Hororgane sein
konnen; spiater wurden sie dann als statische Organe erkannt. Es
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sollen hier die von CLARK diesheziiglich angestellten Untersuchungen
kurz besprochen werden.

Auf einem Brette, das schrig unter Wasser aufgehdngt war, so
daB z. B. das rechte Ende desselben nach dem Boden herunter zeigte,
brachte CLARK eine Synrapta an, mit dem Tentakelkranz nach der
rechten Seite gerichtet, in diesem Falle also nach unten. Das Tier
begann sofort am Brett hinabzuwandern. Als er langsam das rechte
Ende des Brettes hob, wobei er aufpalite, dall er keine Bewegung des
Wassers hervorrief, blieb die Holothurie augenblicklich stehen, sobald
das Brett eine horizontale Stellung einnahm. Fuhr er nun fort, das
rechte Ende zu heben, so dal das Brett schlieflich so angebracht war,
daB 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 Resultate: das Tier kroch
am Brette hinab. Diese Versuche beweisen deutlich, dafi das Tier
ein Organ besitzen mull, dafl es ihm klarmachen kann, was oben und
was unten ist — mit anderen Worten: ein statisches Organ. CUENOT
und BECHER halten diese Gebilde auch fiir statische Organe, und
BECHER gibt der Ansicht Ausdruck, daf gerade Organe mit dieser
Funktion von grioBter Bedeutung fiir das Tier sein miissen, die ganz
im Meeresboden vergraben leben, denn nur durch diese wird ihnen
Klarheit dariiber werden konnen, was eigentlich oben oder unten ist.
In neuerer Zeit hat v. BUDDENBROCK eine Anzahl Versuche mit
Synapta angestellt.

Sowohl Geruchs- als auch Geschmackssinn sind sicher
bei den meisten Echinodermen gut entwickelt vorhanden. Zahlreiche
Versuche haben ergeben, dall 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 scheint es
schwierig zu sein, diese beiden Sinne auseinander zu halten.

DaBl die Saugfiilchen auf Grund der zahlreichen Sinneszellen, die
im Epithel zerstreut liegen, als Sinnesorgane fungieren, ist wohl ohne
Zweifel, doch welcher Art, ist nicht leicht mit Bestimmtheit zu ent-
scheiden. NAGEL u. a. halt sie fiir den Sitz eines Geschmacksvermogens,
PROUHO dagegen erblickt in den Saugfiifichen Geruchsorgane.

Bei den Schlangensternen hat v. UEXKULL (an Ophiura) durch
Experimente nachgewiesen, dall alle Glieder der Arme eigene Rezep-
tionsorgane fiir 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 fiihren, sondern gewohnlich 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 gefiihrt. Bei den Holo-
thurien, die z. B. von NAGEL untersucht wurden, konnte kein Ge-
schmackssinn nachgewiesen werden.
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Tastsinn, wund zwar einen ausgezeichneten, findet man bei
Echinodermen (ROMANES, PREYER und MANGOLD). Kommt ein
Schlangenstern auf seiner Wanderung mit dem einen oder anderen
festen Gegenstand in Berithrung, so wird dieser ein Faktor fir die Art
der Bewegung (Stereotropismus, contact stimulus). Die Ophiuroiden
sind positiv stereotropisch; sie suchen mit dem Boden in Beriihrung
zu kommen und graben sich dann in diese ein (Amphiura), kriechen
unter Steine usw.

Auch die Schwerkraft hat einen gewissen Einfluf. PREYER spricht
von ,.einer Tendenz nach oben®, die LOEB spéter bei Cucumaria cucu-
mis und Asterina gibbosa untersucht hat; er sah, wie die Tiere am
Boden des Aquariums so lange umherkrochen, bis sie an eine Vertikale
gelangten, um dann an dieser bis dicht unter den Wasserspiegel empor-
zuklettern. Nach seiner Bezeichnungsweise sind sie also negativ geo-
tropisch. Auch BAGLIONI hat etwas Ahnliches bei Psammechinus micro-
tuberculatus gefunden. Er meint, dafl die biologische Bedeutung dieses
Reflexes in dem Umstande zu suchen ist, dafl die Tiere danach trachten,
Orte mit den groBiten Sauerstoffkonzentrationen zu erreichen, z. B. den
Wasserspiegel.

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

'Fortpﬂanzungl 1. Seesterne. — Die Asteroiden sind getrennt-
geschlechtlich. Nur in ganz wenigen Féllen sind hermaphroditische
Individuen gefunden, wie z. B. bei Asterias glacialis (P. BUCHNER),
Asterias rubens (RETZIUS) und Asterias groenlandica (I. LIEBERKIND).
In allen diesen Féllen handelt es sich nur um vereinzelte Exemplare.
Hermaphroditismus wird von der im Mittelmeer lebenden Asterina
gibbosa (CUENOT) angegeben und zwar protandrischer Hermaphro-
ditismus.

Sekunddre Geschlechtscharaktere sind bei Echinodermen
iberhaupt sehr selten. Bei Luidia ciliaris sind jedoch & und @ auch
auberlich ziemlich sicher erkennbar, indem die Farbe «des @ rot, die
des & braumlich ist (TH. MORTENSEN).

Eine eigentliche Paarung findet nicht statt. Eier und Samen
werden direkt ins Wasser entleert. Die Geschlechtsoffnungen finden
sich auf der Riickenseite; in Fallen, wo Brutpflege besteht, sind sie
nach unten, nach der Oralseite hin, verlegt. Bei Leptasterias muiilleri
und dem diesem nahe verwandten Leptasterias gronlandica ist von
I. LIEBERKIND (1920) eine bhesondere Genitalpapille nachgewiesen
worden.

Die Laichzeit fallt auf etwas verschiedene Zeiten des Jahres.
Fiir bei weitem die meisten scheint der Frithling und der Sommer die
Laichperiode zu sein:
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Luidia ciliaris (Sommer),
Solaster endeca (I1I. bis IV.),
Asterias glacialis (Sommer);

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

Diese Angaben gelten nur fiir die nordischen Gewésser. Bei Arten,
die auch weiter nach dem S hin leben (Mittelmeer), findet man héufig
hier einen ganz anderen 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 verhdlt 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, wie Psilaster an-
dromeda, Pontaster tenuispinus, Ceramaster granularis, Hippasteria
phrygiana, Poraniomorpha hispida, Porawia pulvillus, Pteraster wmili-
taris, Diplopteraster multipes.

Einige Seesternarten haben dotterreiche, andere dotterarme Eier.
Die ersteren haben in den allermeisten Fallen eine verkiirzte Entwick-
lung, wiahrend die letzteren pelagische Larven haben. Die Grofle der
Eier ist etwas verschieden. Sie betrigt gewdhnlich zwischen 0.1 und
0.5 mm. Fiir Asterias rubens ist die Grofe der Eier mit 0.16 bis
0.19 mm angegeben worden, fiir Asterias glacialis mit 0.17 mm.

Durch die Farbe und Menge ihrer Deutoplasmen erscheinen die
Eier + intensiv gefarbt, z. B. hellrosa bis ganz blafB braunlich bei
Asterias glacialis und gelblich bei Asterias rubens. Uber die Menge
der Eier, die abgegeben wird, schreibt GEMMILL, dall ein Asterias
rubens von einem groften Durchmesser von etwa 14 cm etwa 2 500 000
Eier im Laufe von 2 Stunden abgab. Bei Luidia ciliaris berechnet
TH. MORTENSEN «die Anzahl der Eier auf mindestens 200 Millionen.

Nur von wenigen Seesternen kennt man die Entwicklung in
den meisten Details, und zwar bei Asterina gibbosa, Henricia sanguino-
lenta, Solaster endeca, sowie Asterias rubens und Asterias vulgaris.

Fiir einige Seesterne ist Brutpflege sichergestellt, und diese
haben alle verkiirzte Larvenentwicklung. Klassische Beispiele bieten
Henricia sanguinolenta und Leptasterias miilleri. Die Brutpflege dieser
beiden Arten geschieht in folgender Weise:

Aus ihrem Korper bildet die Mutter eine Glocke, indem sie sich
mit den Spitzen ihrer dicht aneinandergestellten Arme auf einem Stein
oder etwas &dhnlichem befestigt und gleichzeitig die Scheibe emporhebt.
In den dadurch entstandenen Hohlraum werden die Eier abgelegt.
Jetzt bleibt die Mutter in derselben Stellung stehen, bis die Jungen ent-
wickelt sind. Die Entwicklung der Jungen dauert ungefihr 2 Wochen.
Wihrend dieser Zeit ist es der Mutter unmoglich, 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 ,,Bruthohle”, ohne irgendeine Verbindung mit dem Mutter-
organismus. Sie miissen sich ausschlieflich vom Eidotter erndhren.
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Bei dem diesen Arten nahe verwandten Leptasterias grinlandica werden
die Eier in den Magensack selbst aufgenommen, in dem die ganze Ent-
wicklung vor sich geht (I. LIEBERKIND).

Bei Pteraster militaris ist ebenfalls Brutpflege nachgewiesen (DA-
NIELSEN & KOREN). Der Brutraum befindet sich hier auf dem Riicken
und entsteht dadurch, dafl die pinselformig ausgebreiteten Paxillen von
einer diinnen Haut tiberdeckt sind, die wie ein Dach tiber dem ganzen
Riicken liegt. Zwischen dieser Supradorsalmembran und der eigent-
lichen Oberfliche des Korpers liegt der Brutraum, der durch Offnungen
mit dem Meerwasser in Verbindung steht.

Bei einer Anzahl von Seesternen — jedoch bei keiner der in der
Nord- und Ostsee lebenden Arten — findet man eine ganz besondere
ungeschlechtliche Vermehrung durch Querteilung des Korpers in
zwei Haélften, indem die Teilungsebene mitten durch die Scheibe geht,
oder durch Abtrennung einzelner Arme. Natiirlich steht dieses Ver-
héltnis in gewisser Beziehung mit der groBen Regenerationsfahigkeit
der Asteroiden in Verbindung.

Verschiedene Arten schniiren ihre Arme ganz dicht an der Scheibe
ab, wenn diese beschddigt wurden oder sich unter ungiinstigen Ver-
héaltnissen befinden; dies geschieht z. B. oft bei Asferias glacialis.
Ganz besonders bezieht sich dies jedoch auf Brisinga, die hdufig beim
Fang alle ihre Arme abwirft, so dal nur die kleine, ringformige Scheibe
zuriickbleibt. Bei einigen tropischen Arten (Linckia) kann ein einzelner
abgeworfener Arm den ganzen Seestern neubilden.

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

Durch HELEN DEAN KING ist das Regenerationsvermo-
gen der Seesterne mittels des Experiments studiert worden, und zwar
an Asterias vulgaris. Nach HAMANN (BRONN) soll folgendes iiber diese
Untersuchungen zitiert werden: ,,Wenn man die dorsale Fliche der
Scheibe mit der Madreporenplatte entfernt, so ist bereits in 3 Wochen das
fehlende Stiick ersetzt, bis auf letztere, die erst nach 2 Monaten gebildet -
ist. Fihrt man einen senkrechten Trennungsschnitt durch die Scheibe,
welcher im Winkel zweier Arme beginnt und bis zur Mitte der Basis
des gegeniiberliegenden geht, so trennt sich die Scheibe in 2 Teile, in-
dem die 2 und 3 Arme jeder Seite des Schnittes in entgegengesetzter
Richtung sich bewegen. Jeder der beiden Teile regeneriert zu einem
neuen Individuum. Von groffitem Interesse sind aber folgende Experi-

~mente: Es wurden einzelnen Tieren zwei Arme abgeschnitten und ihnen
dafiir zwei Arme anderer Individuen angeheilt, was ohne weiteres ge-
lang. Uber die Regeneration eines einzelnen Armes erfahren wir, daB
der dicht an der Scheibe abgeloste Arm eines Seesternes wohl bis zu
2 Wochen am Leben bleiben, keineswegs aber den ganzen Seestern
regenerieren kann. Verbleibt jedoch /5 der Scheibe an dem Arm, so
ist die Regeneration ausnahmsweise moglich. Nur wenn die Halfte der
Scheibe an dem losgelosten Arm vorhanden ist, tritt Regeneration ein.
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2. Schlangensterne — Die meisten Schlangensterne sind ge-
trenntgeschlechtlich. Hermaphroditisch sind unter
den nordischen Arten nur folgende: Amphiura borealis, Amphipholis
squamata und Ophiomitrella clavigera, sowie Ophiacantha anomala.
Eier und Sperma werden von den Geschlechtsorganen in die Bursae
entleert und von hier weiter nach aullen durch die Bursalspalten
(Fig. 109). Bei den hermaphroditischen Arten bleiben die Eier in den
Bursae liegen und machen hier ihre ganze Entwicklung durch. Die
Eier der Ophiuriden sind gewohnlich rétlich.

Bei den Schlangensternen ist eben-
so wie bei den Seesternen die Ent-
wicklung bis jetzt nur von ganz
wenigen Arten genauer studiert, ndm-
lich Ophiothrix fragilis, Ophiura bre-
vispina und Amphipholis squamata, so-
wie Ophionereis squamulosa.

Bei einigen Formen kennt man
die Periode, wahrend welcher sie ge-

schlechtsreif werden, ebenso Fig. 109.
kennt man die Larvenform selbst, weiter Amphiura bei Entleerung der
; ¥ Geschlechtsstoffe.
jedoch nichts: Nach TH. MORTENSEN.

Ophiopholis aculeata: TV. bis VII.

Ophiocomina nigra: VII. bis VIII.

Ophiura texturata: Sommer.

Ophiura affinis: VII. bis VIIL

Ophiura sarsii: ? (Ophiopluteus compressus ?).

Ophiura albida: VIII, bis IX. (Ophiopluteus paradoxus).

Amphiwra filiformis: Sommer und Herbst (Ophiopluteus mancus).

Amphiura chiajei: Herbst (Ophiopluteus dubius ?).

Véllig unbekannt ist die Entwicklung folgender Formen: Acrocnida
brachiata, Amphilepis norvegica, Ophiura robusta, Ophiactis abyssicola.

Die Ophiuren haben gewohnlich pelagische Larven (s. S. VIIL
115), mehrere Arten haben aber direkte Entwicklung ohne pelagische
Larve. Letzteres gilt durchgehend fiir Ophiuren mit grofien dotter-
reichen Eiern.

Vier der in nordischen Meeren lebenden Schlangensterne sind
vivipar, nimlich: Amphiura borealis, Amphipholis 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
GroBe erreicht haben.

Einige Ophiuren vermehren sich durch Teilung. Die Scheibe
teilt sich mitten durch, und jede Héalfte regeneriert das Fehlende. Diese
Art der Vermehrung findet man besonders héufig bei der Gattung
Ophiactis, z. B. Ophiactis nidarosiensis und Ophiactis virens. Das steht
natiirlich in einer gewissen Verbindung mit der besonders gut ent-
wickelten Regenerationsfahigkeit der Ophiuren. Sehr oft
findet man bei Ophiuren, daBl ein Arm oder auch mehrere in Regene-
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ration sind. In einzelnen Féllen, z. B. Amphiura filiformis, kann es so-
gar vorkommen, dafl die ganze Scheibe abgeworfen und regeneriert wird.

3. Seeigel. — In dieser Echinodermengruppe finden sich nur
getrenntgeschlechtliche Arten. (Abnormer Hermaphroditis-
mus ist nur von VIGUIER und HERBST bei Sphaerechinus granularis
beobachtet worden.)

Geschlechtsdimorphismus ist bei keiner der in nordischen
Meeren lebenden Formen festgestellt worden. Dagegen kennt man bei
fremden Formen Beispiele hiervon (Hemiaster cavernosus usw.). FEier
und Sperma werden in das umgebende Meerwasser entleert. Eine Be-
gattung oder ein ihr dhnlicher Vorgang ist bisher nicht beobachtet
worden und kommt wohl sicher nicht vor.

Brutpflege findet sich bei keiner der nordischen Arten.

Die Laichzeit scheint in den Friihling oder Sommer zu fallen:

Psammechinus miliaris: Friihling.

Echinus esculentus: Friihling.

Strongylocentrotus dribachiensis: Friihling (sehr friih, vielleicht

auch im Winter).

Echinocyamus pusillus: Sommer.

Spatangus purpureus: Sommer.

Echinocardium cordatum: Sommer.

Nur an einzelnen Echiniden hat man die Entwicklung durch
alle Stadien beobachtet, unter den nordischen bei: Psammechinus mili-
aris, Echinus esculentus, Echinocyamus pusillus und Echinocardium
cordatum.

Dagegen kennt man die ersten Entwicklun g s stadien mehrerer
Arten, was besonders damit in Verbindung steht, daf kiinstliche Be-
fruchtung sich bei dieser Tiergruppe so leicht durchfiihren lifit und
deshalb die experimentelle Embryologie hier in so groBem Malstabe hat
arbeiten konnen. — Auch Bastarde sind bekannt, z. B. von

Echinus esculentus X Echinus acutus,
Echinus esculentus X Psammechinus miliaris,
Echinocardium flavescens X Echinocardium pennatifidum.

4. Seewalzen. — Die Seewalzen sind gewéhnlich getrennt-
geschlechtlich, doch sind mehrere Arten hermaphrodi-
tisch, z B. die meisten Synaptidae, gewohnlicherweise derart, daB
Eier und Samen in der gleichen Keimdriise, aber zu verschiedenen
Zeiten entwickelt werden. Die Geschlechtsstoffe werden unmittelbar in
das Wasser entleert. Einige Seewalzenarten haben dotterarme, andere
dotterreiche Eier. Die dotterarmen Eier sinken zu Boden, wihrend die
dotterreichen an den Wasserspiegel emporsteigen (Cucumaria frondosa).

Nur von verhiltnisméfBig wenigen nordischen Holothurien kennt
man die Entwicklung in Einzelheiten. J. und S. RUNNSTROM haben
Cucumaria frondosa und Psolus phantapus studiert und S. RUNNSTROM
Leptosynapta inhaerens. Die ersten Jugendstadien sind von Rhabdo-
molgus ruber bekannt (BECHER).

Ebenfalls hat man nur spirliche Angaben iiber die Zeit, wihrend
welcher die Geschlechtsreife eintritt; doch scheinen Friihling
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und Sommer die Zeiten zu sein, in denen dies am héufigsten der Fall
ist. Was Cucumaria frondosa betrifft, so behaupten J. und S. RUNN-
STROM, daB die Geschlechtsperiode von Ende II. bis Ende III. dauert.
Im arktischen Gebiet scheint diese Cucwmaria doch erst im Sommer
(VI. bis VIL.) geschlechtsreif zu werden. Die Zeit der Geschlechtsreife
der Leptosynapta inhaerens trifft nach S. RUNNSTROM Ende des VIIL
oder Anfang des IX. ein.

Die GroBe der Eier von Cucwmaria frondosa und Psolus phanta-
pus ist 0.5 bis 0.6 mm im Durchmesser. Die Eier von Cucumaria sind
im allgemeinen etwas dumkler rot als die von Psolus; die von Lepto-
synapla inhaerens messen 0.2 mm im Durchmesser.

Mehrere Seewalzen sind vivipar, von den nordischen Arten aber
nur Leptosynapla minuta. Ungeschlechtliche Vermehrung durch Quer -
teilung findet normal statt bei einigen tropischen Seewalzen, unter
den nordischen nur bei Cucumaria lactea und Psolus valvatus.

Im iibrigen ist die Regenerationsfahigkeit aullerordent-
lich wohlentwickelt bei Holothurien. Die meisten, besonders die grofe-
ren Arten, ziehen sich, in der Regel, unter ungiinstigen Verhéltnissen
(beim Fang; sofern sie nicht geniigend frisches Wasser haben) sehr
stark zusammen und stoBlen dadurch ihren Darm und die iibrigen 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 kiirzerer oder langerer Zeit (bei Stichopus tremulus im Laufe
von 2 bis 3 Wochen; bei einer tropischen Form hat man beobachtet, dafl
die Regeneration im Laufe von 9 Tagen vollzogen war). Auch das
Vorderende, mit Kalkring und Tentakeln, kann regeneriert werden, auf
jeden Fall bei den Dendrochiroten. Bei Synaptiden, wo der Korper
unter ungiinstigen Verhdltnissen meistens in groBeren oder kleineren
Stiicken abgeschniirt wird, regeneriert das Vorderende (nicht aber die
anderen Stiicke) den ganzen Korper.

5. Seelilien. — Die Seelilien sind getrenntgeschlecht-
lich. Wenn die Eier entleert werden, bleiben sie bei einigen Arten
in kleinen Klumpen um die Geschlechtséffnung herum an den Pinnulae
sitzen und machen hier die ersten 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 spiter die fiir Seelilienlarven charakte-
ristischen Wimperbander.

Die Laichzeit der nordischen Crinoiden ist nur fiir Antedon
petasus bekannt, indem bei dieser Art die Geschlechtsreife im Sommer
eintritt. Bei Hathromelra sarsii treten die Pentacrinoidstadien vom III.
bis VIII. auf; aber da man nicht weiB, wie lange Zeit sie benétigen, um
dieses Stadium zu erreichen, kann nichts iiber den Beginn der Laich-
zeit gesagt werden.

Die Eigro6Be betrigt fiir Antedon bifida 050 mm (WYVILLE
THOMSON), fiir 4. petasus 0.15 mm.
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AuBer der obenerwédhnten Festheftung der Eier hat man Brut-
pflege bei keinem der nordischen Crinoiden gefunden. Dagegen
kommt echte Brutpflege bei einigen antarktischen Formen, Isometra
und Notocrinus, vor.

Selbst wenn nicht ungeschlechtliche Vermehrung durch Teilung
stattfindet, so ist doch die Regenerationsfahigkeit der Cri-
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rig. 110. Die vier Haupttypen der Echinodermenlarven.

A: Auricularia, Larve einer Seewalze (Synapta); B: Bipinnaria (im Brachiolaria-
Stadium), Larve eines Seesterns (Asterias); C: Ophiopluteus compressus, Larve eines
Schlangensterns; D: Echinopluteus, Larve eines geeigels (Echinocardium cordatum).

A nach SemonN; B nach A. Aeassiz, ein wenig geéindert; alle aus TH. MORTENSEN.

a Afterﬁﬂnung; ad anterodorsaler oder vorderer Riickenarm; al anterolateraler oder
vorderer Seitenarm; br Brachiolaria-Arme; ¢ Enteroctlblasen; h Anlage des
‘Wasserkanalsystems (Hydrocol) ; k Kalkriidchen: m Magen; n Nervensystem ;

0 Mund; pd posterodorsale oder hintere Riickenarme; pl posterolaterale oder hintere
Seitenarme ; po postorale oder hintere Mundarme; pr préiiorale oder vordere Mundarme;

r Enddarm (Rectum); s S&ugscheige; sk Skelett. '

noiden ganz auBergewohnlich gut entwickelt. Mit groBter Leichtigkeit
brechen die Arme ab, ebenso die iibrigen Korperanhinge; auch die
ganze Scheibe mit den Eingeweiden kann abgeworfen und regeneriert
werden (CARPENTER, DENDY). Dafl PRZIBRAM mit Erfolg Transplan-
tation sowohl der Scheibe als auch der Arme bei Antedon rosacea vor-
genommen hat, soll hier nur erwéihnt sein.
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IE“tWic'd““g und Larven | Da die Echinodermenlarven im Plankton
sehr héufig sind, soll hier eine Gesamtiibersicht und Charakteristik der
Larven sowie ein Bestimmungsschliissel 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 Grundtypus ableiten. Nur die
Seelilien-Larven konnen nicht darauf zuriickgefithrt werden; die wenigen
Seelilien-Larven, die man bisher kennt, sind alle tonnenférmig, mit ge-
trennten, ringférmigen Wimperbindern. Ahnliche Larvenformen kennt
man auch bei den anderen Klassen, besonders bei den dendrochiroten
Holothurien, wo scheinbar nur tonnenformige Larven vorkommen.

Die Seesternlarven unterscheiden sich von den anderen Echino-
dermenlarven teils dadurch, daB derjenige Teil der Wimperschnur, der
vor dem Munde liegt, auf der Bauchseite, von dem tbrigen Teil getrennt
ist, so daB zwei gesonderte Wimperbdnder vorhanden sind, und teils
dadurch, daB ihnen das Skelett vollkommen fehlt und dalB sie auch
andere fiir Larven charakteristische Kalkbildungen nicht besitzen. Die
Seewalzenlarven haben eigentiimliche Kalkbildungen (Rader oder stern-
formige Korper), die Schlangenstern- und Seeigellarven ein kriftig
entwickeltes Kalkskelett, das nichts mit dem Skelett des entwickelten
Tieres zu tun hat, sondern bei der Umwandlung resorbiert wird.

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

Fig. 111.
Entwicklung der primiiren Kalkspicula bei Seeigeln.
Nach WoopLAND 2us WINTERSTEIN.

rohre ist glockenformig erweitert, der Magen recht groB, kugelformig;
der Enddarm biegt in der Regel nach der Bauchseite hin um, wo sich’
der Anus oOffnet. An den Seiten des Darmkanals liegen zwei Paar
kleiner Blasen, die vorderen und hinteren Enterozolblasen. Von der
linken vorderen Blase geht ein Kanal aus, der sich auf der Riickenseite
durch eine Pore, die Riickenpore, offnet. Um diese Pore bildet sich
spater die Madreporenplatte. Aus derselben Enterocélblase entwickelt
sich auch das Wasserkanalsystem (das Hydrocol), zuerst in Gestalt von
5 fingerartigen Ausbuchtungen, die hufeisenférmig neben der Speiserchre
liegen; nach und nach schlieit es sich wie ein Ring (Wasserkanalring)
um die Speiserohre, und die 5 Ausbuchtungen bilden die Radidrkanéle.
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Verschiedene Modifikationen dieser Verhiltnisse treten auf, wie schon
frither erwihnt; doch lassen sie sich auf den hier geschilderten Ent-
wicklungsgang zuriickfiihren.

Uber die Anlage der Skelett-Teile, sowohl der Larven als auch des
vollentwickelten Tieres, soll hier kurz folgendes angefithrt werden: Schon
frith bildet sich in den ersten Mesenchymzellen die erste Anlage des
Larvenskeletts (Echiniden und Ophiuriden) in Form eines Dreistrahlers
auf jeder Seite des Urdarms. SEMON (1887/88) hat Beobachtungen

Fig. 112. Entwicklung der durchlocherten Kalkplatten.
A junge Amphiuren, an denen die Spicula-Entwicklung studiert wurde, in natiirlicher
GroBe; B erstes Auftreten eines Kalkkornchens in einer Zelle; € bis G Auswachsen
desselben und beginnende Teilung der Zelle. — Nach WoopLaND aus WINTERSTEIN.

iber die erste Anlage dieser Skelett-Teile gemacht. Er fand, dalB sie
als ein kleines, kaum sichtbares Kalkkérnchen in einer Mesenchymzelle
erscheint, das beim Wachsen nach und nach die Gestalt eines kleinen
Tetraeders annimmt. Wéihrend des Wachsens sinkt sie aus der Mutter-
zelle heraus und kommt somit interzellulir zu liegen. Etwa gleich-
zeitig mit dieser Lageverinderung tritt auch eine Verdnderung im
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Fig. 113. Entwicklung des Ankers und der Ankerplatte bei Leptosynapta inhaerens.

A Ein Syncytium aus dem Hautepithel mit der ersten Anlage eines Ankers in Form

eines ruhenden Kalkkérnchen (weil); B bis D das Koérnchen wiichst zur Keulenform

aus; I erste Anlage des Ankerbogens; F in einem besonderen Zellen(kern)klumpen

entsteht (etwa in der Mitte der Innenseite des Ankers) ein kleines Kalkkornchen als

erste Anlage der Ankerplatte, deren weiteres Wachstum in G und H gezeigt wird.
Nach WoopnaNp aus WINTERSTEIN.
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Wachstummodus des Kalkkorpers ein. Er vergrofiert sich nicht mehr
gleichmédBig in den 4 Richtungen des Tetraeders, sondern 3 Ecken des
letzteren wachsen zu Armen aus, die sich zwischen die Mesenchymzellen
schieben. Der Tetraeder wird von nun an zum dreistrahligen Spiculum,
in dessen Mitte man noch deutlich den urspriinglichen Tetraeder sehen
kann. Allmédhlich legen sich mehrere Mesenchymzellen ldngs der
Skelettanlage.

WOODLAND untersuchte die Bildung des Skeletts bei Echinus escu-
lentus und fand ebenfalls, daBl es seinen Ursprung von einem rundlichen
Kalkkornchen nimmt, doch konnte er
nicht, wie SEMON, feststellen, dafB dieses
sich zuerst zu tetraedrischen Kristall-
individuen entwickelte, sondern meint,
daB es durch Auswachsen nach 3 Seiten
hin unmittelbar zu einem kleinen Drei-
strahler wird (Fig. 108).

Nach WOODLAND nimmt die Plat-
tenbildung ihren Ursprung von intra-
zellular entstandenen Dreistrahlern, die
aus rundlichen Kalkkorperchen hervor-
gehen. Durch Weiterentwicklung (durch
wiederholte Gabelung in ein und der-
selben Ebene) entstehen die durch-
locherten Kalkplattchen (Fig. 109).

Auch die Stacheln werden als drei-
strahlige Kalkkorper 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. Seelilien-Larven — Die
Larven der Crinoiden nehmen, wie ge-
sagt, eine Sonderstellung unter den
Echinodermen-Larven ein und fiihren

2 ein sehr kurzes freischwimmendes Da-
Zwei Entwii{ﬁhé;:{ndien (Penta-  Sein. Sie sind gewohnlich tonnenférmig
crinoid-Stadien) eines Haarsterns  und mit 5 Wimperbdandern besetzt. Die
(Antedon petasus); das jiingere p :
Stadium 40-, das dltere 20-mal ver- Larve hat keinen Mund und kann somit
groflert; beim iilteren Stadium sind keine Nahrung zu sich nehmen. Sie

9 Stielgli 4 3
d An?{;}g}{ﬁ‘;‘egz“}{i%ﬁ‘;‘,?;ﬁ‘;te; zehrt vielmehr von dem Dottervorrat,

b Basalplliltaq;lo lﬁ)mlplﬂtte: der im Ei enthalten war. Innen in
Nacfx T;'% Ou;t,;’,;sm,_ der Larve bildet sich das Skelett der

Seelilie, und zwar so, daB der Stiel
ans Vorderende der Larve und der Becher an deren Hinterende liegt;
das Vorderende der Larve wird folglich das hintere Ende (Stiel) der
Seelilie, wihrend der Mund der Seelilie am hinteren Ende der Larve
entsteht. Wenn die Larve eine kurze Zeit umhergeschwommen ist
(hichstens einige Tage), setzt sie sich mit dem Vorderende auf einer Alge
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oder etwas dhnlichem fest. Nach merkwiirdigen inneren Umformungen
offnet 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-zidhligen -
Krénzen schon gitterformiger Kalkplatten, die Basalplatten (unterer
Kranz) und Oralplatten (oberer Kranz) genannt werden; die letzteren
bilden 5 Klappen um den Mund. Bald zeigt sich ein neuer Kranz
Platten, die Radialplatten, in den Zwischenrdumen zwischen den beiden
ersten Krédnzen. Danach bilden sich dann iiber den Radialplatten zwei
Platten, ndmlich die Costalplatte oder zweite Radialplatte und die Axillar-
platte; sie hat zwei aullere Gliedflichen 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 spéiter bei den
meisten jetzt lebenden Formen verschwindet. Mit dem Wachsen der
Radialplatten werden die Oral- und Basalplatten nach und nach aus-
einander gedriangt. Die Oralplatten bleiben am Mundrande liegen und
schwinden nach und nach bei den meisten Haarsternen. Die Basal-
platten erleiden eine eigenartige Verwandlung: sie verschwinden all-
mahlich ganz von der Oberfliche des Bechers, werden aber innen im
Becher zu einer kleinen Platte, der Rosette, ausgebildet, die wie ein
Deckel iiber der Hohlung im Riickenknopf liegt. Dieser entsteht aus
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 entstanden sind, 16st sich die
junge Seelilie von dem Stiele ab, der dann abstirbt, und setzt sich auf
dem Meeresboden mittels ihrer Cirren fest. Das gestielte Jugendstadium
der Haarsterne wird Pentacrinoid-Stadium genannt.

2. Ubersicht iiber die Haupttypen
der pelagischen Echinodermen-Larven.

1) Ein Skelett fehlt; hochstens findet man isolierte Kalkkérperchen 2.

S kelett sk yorhamden. .. . n G e e e e e e B

2) Vorderer Teil der Wimperschnur nicht von dem iibrigen Teil ge-
trennt; Kalkrader oder sternférmige Korperchen sind vorhanden

Seewalzen-Larven (dwricularia); s. S. VIIL 122.

— Vorderer Teil der Wimperschnur von dem iibrigen Teil getrennt;

keine Kalkkorper . Seestern-Larven (Bipinnaria); s. unten.

3) Das Skelett besteht aus 2 symmetrischen Hélften: hintere Seiten-

arme nach vorn gerichtet, kraftig entwickelt

Schlangenstern-Larven (Ophiopluteus); s. S. VIIL. 115.

— Das Skelett besteht im I. Stadium aus zwei, im II. Stadium aus

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

Seeigel-Larven (Echinopluteus); s. S. VIII. 118.

3. Seestern-Larven.

Einige der in unseren Meeren lebenden Seesterne (Henricia, Lept-
asterias miilleri, Pteraster) haben Brutpflege und direkte Entwicklung,

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee VIII. 8



VIII. 114 Mortensen & Lieberkind

die iibrigen freischwimmende Larven und eine verwickelte Metamorphose.
Die Larven von Solaster und wahrscheinlich auch einiger anderer unse-
rer Seesterne, deren Entwicklung noch unbekannt ist, sind klein und
stark reduziert, ohne Mund.
Die meisten Seesterne
haben eine sehr entwickel-
te Larvenform, die soge-
nannte Bipinnaria
(Fig. 115 4/C), die einige
Zeit (einige Wochen) lang
ein pelagisches Leben
fiihrt, 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
Bauchseite mit kleinen Pa-

Fig. 115. !
Seestern-Larven. — A Junge Bipinnaria
einer Luidia (sarsi?); 16:1. — Nach GARsTANG.

B Bipinnaria einer Luidia sarsi, der Verwandlung
nahe (am Hinterteil sieht man den jungen Seestern) ;
3:1. — Nach Jon. MULLER.

C Bipinnaria eines Astropecten irregularis (?); 35:1;
D Brachiolaria-Stadium eines Asterias rubens (die
Seesternen-Anlage sieht man am Hinterende) ; 10:1.
br Brachiolaria-Arme; h Anlage des Wasserkanal-
systems; m Magen; oe Speiserohr: p Stacheln;

r Enddarm; s Saugscheibe; st Seestern.
Nach TH. MORTENSEN,

Fig. 116.

Larve von Porania pulvillus
im Brachiolaria-Stadium ;
etwa 25:1
h Anlage des Wassgerkanal-
systems ; p Papillen ;

s Saugscheibe. — Nach
GevMiLL aus TH. MORTENSEN,

pillen besetzt, die in einem Kranz um die Spitze herumsitzen oder in
einer Reihe auf jeder Seite des Armes; am Grunde zwischen diesen
Armen befindet sich eine groBere Saugscheibe, mittels der sich die Larve
festsaugen kann (wihrend der Verwandlung). Solche Larven werden
Brachiolaria (Fig. 115D, 116) genannt, die aber nur ein beson-
deres Stadium der gewohnlichen Bipinnaria reprasentiert.
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Ubersicht iiber die Seestern-Larven (Bipinnaria).

1) Vorderer Teil des Korpers sehr verlingert . Luidia (Fig. 115 A4, B).
— Vorderer Teil des Korpers nicht verlangert . . . . . . 2.
2) Die vollentwickelte Larve hat ein Brachiolaria-Stadium . . 3.
— Die vollentwickelte Larve hat kein Brachiolaria-Stadium

Astropecten (Fig. 115 C).

3) Papillen in einem Kranz an der Spitze der Brachiolaria-Arme
Asterias (Fig. 115 D).

— Papillen in einer Reihe an den Seiten der Brachiolaria-Arme
Porania (Fig. 116).

4. Schlangenstern-Larven.

Die meisten Schlangensterne haben freischwimmende, pelagische
Larven, Ophiopluteus, von
einer sehr charakteristischen
Form, mit langen Armen, von
denen die hinteren Seitenarme
kraftiger entwickelt und +
schridg nach vorn gerichtet sind.
Sie haben ein gutentwickeltes
Skelett, bestehend aus zwei ge-
trennten Teilen, die am Hinter-
teil des Tieres zusammenstoBen
(Fig. 117). Vom Korperstab, der
einfach sein kann oder dreifach
(zuriicklaufender Stab), so daB
er 2 Maschen bildet, gehen Stédbe
ab, die die Arme stiitzen und da-
nach benannt werden; nach hin-
ten verlangert sich der Korper-
stab in einen Endstab, der in der
Regel eine dreiteilige Spitze hat.
Ein wenig von der Spitze entfernt
gehen ein paar Querstabe ab, die

nach innen gerichtet sind und D

sich mit- denen der entgegen- e
gesetzten Seite treffen und auf

diese Weise einen Ring unter Fig. 117.

dem Magen bilden. Vo Skelett verschiedener Schlangensternlarven
& B (Ophiopluteus) ; A Ophiocomina nigra, 145:1;

Querstaben konnen kiirzere oder B Ophit;lpluteus ramolsusl'O(l)Og:l;

4 e § C Ophiothriz fragilis il

langere Dornen abgehen 5 D Ophiopluteus dubius (nur der hintere Teil
Das ganze Korperskelett ist des Skeleites) ; 100:1.

von besonderer Bedeu(ung fiir al Vorderer Lateralstab; e Endstab;

z ¢ A Jc Korperstab ; pd Postdorsalstab oder hinterer
die Unterscheidung der verschie- Riickenstab; po Postoralstab; pr Fortsatz am
denen Larvenarten. Die Larven- Querstab; r riicklaufender Stab: ¢ Querstab.

: % In B ist nur der riicklaufende Stab auf
arme konnen schmal oder breit ger Bauchseite gezeichnet; ein entsprechender

sein und von verschiedener Stab befindet sich auch auf der Riickenseite,
s so daB das Korperskelett an jeder Seite zwei
Linge, oft sehr lang. Der Lar- Maschen bildet. — Nach TH. MORTENSEN.

VIII. 8*
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venkorper kann eigentiimliche Erweiterungen haben, die Wimper-
lappen. Héufig findet man ein Wimperbiischel am Hinterteil, bisweilen
einen Wimperring um das Hinterende herum. Im allgemeinen sind die
Armspitzen, besonders die der hinteren Seitenarme, stark pigmentiert.
Der Magen ist in der Regel griin. Einige Ophiurenlarven sind + rudi-
mentir, mit schwach entwickelten Armen wund Wimperschniiren
(Ophiura affinis). Bei der Verwandlung wird der ganze Larvenkorper
mit dessen Skelett entweder vollstindig resorbiert oder die hinteren
Seitenarme bleiben unveriandert und fungieren als Schwebeapparat fiir
den jungen Schlangenstern, bis dieser soweit ist, dafl er in das Grund-
stadium tibergeht, wo dann diese Arme abgeworfen werden. Die jungen
Ophiuren kénnen sich iibrigens wéahrend ziemlich langer Zeit pelagisch
halten, indem dann die ausgestreckten Saugfiiichen als Schwebeappa-
rate fungieren. Das Larvenstadium dauert nur einige wenige Wochen.
Die Larve lebt von ganz kleinen pelagischen Organismen.

Ubersicht iiber die Schlangenstern-Larven
(Ophiopluteus).

1) Vollentwickelte Larvenform; Arme gut entwickelt; Wimperschnur
deutlich . . § s o %
— Rudimentére Larwenform nur dle hmteren Seltenarme gut ent-
wickelt; Wimperschnur undeutlich . Ophiura affinis (?) (Fig. 118).

Fig. 118.

Larve von Ophiura affinis (?), der Verwandlung
nahe; in der Mitte sieht man den jungen
Schlangenstern ; etwa 50:1.

Nach TH. MORTENSEN.

2) Ein Wimperring um das Hinterteil des Korpers herum (Skelett un-

bekannt) . . . Ophiopluteus coronatus.
— Kein Wlmpeumg um dwas Hmtortexl dex Kotpers ', « .° . . 8.
3) Korperstab einfach . . e e e e
— Der Korperstab bildet zwei Mdi(h@ll IR i Falve bl

4) Hinterer Riickenarm fehlt } Assghisien ﬁlziormzs

(Ophiopluteus mancus) (Fig. 119 C).

— Hinterer Riickenarm vorhanden . . .~ . . . . . . b
5) Hinterer Seitenstab ein Gitterstab . Ophiura texturata (Fig. 120).
— Hinterer Seitenstab ein einfacher Stab . . e g

6) Ein paar Wimperlappen am Grunde der hmteren Seitenarme; ein
oder zwei nach innen gerichtete Fortsitze an der Spitze der Endstibe
Ophiocomina nigra (Fig. 119 B).
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— Keine Wimperlappen, keine nach innen gerichteten Fortsétze an der
Spitze der Endstébe . T A oy R

Fig. 119. A, B, C, D Verschiedene Arten von Schlangensternenlarven (Ophiopluteus);
E und F hinterer Teil des Korperskeletts zweier Ophiopluteus-Arten.
A Ophiothriz [ragilis, 30:1; B Ophiocomina nigra, etwa 45:1;
C Amphiura filiformis, etwa 50:1; D Ophiura albida, etwa 50:1; E Ophiopholis aculeata,
Skelett, 100:1; F' Ophiopluteus compressus, Skelett, 100:1.
e Endstab; fl Wimperlappen; k Korperstab; pr Fortsatz am Querstab; ¢ Querstab.
In B sind die Wimperlappen auf der Riickenseite nach hinten gerichtet; am lebenden
Tiere sind sie alle nach auBlen gerichtet. — Nach TH. MORTENSEN.
8.
9

7) Querstibe mit ein oder zwei nach vorn gerichteten Dornen .
— Querstabe ohne nach vorn gerichtete Dornen o

Fig. 120.
Larve von Ophiura texturata; etwa 25:1.
Nach TaH. MORTENSEN,

8) Ein nach vorn gerichteter Dorn von den Querstiben; hintere Seiten-

arme sehr lang, stark nach aullen gerichtet
Ophiothrixz fragilis (Fig. 119 4).
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— Zwei nach vorn gerichtete Dornen von den Querstaben, sowohl auf
der Riicken- als auch der Bauchseite; hintere Seitenarme mittellang,
nicht stark nach auBen gerichtet . Ophiopholis aculeata (Fig. 119 E).

9. Alle Arme breit und flach; die Ophiura'albida
(éﬁ:&fﬁzbe Bodh. Ohen BISHRIS) }(Ophiopluteus paradoxus) (Fig. 119D).

w=7ANe < Armie achiaRlES - anls e R E e T s e ST s

10) Querstibe gerade, mit kleinen Dornen an der Spitze

- Ophiopluteus dubius.

— Querstibe nach oben gebogen, flach, ein wenig erweitert und gezackt

Ophiopluteus compressus (Fig. 119 F).

11) Querstibe groB, verzweigt . . . . . Ophiopluteus ramosus.
— Querstdbe ganz kurz, nur mit ein paar Zacken an der Spitze

Ophiactis balli.

Von den hier erwahnten Larvenformen kennt man Ophiopluteus

coronatus und ramosus noch nicht aus deutschen Meeren; doch kann

man sie aller Wahrscheinlichkeit nach auch hier finden. Zu welcher

Art von Schlangensternen diese beiden Larven gehoren, kann man mit

irgendwelcher Berechtigung nicht mutmafien. Auch weill man nicht, zu

welcher Art von Schlangensternen Ophiopluteus compressus und 0.

dubius gehoren; doch hat man hier Griinde zu vermuten, daBl O. com-

pressus zu Ophiura sarsi und 0. dubius zu Amphiura chiajei gehoren
kann.

5. Seeigel-Larven.

Alle bei uns lebenden Arten Echiniden haben, soweit bekannt, pela-
gische Larven, Echinopluteus, die mit einem sehr komplizierten
Skelett ausgeriistet sind. Es mufl zwischen zwei Larvenstadien unter-
schieden werden: Stadium I mit nur 2 Paar Armen, Postoral- und
vorderen Seitenarmen; Stadium II mit der vollen Anzahl von Armen
(Fig. 121).

Bei den Larven der reguliren Echinoiden erfolgt bei dem Ubergange
von Stadium I zu Stadium II eine teilweise Resorption und Umbildung
des Korperskeletts. Im Gegensatz zu den Ophiurenlarven, wo das Skelett
nur aus zwei symmetrischen Hélften besteht, ist das Larvenskelett hier,
bei den vollentwickelten Larven, aus 4 paarigen Teilen zusammengesetzt,
niamlich: 1) Korperskelett mit Postoral- und vorderem Lateralstab, und
2) hinterer Dorsalstab, sowie auBlerdem 3) ein unpaarer Teil, der
Riickenbogen, von dem der Pridoral- und der vordere Dorsalstab aus-
gehen. Bei den meisten Larven (jedoch nicht bei den Echinus- und
Echinocyamus-Larven) befindet sich noch ein unpaarer Skelett-Teil,
namlich der hintere Querstab, von dem aus die Stibe nach den hinteren
Seitenarmen und, bei den Spatangidenlarven, die unpaare hintere Ver-
lingerung entspringen. Wo hintere Lateral- oder Seitenarme vorhanden
sind, sind diese gerade nach der Seite oder schriag nach hinten gerichtet,
niemals nach vorn, wie bei den Ophiurenlarven. Am Korperskelett
findet man oft einen ,riicklaufenden® Stab, der zusammen mit dem
Korperstab einen ,,Korb“ oder einen ,Rahmen* bildet (z. B. Echino-
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cyamus-Larven). Einige Larven weisen im Stadium II eigentiimliche
‘Wimperbildungen auf, , Epauletten” oder breite Lappen, , Wimper-
lappen®, von der Wimperschnur eingefafit. Es ist dies im ganzen ge-
nommen eine besonders komplizierte, aber hochst charakteristische und
oft auBerordentlich hiibsche Larvenform.

Fig. 121. Larve von Echinocyamus pusillus; A erstes Stadium, von der Seite
(das Skelett nur an der nach oben gerichteten Seite gezeichnet; nach THEEL) ;
B zweites Stadium, von der Mundseite.

k Korperstab; r riicklaufender Stab. — A etwa 100:1, B 385:1.

Nach Tu. MORTENSEN.

Ubersicht iiber die Seeigel-Larven

(Echinopluteus)*).
1) Vom Hinterteil des Korpers geht eine unpaare, nach hinten ge-
richtete Verlingerung ab (Spatangiden-Larven) . . . . . 5.
— Keine unpaare Verlingerung vom Hinterteil des Korpers . . 2.
w ‘Ki/ ID
Fig. 122.

Hinterteil der Korperstibe im Larvenstadium I,
A von Psammechinus miliaris; B von Echinus acutus;
C von Echinus esculentus;

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

TH. MORTENSEN.

2) Das Korperskelett bildet einen ,,Rahmen® oder , Korb*; keine Epau-
letten; Postoral- und Postdorsalstabe gitterartig . PR

*) Ginzlich unbekannt sind noch die Larven von Echinocardium flavescens und
Ech. pennatifidum.
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— Das Korperskelett bildet keinen ,,Korb*; Epauletten sind vorhanden
(II, Stadium); keine Gitterstabe . . . MACLER TR -
3) Hinterer Querstab und hintere Seitenarme smd vorhanden
(Cidaris cidaris).
— Hinterer Querstab und hintere Seitenarme fehlen
Echinocyamus pusillus (Fig. 121).

Fig. 123, A und B Larven von Psammechinus miliaris im Stadium I;
von der Seite, B von der Mundseite gesehen;
C vollentwickelte Larve (Stadmm II) von Echinus esculentus, von der
Riickenseite gesehen; etwas schematisch; etwa 120:1.
b Riickenbogen; ep vordere Epauletten ; epy hintere Epauletten.
Nach TH. MORTENSEN.

4) Epauletten nur am Grunde der Postoral- und der hinteren Dorsal-
arme, nicht um das Hinterteil des Korpers; im Stadium I der
Korperstab an der Spitze etwas erweitert 3

Psammechinus miliaris (Fig. 122 4; 123 4, B; 126). °

-— Auber 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 konnen; im Stadium I ist der
Korperstab einfach kolbenférmig oder etwas verzweigt
Echinus esculentus und E. acutus;
Strongylocentrotus drobachiensis
(Echinopluteus coronatus) (Fig. 122 D).
5) Hintere Seitenarme lang, mit Skelettstab . . ‘ 6.
— Hintere Seitenarme ganz kurz, ohrenférmig, ohne Skelettstah
Brissopsis lyrifera (Fig. 124).
6) Hinterer Lateralstab stark dornig, besonders am Hinterrande ent-
lang; unpaare hintere Verlingerung nicht besonders lang, oft sogar
sehr Ymrz” .. . . . . ..o Eehinocardium cordatum.

/

Fig. 124.
Larve von Brissopsis lyrifera; 20:1.
Nach TH. MORTENSEN. y

— Hinterer Lateralstab nur wenig dornig; unpaare hintere Verldnge-
rung sehr lang . . . . . Spatangus purpureus (Fig. 125).

-Die Larven von Echinus esculentus und E. acutus konnen im Sta-
dium IT schwierig mit Sicherheit voneinander unterschieden werden. Die
Larve von Strongylocentrotus dribachiensis ist noch zu wenig bekannt,
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um bestimmt angeben zu konnen, wodurch sie sich im II. Stadium von
den Larven der beiden Echinus-Arten unterscheidet. Im I. Stadium sind
die 3 Larven an der Form des Korperstabs erkenntlich. Bei Ech. escu-
lentus sind die Korperstibe schwach dornig, nicht verdickt an der
Spitze, die recht stark nach innen gebogen ist; bei Ech. acutus sind sie
ziemlich stark und unregelmiBig stachelig oder an der Spitze schwach
verzweigt. Die Spitze ist nur wenig nach innen gebogen; bei Strongylo-
centrotus drobachiensis sind sie kolbenformig oder an der Spitze schwach
verzweigt, nicht nach innen gebogen.

\ / 6. Seewalzen-Larven.

Verschiedene Holothurien, wahrscheinlich
die meisten Aspidochiroten, haben eine pela-
gische Larve, die sogenannte Auricularia
(Fig. 110 4). Diese Larve hat kein Skelett, nur
isolierte Kalkspikeln (meistens schon geformte
Réder). Sie unterscheidet sich von den See-
sternlarven, denen ebenfalls ein Skelett fehlt,
dadurch, daB der priaorale Teil der Wimper-

/\ , schnur (Frontalfeld) nicht von der Wimper-
schnur der Riickseite getrennt ist, sondern mit
derselben am Vorderteil der Larve zusammen-
héangt. Bisher hat man in unseren Gewéssern
Auricularia-Larven nicht gefunden. Es scheint,
daBl kein Dendrochirot eine Auricularia-Larve
hat; alle dazu gehorenden Formen haben
scheinbar eine direkte Entwicklung, mit einer
einfachen, tonnenférmigen (oft roten), mit
Wimperringen versehenen Larve.

Beziehungen zur Umwelt | pyrch ihr Ske-
ett haben die Echinodermen einen Schutz
A wie nur wenige andere Tiere, und die Anzahl
LarveF;:gfl lgg;ﬂangw ihrer natiirlichen Feinde ist rvelativ
purpureus; 25:1. gering. Nur ganz wenige dienen anderen Tieren
Nach Ta. MorreNsEN. zur Nahrung. Fische, Gastropoden und ihre
eigenen Verwandten, wie z. B. Seesterne, sind ihre Feinde. An be-
stimmten Lokalititen bilden sogar die Echinodermen die Hauptnahrung
einiger Fische (Ophiopholis fiir 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, Stron-
gylocentrotus (juv.) in Gadus aeglefinus, Ophiopholis aculeata in Gadus
callarias, Psammechinus in Trigla gurnardus.
Die Echinodermen beherbergen eine recht ansehnliche Schar ‘von
Kommensalen und Schmarotzern. Von den Kommensalen kann
man folgende nennen:
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Aus der Entwicklung
des Seeigels
Psammechinus miliaris

Fig. 126. Mikrophotographien der Plutei von Psammechinus miliaris,
aufgenommen im GieBener Zoologischen Institut von W. E. ANkeL
Die kiinstliche Befruchtung wurde ausgefiithrt mit Material aus der Umgebung von
Sylt, geliefert von der Biologischen Anstalt Helgoland.
Aus ,,Natur und Museum*‘, Frankfurt 1927,
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1. Ciltata .
Crinoiden: Trichodina antedonis Cuénot (Antedon bifida).
Asteroiden: Uronema digitiformis Maupas,
Hemispeira asteriasi Fabre - Domergue (Marthasterias
glacialis).
Ophiuren: Licnophora auwerbachi Cohn (Ophiothrix [ragilis),
Vorticella amphiura Cuénot (Amphipholis squamata).

2. Vermes
Asteroiden: Acholoé astericola Delle Chiaje,
Ophiodromus flexuosus Delle Chiaje (Astropecten und
Luidia ciliaris),
Scalicetosus communis Delle Chiaje (Solaster papposus).
Ophiuren: Scalicetosus communis Delle Chiaje (Ophiothriz).
Echinoiden: Siphonostoma dujardini Quatrefages (Psammechinus
miliaris),
Flabelligera affinis M. Sars (Echinus esculentus),
Malmgrenia castanea MacIntosh (Spatangus purpureus).

3. Crustacea
a) Copepoda.
Ophiuren: Cancerilla tubulata Dalyell (Amphipholis squamata).
Echinoiden: Pseudanthescus sauvagei Canu (Echinocardium corda-
tum).

Oft sieht man verschiedene Copepoden auf der Schale der Echino-
dermen herumkriechen. In vielen Féllen ist es schwer zu entscheiden,
einen wie groflen Schaden sie stiften. Meist diirfen sie wohl nur als
Kommensalen aufgefalit werden. Immerhin konnen sie aber recht hos-
artig und die Ursache zu hesonderen Gallenbildungen sein.

b) Ostracoda.
Echinoiden: Philomedes brenda Baird (Strongylocentrotus).
¢) Amphipoden.
Asteroiden: Podalirius typicus Kroyer (Asterias rubens).
Echinoiden: Urothoé marina Sp. Bate, lebt mit Echinocardium cor-
datum in dessen Hohle.

4. Lamellibranchia.
Echinoiden: Montacuta (Spatangus und Echinocardium).

SchlieBlich kann noch erwdhnt werden, dall auf den Pinnulae von
Antedon petasus eine Art Loxosoma lebt, die sicher auch nur als Kom-
mensal anzusehen ist, und ferner zwischen den Tentakeln der Synap-
tiden ein Rotator Discopus synaptae Zelinka und ein Tardigrad Tetra-
kentron synaptae Cuénot (s. S. XI. b 3).

Die Schmarotzer, die bei den Echinodermen am héaufigsten
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, Pelseneeria, 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
grofte Umformung sieht man wohl aber bhei Enfoconcha mirabilis Joh.
Miiller (Labidoplax digitata), Enteroxenos ostergreni Bonnevie (Sticho-
pus tremulus) und Entocolax ludwigi Voigt (Myriotrochus rinki). Diese
Gastropoden, deren Korper in einen langen, wurmférmigen Sack ver-
wandelt ist, leben in der Leibeshohle der Seewalzen; meist sitzen sie
fest an der Speiserohre oder am Darm. Nur durch ihre Larven, die
typische Schneckenlarven sind, ist es moglich gewesen, die Stellung
dieser merkwiirdigen Tiere im System zu konstatieren. Eine stark um-
geformte Muschel, Entovalva mirabilis Voeltzkow, ist schmarotzend
in der Speiserohre eines Synaptiden gefunden worden.

AuBer diesen Mollusken gibt es noch zahlreiche andere Schmarotzer.
Einige der wichtigsten folgen nachstehend:

1. Protozoa.
a) Ciliata.
Holothurien: Trichodina synaptae Cuénot (in der LeibeshGhlen-
fliissigkeit von Leptosynapta inhaerens).
b) Flagellata.
Echinoiden: Oikomonas echinorum Cuénot (in der Leibeshohlen-
flissigkeit mehrerer Seeigel).
¢) Sporozoa.
Holothurien: Syncystis synaptae Ray Lankester,
Urospora synaptae Cuénot,
Gonospora mercieri Cuénot (in der Leibeshohlen-
fliissigkeit mehrerer Synaptiden).
Echinoiden: Lithocystis schneideri Giard (in der Leibeshohlen-
fliissigkeit von Spatangus und Echinocardium cor-
datum).

2. Vermes.
Echinoiden: Oncholaimus echini Levdig,
Ichthyonema echinorum Gemmill und Linstow,
Syndesmus echinorum Shipley (Echinus esculentus),
Mehrere Turbellarien (Stichopus tremula).
Ophiuren: Fellodistomum Jellis (Olsson) (im Magen von Ophiura
albida — die geschlechtsreifen Stadien in Anar-
rhichas lupus).

Auf den Seelilien findet man sehr oft einen hiéchst merkwiirdi-
gen Schmarotzer, ndmlich Myzostoma. Gewdhnlich kriechen diese Para-
siten frei auf der Scheibe herum: sie kénnen aber auch bei einigen
Formen Zysten bilden, in denen sie leben.

3. Crustacea.
a) Isopoda.

Crinoiden. Bei Hathrometrea sarsi wird hdufig ein Isopode
gefunden, Munna boecki Kroyer. Dieser lebt auf den Armen und Pinnu-
lae der Haarsterne und verzehrt die SaugfiiBchen seines Wirtes. Die
Farbe dieser Krebstiere ist genau dieselbe wie die der Seelilien, und
sie sind deshalb am lebenden Tiere schwierig zu entdecken.
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b) Copepoda.

Asteroiden. Bei Henricia kann man oft einen kleinen Cope-
poden, Asterochaeres lilljeborgi Boeck, finden. Er lebt auf der Haut der
Seesterne, wo er sich sehr lebendig bewegt. Er saugt wahrscheinlich
seine Nahrung aus seinem Wirte, genau so wie eine Laus ihre Nahrung
aus dem Wirtstier saugt.

Scottomyzon gibbosum (Scott)
(auf der Haut von Asterias rubens).
¢) Cirripedia.

In der Korperhohle von Henricia sanguinolenta, Solaster papposus
und S. endeca lebt die stark umgebildete Dendrogaster astericola Knipo-
witsch; bisher nur in arktischen Gewéssern gefunden.

Ophiuren. In den Bursae von Amphipholis squamata findet sich
ein stark umgestalteter schmarotzender Copepode, die Philichthys amphi-
urae Hérouard.

Zum Schlufi soll noch bemerkt werden, daB auch ein Ortho-
nectide, Rhopalura giardi Metschnikoff, in den Geschlechtsorganen von
Amphipholis squamata lebt.

Die Chlorophyzee Coccomyxa ophiurae Rosenvinge schmarotzt bei
Ophiura texturata; sie 1ost nach und nach den Kalk auf und tiotet zu-
letzt das Tier.

Uber die Anpassung der Echinodermen an ihre Umgebung soll nur
gesagt werden, daB man bei mehreren Formen eine Ubereinstimmung
ihrer Farbung mit der der Umgebung feststellen kann.

Viele Seeigel bedecken sich gern mit kleinen Steinen, Algenstiick-
chen, Schalen und dgl., die sie mit ihren SaugfiiBchen festhalten. Der
Zweck dieser Mallnahmen ist wohl, ihre Umgebung zu ., tiuschen®, auller-
dem aber sicher auch, um sich gegen zu starkes Licht zu schiitzen.
Viele Arten kommen erst in der Nacht hervor, um sich Nahrung zu
suchen, und legen den groliten Teil des Tages in ihrem Versteck unter
Steinen und dgl.

Uber die Teilnahme der Stachelhiuter an Biozonosen wurde oben
schon gesprochen (s. S. VIIL. 52).

I Wirtschaitliche Bede“t““ﬂ Der Schaden, den die Echinodermen
fiir den Menschen verursachen konnen, ist nicht besonders groB. Ab-
gesehen davon, dall Asterias rubens und glacialis Austern, Miesmuscheln
und Fischen, die schon im Netz gefangen sind, einigen Schaden zufiigen
konnen, besteht wohl in dieser Beziehung kein ndherer Kontakt zwi-
schen dieser Tiergruppe und dem Menschen. Auch der Nutzen, den
man den verschiedenen Echinodermen beimessen kann, ist im groflen
und ganzen gering. Nur ganz wenige Fische leben von ihnen (s. S.
VIII. 122), und vom Menschen werden die Gonaden gewisser Echiniden
als Nahrungsmittel verwendet. Im N werden sie tberhaupt nicht be-
nutzt. Dagegen werden in S-Frankreich, nach VILLENEUVE, jahrlich
100 000 Dutzend Seeigel fiir Nahrungszwecke gebraucht. Echinus melo
und Echinus microtuberculatus 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. wihrend man in
Neapel und im Adriatischen Meer besonders Paracentrotus lividus ver-
wendet. Die Geschlechtsorgane gewisser Holothurien (Cucumaria planci,
Holothuria tubulosa) sowie die von Astropecten aurantiacus sind eben-
falls eBbar. In O-Asien verwendet man in groBem MaBstabe getrocknete
Holothurien (»Trepang«) als Nahrungsmittel.
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